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Введение

Не многие области науки могут похвастаться таким бурным развитием, ка�
кое претерпели за свою сравнительно недолгую историю существования
электронно�вычислительная техника и шагающие с ней рука об руку языки
программирования. Не так давно самые первые программы писались на язы�
ке машинных команд. Это был поистине каторжный труд. Программист тех
старозаветных времен не просто знал язык первых машин, он обладал глубо�
кими инженерными знаниями архитектуры электронно�вычислительной
машины (ЭВМ), системы команд процессора, организации памяти и многого
другого. Такой высококлассный специалист ценился на вес золота, а произ�
водительность его работы была до смешного мала. Процесс создания элемен�
тарной программы отдаленно напоминал шаманские обряды (кто видел пер�
форатор, тот меня поймет), а про программистов слагались легенды. 

Такое положение вещей мало кого устраивало, посему учеными предприни�
мались активные попытки хотя бы в какой�то степени «очеловечить» язык
машин. Первым успехом в этом направлении было создание компиляторов
с языков ассемблера. Язык низкого уровня ассемблер по�прежнему был
очень близок к машинным командам, однако в нем уже отдаленно просмат�
ривались и человеческие черты. В ассемблере машинным командам соответ�
ствовали англоязычные мнемонические коды. Синтаксис языка не отличал�
ся особой изысканностью – каждая команда ассемблера могла включать три
элемента: поле метки, код операции и поле операндов. Не так густо, но
по сравнению с машинными командами это был настоящий прорыв. 

Хотя появление ассемблера и соответствующих компиляторов несколько
упростило работу программиста, но, по сути, язык мнемокодов все еще зна�
чительно отличался от языка общения людей. Однако, без всякого сомне�
ния, можно утверждать, что ассемблер некоторым образом расширил круг
программистов и (к сожалению) снизил требования к их инженерной подго�
товке, скажем, с уровня шамана до уровня вождя племени. Но взамен было
получено ощутимое преимущество: разработка программы на ассемблере ус�
корилась если не на порядок, то, по крайней мере, в разы. Подчеркну еще
один немаловажный факт: умение творить на ассемблере не стало анахро�
низмом и актуально до сих пор, в особенности в области системного про�
граммного обеспечения. 
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Эра превосходства умеющих общаться с ЭВМ шаманов и вождей над обыч�
ным людом длилась совсем недолго. Конец неравенству положили новые
языки высокого (третьего) уровня. Хотя новые системы программирования
по�прежнему представляли собой компромисс между языком машин и лю�
дей, но они уже стали доброжелательными, наполнились существенным
словарным запасом, плюс ко всему семантика конструкций существенно
приблизилась к обычным человеческим фразам. Благодаря всем этим пре�
имуществам, лишь прочитав введение в язык PL/1, ALGOL, ADA, Fortran
или во что�нибудь еще, уверенные в своих силах студенты в два счета пере�
водили в состояние ступора ЭВМ любой степени надежности. 

Девяностые годы прошлого века ознаменовались рождением языков 4�го по�
коления – 4GL (fourth generation languages). В них впервые вместо скучных
строк кода программист получил удивительную возможность оперировать
графическими, интуитивно понятными образами, а для создания элемен�
тарного приложения стало достаточно лишь несколько раз щелкнуть кноп�
кой мыши. В одно время даже раздавались восторженные возгласы о том,
что программирование стало доступным для домохозяек…

Не знаю, хорошо это или плохо, но создание профессионального программно�
го продукта и в наши дни по�прежнему требует от человека глубоких и раз�
носторонних знаний, терпения и внимательности, находчивости и сообрази�
тельности и, если не таланта, то, по крайней мере, творческой одаренности,
потому что программирование уже давно перестало быть просто наукой –
это уже и искусство.

В настоящей книге рассматривается один из безусловных лидеров среди со�
временных систем программирования – среда программирования Delphi.
Это глубоко продуманный, высокоэффективный и (что немаловажно) весьма
удобный программный продукт, позволяющий создавать приложения прак�
тически любой сложности, предназначенные для работы под управлением
операционных систем Microsoft® Windows® и Linux. 

Изначально Delphi специализировалась только на создании программного
обеспечения под Windows. Для этого среда снабжена глубоко проработанной
и эффективной библиотекой визуальных компонентов (VCL, Visual Compo�
nents Library), элементы которой не только инкапсулировали в себе функции
прикладного программного интерфейса (API, Application Program Interface)
Windows, но и внесли существенные усовершенствования. Благодаря этому
библиотека VCL успешно конкурирует с библиотекой MFC (Microsoft Foun�
dation Class), разработанной в корпорации Microsoft, и служит фундамен�
том альтернативным Microsoft Visual Studio средам программирования Bor�
land Delphi и Borland C++. 

В условиях жесткой конкуренции фирма Borland постоянно развивает и улуч�
шает возможности среды разработки. Начиная с шестой версии Delphi в состав
среды разработки вошел пакет кроссплатформенной разработки CLX (Borland
Component Library for Cross�Platform), основанный на идеях, апробирован�
ных в VCL. Delphi 2005 впитала идеи создания распределенных программных
продуктов, базирующихся на архитектуре Microsoft® .NET Framework. 
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Особенность пакета CLX в том, что он позволяет строить приложения не толь�
ко для Windows, но и для набирающей обороты ОС Linux. Тем самым програм�
мисты Delphi получили еще одно существенное преимущество – переноси�
мость приложений между разными операционными системами. Однако за
универсальность платформы пришлось заплатить – приложения CLX вынуж�
дены отказаться от вызова функций, специфичных для каждой из операцион�
ных систем. В связи с этим опора на CLX не столь рациональна в тех случаях,
когда вы нацелены только на работу с Windows. Поскольку настоящая книга
посвящена программированию для Windows, то мы больше не будем возвра�
щаться к CLX и системе Kylix (дополнение к Delphi для работы с CLX). 

Перечисляя заслуги Delphi, стоит упомянуть доступность и интуитивную по�
нятность интерфейса среды, наглядность кодовых конструкций языка Object
Pascal, надежную систему выявления ошибок, высокоэффективный компи�
лятор, умение поддерживать самые распространенные форматы баз данных
и многое другое.

Соглашения, принятые в книге
Впервые встречающиеся термины выделены полужирным шрифтом, а эле�
менты интерфейса Delphi – шрифтом OfficinaSans. 

Моноширинным шрифтом выделены имена файлов, переменных, констант, мас�
сивов, записей, методов, классов, свойств, процедур, функций, модулей
и библиотек, а также код примеров и синтаксические конструкции. Зарезер�
вированные слова выделены моноширинным полужирным шрифтом. 

Для акцентирования внимания читателя на ключевых частях материала
текст выделяется следующим образом:

На заметку.
Данный материал – советы, комментарии или замечания – следует принять к све�
дению.

Внимание!
Текст, отмеченный восклицательным знаком, однозначно описывает действия про�
граммиста в той или иной ситуации.

Стоп!
Однозначный запрет; внимание заостряется на характерных ошибках. Короче го�
воря, никогда так не делайте.

Такой картинкой отмечено описание методов из состава прикладного интер�
фейса пользователя Windows 32 API. Кроме того, они «переведены» с языка С
на язык Pascal.

Подробный предметный указатель позволяет найти в тексте интересующий
вас класс, компонент, свойство и метод по их названию.



1
Язык программирования Pascal

Столь популярный сегодня язык программирования Pascal своим рождени�
ем обязан профессору Цюрихской высшей технической школы Николаусу
Вирту. Язык, названный в честь французского математика Блеза Паскаля,
появился на свет в конце 1960�х годов и предназначался для обучения сту�
дентов основам структурного программирования. 

Уже с самых первых дней своего существования Pascal был обречен на ши�
рочайшую популярность благодаря ряду своих неоспоримых достоинств:
гибкости и надежности, простоте и наглядности конструкций, способности
контроля правильности исходного кода на этапе компиляции, возможности
построения новых типов данных и многим другим качествам, с которыми
мы познакомимся в этой книге.

До появления Delphi 7.0 программисты говорили о «программировании на языке
Object Pascal в среде Delphi» и посмеивались над новичками, употреблявшими сло�
восочетание «язык Delphi». Вот и досмеялись… С официальным выходом Delphi 7.0
человек, сказавший, что он создает программные продукты на «языке Delphi», ока�
жется прав. Действительно, за десятилетие язык Object Pascal был настолько усо�
вершенствован, что Borland официально заговорила о языке Delphi. Вместе с этим,
по крайней мере на мой взгляд, термин Object Pascal не стал атавизмом и вполне
жизнеспособен. Поэтому эта глава и называется «Язык программирования Pascal».

Достойным учеником профессора Н. Вирта стал основатель (1983 г.) фирмы
Borland International, Inc. Филипп Кан. Совместно с А. Хейльсбергом им бы�
ли созданы высокоскоростные Турбо�компиляторы для языков Pascal, BASIC,
Prolog, C и Assembler. 

Наилучшим примером упорного труда программистов Borland по совершен�
ствованию языка Pascal наверное может стать приводимый ниже хроноло�
гический перечень: 

• 1983 г. – год рождения пакета Turbo Pascal 1.0;

• 1985 г. – выход первой интегрированной среды Turbo Pascal 3.0;
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• 1987 г. – Turbo Pascal 4.0, в состав пакета вошли графическая библиотека
и средства раздельной компиляции;

• 1988 г. – Turbo Pascal 5.0, дальнейшее совершенствование среды;

• 1989 г. – Turbo Pascal 5.5, промежуточная версия, частично включившая
в себя поддержку объектно�ориентированного программирования;

• 1990 г. – Turbo Pascal 6.0, многооконная среда программирования, под�
держка мыши, объектно�ориентированная библиотека Turbo Vision;

• 1991 г. – Turbo Pascal for Windows, в состав пакета входит ключевая биб�
лиотека ObjectWindows;

• 1992 г. – Borland Pascal with Objects 7.0;

• 1995 г. – выход Borland Delphi 1.0 для работы под Microsoft Windows 3.x;

• 1996 г. – Borland Delphi 2.0 (первая 32�разрядная версия);

• 1997 г. – Borland Delphi 3.0;

• 1998 г. – Borland Delphi 4.0;

• 1999 г. – Borland Delphi 5.0;

• 2001 г. – Borland Delphi 6.0;

• 2002 г. – Borland Delphi 7.0;

• 2004 г. – Borland Delphi 8.0.

Простейшая программа на Object Pascal

Как�то раз я услышал неформальное, но, на мой взгляд, очень меткое опреде�
ление программы: «Программа – это Идея, которую программист изложил
на языке программирования». Такое определение во главу угла ставит не сот�
ни строк безликого кода, а Ее Величество Идею, то, без чего немыслимо су�
ществование творческой личности. Это определение – достойный ответ спор�
щикам на тему: «Что такое программирование – ремесло или Искусство?»

Эта глава посвящена элементарным составным частям программы на языке
Object Pascal. В целом разделы этой главы представляют фундамент, без ко�
торого изучение Delphi просто невозможно. Подчеркну, что это лишь пре�
дельно сжатый рассказ о возможностях языка Pascal. 

При изложении материала, посвященного языку Pascal, мы по возможности
абстрагируемся от среды Delphi и ее фундамента – библиотеки визуальных
компонентов (VCL). На мой взгляд, первые шаги по изучению языка наибо�
лее эффективны в консольных приложениях, где нет отвлекающих новичка
элементов управления и код максимально прост и линеен. 

При запуске интегрированной среды разработки Delphi автоматически под�
готавливается к работе новый проект стандартного приложения для Win�
dows. Но для консольного приложения он не подходит, поэтому закройте соз�
данный по умолчанию проект. Для этого в главном окне Delphi выберите
пункт меню File → Close All. Затем найдите пункт File → New → Other… и щелкни�
те по нему. Если все сделано правильно, появится окно New Items с открытой
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страницей New. Найдите на этой странице пиктограмму Console Application
и щелкните по кнопке OK. За этот каторжный труд Delphi отблагодарит нас за�
готовкой для самого простейшего приложения – консольного окна Windows.

program Project1;

{$APPTYPE CONSOLE}

uses SysUtils;

begin

  { TODO 	oUser 	cConsole Main : Insert code here }
end.

Прежде чем я поясню, что содержится в шаблоне кода консольного прило�
жения, научимся сохранять плоды своей деятельности в файл. Для этого вы�
берем пункт меню File → Save и в открывшемся диалоговом окне присвоим
своему первому проекту имя FirstPrj.dpr. В завершение нажмем кнопку ОК.

Разрабатываемая программа может включать десятки или даже сотни файлов раз�
личного типа и назначения. Но как минимум программа состоит из одного файла –
главного файла проекта Delphi. Файл такого типа идентифицируется расширени�
ем .dpr (сокращение от Delphi Project).

Теперь, когда наш проект сохранен на жестком диске компьютера, вновь об�
ратите внимание на первую строку кода. Вместо имени проекта по умолча�
нию, Project1, после ключевого слова program появится предложенное нами
название FirstPrj. Следующее ключевое слово uses применяется для подклю�
чения к проекту внешних модулей, как правило, содержащих библиотеки
дополнительных подпрограмм. В частности, наш проект будет эксплуатиро�
вать наиболее часто используемую библиотеку системных утилит SysUtils.
Шаблон завершается составным оператором begin..end, внутри которого раз�
мещается выполняемый код. Пока же здесь только текст комментария.

Комментарии в тексте программы
Во всех без исключения языках программирования предусмотрена возмож�
ность комментирования строк исходного кода. В комментарии программист
в сжатом виде описывает, что делается в этих строках, для чего введена дан�
ная переменная, что произойдет после вызова процедуры. Другими слова�
ми, в комментариях разработчик кода кратко поясняет смысл рожденных
в его голове команд. В результате листинг программы становится более по�
нятным, более читаемым и доступным для изучения.

Для того чтобы при компиляции программы текст комментариев не воспри�
нимался Delphi как исходный код программы и не служил источником оши�
бок, приняты следующие соглашения. Комментарием считается:

1. Отдельная строка, начинающаяся с двух наклонных черт //:

//Одна строка комментария

2. Весь текст, заключенный в фигурные скобки {} или в круглые скобки
с символами звездочек (**):
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{Текст комментария}
(*Это также комментарий*)

Текст комментария пропускается компилятором и не оказывает влияния
на «жизнедеятельность» модуля.

Если внутри фигурных скобок на первой позиции окажется символ $, то это не что
иное, как директива компилятора. В шаблоне только что созданного нами прило�
жения такая директива есть:

{$APPTYPE CONSOLE}

В данном случае это означает, что наш проект является консольным приложени�
ем. Начинающему программисту не следует изменять ни содержимое таких строк,
ни место их расположения, в противном случае есть риск привести свой проект
в негодность.

Компиляция и запуск программы на выполнение
Теперь научимся компилировать программу. Компилирование – это про�
цесс, переводящий программу с языка программирования (в нашем случае
с языка Pascal) на язык машинных команд. Как�то неинтересно компилиро�
вать пустой проект, поэтому давайте научим его чему�нибудь полезному, на�
пример здороваться. В следующем листинге предложен пример такой исклю�
чительно воспитанной программы. А для того чтобы исходный код был по�
нятнее, он буквально насквозь пропитан комментариями.

program FirstPrj;
{это листинг самой короткой и доброжелательной программы на свете}
{$APPTYPE CONSOLE}        //это директива компилятора, которую мы не трогаем

uses SysUtils;  (*строка подключения внешних библиотек подпрограмм, хотя, между нами 
говоря, в этой программе внешние модули нам не нужны*)

begin
WriteLn('Hello, World!'); //выводим текст «Привет, Мир!»
ReadLn;                   //ожидаем ввод – нажатие любой клавиши завершит работу
end.

Повторив код программы, выберите пункт главного меню Delphi Run → Run.
Если все повторено безошибочно, то за считанные доли секунды на экране
появятся плоды нашего коллективного творчества – консольное окно со стро�
кой «Hello, World!» Если же вдруг была допущена ошибка, то компилятор
просигнализирует о ней, выделив в листинге строку, содержащую предпола�
гаемую ошибку или следующую за ней строку.

Вместо утомительных поисков необходимого элемента в меню у программистов Del�
phi наибольшей популярностью пользуется быстрая клавиша запуска программы –
функциональная клавиша F9. При нажатии этой клавиши осуществляется провер�
ка синтаксиса проекта, его компиляция и запуск исполняемого exe�файла.

Как видите, вся программная логика сосредоточена внутри составного опе�
ратора begin..end и выполняется линейно в соответствии с очередностью сле�
дования строк.
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Переменные и константы
Переменная – это хранилище для данных. В самом названии заключен
смысл ее применения – переменная предназначена для работы с изменяю�
щимися значениями. В языке Pascal могут быть объявлены переменные раз�
личных типов (об основных типах данных мы поговорим чуть позже). Для
объявления переменной используется зарезервированное слово var (сокр. от
variable). Синтаксис выглядит следующим образом:

var имя_переменной : тип_данных; 

Например:

var  x : Integer;      //переменная x специализируется на работе с целыми числами
      y, z : real;     //переменные y и z могут хранить действительные числа
      s : char;        //s – символ
      MyVar : Boolean; //MyVar – логическая переменная

Как и переменная, константа также является хранилищем для данных, но,
в отличие от переменной, константа задается раз и навсегда и не допускает
редактирования своего содержимого. Для задания константы применяется
зарезервированное слово const (сокр. от constant). Синтаксис определения
константы следующий:

const <имя_константы> [: тип данных] = <значение>; 

В квадратных скобках может быть отмечен необязательный указатель на тип
константы. Приведем пример определения обычных констант:

const  A = 100;
       B = 	3.1426;
       C = 'Текст';

Для задания значения, которое будет содержаться в обычной константе, до�
пускается применение математических выражений и результатов, возвра�
щаемых функциями.

const  D = 500;
       E = D+6;
       F = 3/Pi;

При определении типизированной константы явным образом указывается
тип хранящихся в ней данных:

const  H : byte = 255;
       I : Boolean = true;

В отличие от обычных, или как их еще иногда называют «истинных», кон�
стант, типизированные константы не рекомендуется инициализировать вы�
ражениями. В Delphi в качестве констант могут определяться массивы, за�
писи, указатели; кроме того, существуют и экзотические константы, напри�
мер процедурные.

Важно знать, в каком именно месте листинга допускается объявление пере�
менных и констант. В консольных проектах объявление осуществляется пе�
ред составным оператором begin..end.
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program Project1;

{$APPTYPE CONSOLE}

uses SysUtils;

const X = 10;             //объявление константы
var   Y, Z : integer;     //объявление двух переменных
begin
Z:=X+Y;

//остальной код программы
end.

Идентификаторы

Идентификатор – это имя переменной, константы, массива, метода, модуля
и всего остального, что должно иметь имя. В Delphi длина идентификатора
не ограничена, но значащими являются только первые 255 символов. Иден�
тификатор может содержать любые символы латинского алфавита, цифры
и символ нижнего подчеркивания. Первый символ идентификатора обяза�
тельно должен быть буквенный. Само собой в роли идентификаторов не до�
пускается применять зарезервированные слова.

В отличие от С, язык программирования Pascal не критичен к регистру символов,
поэтому в Delphi следующие названия будут восприниматься как идентичные: My	
Value, myvalue, MYVALUE, mYvALUE.

Если в рамках одного проекта существует несколько модулей с одинаковы�
ми именами идентификатора, то для обращения к идентификатору требует�
ся уточнить, кому он принадлежит.

Form1.Button1.Caption;
Form2.Button1.Caption;

Unit1.MyProcedure;

Основные типы данных
Одной из ключевых особенностей языка Object Pascal является жесткая типи�
зация данных. Именно благодаря строгости в подходе к объявлению перемен�
ных, процедур и функций, Delphi может похвастаться одним из самых совер�
шенных компиляторов. Что такое типизация? Все достаточно просто. Пред�
ставьте себе педантичного джентльмена, любящего находить все свои вещи в
отведенных им местах: зубную щетку – в шкафчике над умывальником, а смо�
кинг – в платяном шкафу, и никак не наоборот. Если вдруг произойдет обрат�
ное, то Delphi потеряет к нам всякий интерес, отправив сообщение об ошибке. 

Более того, размеры каждой вещи нашего педанта (другими словами, объем
памяти, занимаемый переменной или объектом) соответствуют четко уста�
новленным правилам – не больше и не меньше. Однако тип данных не толь�
ко накладывает ограничения на размер объекта, скажем переменной, но
и строго определяет перечень операций, которые можно производить с этим
объектом. И это правило весьма логично и последовательно – ведь совсем не
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стоит, например, в переменную, предназначенную для хранения целого чис�
ла, помещать пусть даже очень хорошую строку «Hello, Word!».

На рис. 1.1. предложен вариант классификации типов данных, применяе�
мых в Delphi.

Не надо отчаиваться при виде такой паутины (это, кстати, только верхушка
айсберга). Нашими общими усилиями узелок за узелком она будет распута�
на. Итак, каждый тип данных предназначен для хранения информации оп�
ределенного вида, и в самом общем случае можно говорить о существовании
шести основных типов данных языка Delphi: 

Простые типы данных 
Самым большим из представленных типов по праву считается простой. Он
предназначен для хранения данных в форме чисел или некоторых упорядо�
ченных последовательностей. Этот тип логически разделяется на две ветви:
порядковые и действительные типы. К порядковым типам относятся:

Если первые три группы в языке Delphi описаны самым жестким образом
и не допускают каких�либо изменений, то два последних типа (перечисли�

• простой • структурный • процедурный

• строковый • указательный • вариантный

• целые числа • перечислимые типы

• символьные типы • поддиапазоны

• логические типы

Типы данных
языка PASCAL

Простые

Строковые

Структурные

Указательные

Процедурные

Вариантные

Множества

Массивы

Записи

Файлы

Классы

Указатели на классы

Целые

Символьные

Логические
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Поддиапазоны

Одномерные

Многомерные

Фиксированные

Вариантные

Действительные
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Рис. 1.1. Классификация основных типов данных языка Delphi
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мый и поддиапазон) могут определяться пользователем непосредственно
во время процесса разработки программы.

Отношения между элементами любого из порядковых типов складываются
вполне ординарно. Все элементы внутри одного типа могут располагаться
в виде упорядоченной последовательности (следующий больше предыдуще�
го). Для всех простых типов (за исключением целых чисел) справедливо
утверждение, что первый (самый младший) элемент последовательности
имеет индекс 0, второй – 1 и т. д. Целые же числа допускают хранение и от�
рицательных значений, поэтому здесь самый младший элемент последова�
тельности может начинаться не с нуля. К еще одной особенности порядко�
вых типов данных стоит отнести отсутствие знаков после запятой. 

Целые числа

В табл. 1.1 представлены порядковые целочисленные значения. В первую
очередь типы данных, описывающие целые числа, характеризуются преде�
лом границ диапазона хранимых значений и возможностью описывать отри�
цательные величины. Чем больше предел допустимых значений, тем боль�
ший объем памяти будет занимать переменная этого типа. Как видно из таб�
лицы, самым серьезным из предлагаемых типов является Int64, «пожираю�
щий» целых 8 байт (64 бит) ОЗУ. Такой тип способен хранить величины,
сопоставимые с количеством звезд во Вселенной. Как правило, для решения
«земных» задач программисту достаточно диапазона значений типа Integer.

Таблица 1.1. Целые числа

Символьные типы
Основное назначение символьного типа данных – организация вывода ин�
формации на экран компьютера и принтер. В Windows обеспечена поддерж�
ка трех наиболее важных наборов символов:
1. OEM – набор символов по умолчанию для MS�DOS.
2. ANSI – набор символов по умолчанию для Windows 9.x.
3. Unicode – набор символов по умолчанию для Windows NT/2000.

Фундаментом наборов символов OEM и ANSI служит код ASCII, в котором
каждый символ представлен значением от 0 до 127 (соответственно символ
занимает 7 бит памяти). Кодам от 0 до 31 и 127 стандартный 8�битный набор
ставит в соответствие управляющие символы (например, символы забоя, та�

Тип Диапазон значений Размер в байтах

Int64 –263 .. 263–1 8

Integer (Longint) –2147483648 .. 2147483647 4

Smallint –32768 .. 32767 2

Shortint –128 .. 127 1

Byte 0 .. 255 1

Word 0 .. 65535 2

Cardinal (LongWord) 0 .. 4294967295 4
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буляции, конца строки и возврата каретки); остальные символы могут быть
выведены на экран. Исторически сложилось, что оставшиеся символы были
закреплены за латинскими буквами. 

Вскоре был задействован и восьмой бит кода, что позволило расширить код
ASCII до 256 символов («расширенный набор символов»). Этот набор симво�
лов был разработан производителями IBM PC и получил название OEM. Здесь
коды от 32 до 126 унаследованы от ASCII, а оставшиеся коды включают допол�
нительные символы, в частности символы псевдографики для программ DOS.

В большинстве случаев Windows и приложения под Win32 используют «набор
символов ANSI». Коды данного набора от 32 (0х20) до 127 (0х7F) соответству�
ют коду ASCII. Сравнительно недавно появилась еще одна кодировка, полу�
чившая название UNICODE. Один символ в такой кодировке занимает целых
два байта, и благодаря этому он может принимать одно из 65535 значений. 

Итак, для работы с отдельными символами Delphi предоставляет следую�
щие типы данных:

Таблица 1.2. Символьные типы

Логические (булевы) типы
Логический тип применяется для хранения логических данных, способных
принимать только два значения: 1 (true/истина) и 0 (false/ложь).

Таблица 1.3. Логические типы

Перечислимые типы
Перечислимые типы относятся к типу данных, определяемых программи�
стом. Перечислимый тип данных задается списком имен.

type TypeName = (Value1, Value2,..., Value19);

Числа, а также логические и символьные константы не могут быть элемен�
тами перечислимого типа. В качестве примера представим перечислимый
тип, соответствующий дням недели:

type TypeWeekDay =(Mon, Tu, We, Th, Fr, Sa, Su);
. . .
var WDay1, WDay2 : TypeWeekDay;
begin

Тип Кодировка Размер в байтах

Char (AnsiChar) ANSI 1

WideChar UNICODE 2

Тип Диапазон значений Размер в байтах

Boolean 0 – false; 1 – true; 1

ByteBool от 0 до 255, где 0 – false, 1..255 – true 1

WordBool от 0 до 65535, где 0 – false, 1..65535 – true 2

LongBool от 0 до 4294967295, где 0 – false, 1..4294967295 – true 4
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WDay1 : = Mon;
WDay2 : = Tu;
end;

Особенность перечислимого типа в том, что каждому его элементу соответст�
вует порядковый номер, начиная с 0. Наличие порядкового номера позволя�
ет проводить операции сравнения: 

if WDay1<WDay2 then …

Совместно с данными перечислимого типа зачастую используют следующие
функции:

function Pred(X);   // возвращает предшествующее значение аргумента
function Succ(X);   // возвращает следующее значение аргумента

Поддиапазоны
Переменная, входящая в поддиапазон, может принимать значения только
в пределах границ диапазона. 

type SubIntegerRange = 10 .. 100;
type SubCharRange =  ‘A’ .. ‘Z’;
. . .
var IntValue  : SubIntegerRange;
    CharValue : SubCharRange;
. . .
MyValue : = 50;
CharValue : = 'X';

При попытке присвоить переменной IntValue значение вне диапазона SubIn	
tegerRange компилятор Delphi откажется иметь с нами дело.
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Для всех порядковых типов допустима операция задания (приведения)
типа. Ее смысл – в приведении преобразования переменной к определенно�
му типу. Для этого саму переменную заключают в круглые скобки, а перед
ними ставят название типа, к которому мы хотим привести переменную:

var   C: Cardinal;
      I: Integer;
      B: Byte;
begin
…
B:=Byte(C);
B:=Integer(I);
end;

Поясню, что происходит при задании типа. Допустим, что мы приводим пе�
ременную типа Integer к типу данных Byte. Если реальное значение, содержа�
щееся в этой переменной, не выходит за границы, допустимые в типе данных
Byte (0...255), то значение изменениям не подвергается. Но если значение
превысит 255 или станет меньше 0, то операция задания типа включит огра�
ничения и не допустит выхода значения за пределы диапазона Byte.

B:=Byte(	1);    {результат B=255}   B:=Byte(511);  {результат B=255}
B:=Byte(	2);    {результат B=254}   B:=Byte(510);  {результат B=254}
B:=Byte(	255);  {результат B=1}     B:=Byte(257);  {результат B=1}
B:=Byte(	256);  {результат B=0}     B:=Byte(256);  {результат B=0}

Читатель, имеющий некоторый опыт программирования, наверное, уже вы�
явил закономерность преобразования числа при операции задания типа. На�
пример, для типа Byte действие

B:=Byte(I);

является аналогом операции

B:=I mod 256; //результат = остаток от деления I на 256

Действительные типы

Действительные (вещественные) типы данных предназначены для работы
со значениями, содержащими не только целую, но и дробную часть. 

Таблица 1.5. Действительные числа

Тип Диапазон значений Количество знаков Размер в байтах

Real48 2.9 x 10–39 .. 1.7 x 1038 11–12 6

Single .5 x 10–45 .. 3.4 x 1038 7–8 4

Double (Real) 5.0 x 10–324 .. 1.7 x 10308 15–16 8

Extended 3.6 x 10–4951 .. 1.1 x 104932 19–20 10

Comp –263+1 .. 263 –1 19–20 8

Currency –922337203685477.5808..
922337203685477.5807

19–20 8
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Если в программе необходимо производить вычисления действительных чи�
сел, то по возможности объявляйте переменные как Single (если, конечно,
вас устраивает диапазон данного типа данных). 

При осуществлении математических операций с переменными действитель�
ного типа будьте готовы к незначительным ошибкам округления.

var S : Single; R,F : Real;
begin
S:=1/3;  R:=1/3;
F:=S	R;       //результат F = 0.000000009934107
end;

Предложенный листинг демонстрирует ситуацию, когда компьютер «ошибся»
в элементарных операциях вычитания. Даже второклассник знает, что 1/3 –
1/3 = 0, а наш кремниевый друг насчитал что�то около 0.000000009934107.
На самом деле в ошибке виноваты мы, а не «бестолковый» компьютер.
Ведь в программе мы использовали различные типы данных. Переменная S
объявлена как Single, поэтому она способна точно хранить лишь 7–8 знаков
после запятой, а переменная R объявлена как Real, т. е. способна хранить
15–16 знаков после запятой. В результате имеем S = 0.333333343267441,
R = 0.333333333333333.

При проектировании бухгалтерских приложений для обработки денежных величин
применяйте переменные типа Currency. Значение, переданное в переменную этого
типа данных, физически хранится в формате Int64, при этом Delphi полагает, что
четыре последних знака этого значения – знаки после запятой. Таким образом, дей�
ствительное число 9,9999 обрабатывается как целое 99999, но при выводе на эк�
ран и проведении математических операций в тайне от нас Delphi делит его
на 10000, тем самым соблюдая статус кво. Вся эта казуистика позволяет избе�
жать ошибок округления, что очень нравится бухгалтерам.

Строковый тип
Строковый тип данных предназначен для хранения последовательности
букв, цифр и других символов. Обычная строка представляет собой не что
иное, как массив символьных значений плюс некоторая служебная инфор�
мация. В Delphi реализовано четыре основных строковых типа (табл. 1.6).

Таблица 1.6. Строковые типы

Исторически в Delphi 1.0 появился тип данных ShortString. В памяти компь�
ютера она представляет собой цепочку байтов, причем в первом байте содер�

Тип Максимальная длина Размер в памяти

ShortString 255 символов 2 .. 256 байт

String определяется директивой компилятора $H. Если она включена, то соот�
ветствует AnsiString, иначе ShortString

AnsiString около 231 символов 4 байт .. 2 Гбайт 

WideString около 230 символов 4 байт .. 2 Гбайт
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жится значение длины текстовой строки, а в остальных – непосредственно
информация. Другими словами, если вас зовут «Петя» (что составляет 4 сим�
вола), то в служебном байте окажется четверка, а в оставшихся четырех бай�
тах – соответственно символы «П», «е», «т» и «я». 

Физический формат строки AnsiString значительно сложнее. Официальная
информация о том, каким образом создатели Delphi организовали хранение
данных в этом типе строки, отсутствует. (Это говорит о том, что Borland ос�
тавляет за собой право изменять внутренний формат строки такого типа.)
Однако серьезный программист обязан знать о следующих особенностях фи�
зического формата AnsiString. 

Во�первых, это строка, заканчивающаяся нулем, – в самом последнем байте
этой строки окажется символ #0. Во�вторых, форматом строки предусмот�
рена область, хранящая данные о количестве ссылок на эту строку. Благода�
ря тому что строка завершается нулевым символом, она прекрасно взаимо�
действует с функциями Windows API, а из�за наличия счетчика ссылок
(хранящего данные о том, сколько строковых переменных ссылаются на од�
но и то же место в памяти) значительно упрощается операция копирования
строки из переменной в переменную. В этом случае просто копируется ука�
затель и осуществляется приращение счетчика ссылок.

Строки WideString предназначены для работы с 16�битными символами, т. е.
здесь на каждый символ отводится два байта. Таким образом, тип данных Wi	
deString способен работать с символами из таблицы Unicode (UCS�2). Unicode –
стандарт, рожденный в недрах Apple и Xerox в 1988 г. Спустя три года для со�
вершенствования и внедрения Unicode был создан консорциум, в состав кото�
рого вошли более десятка ключевых компаний, в том числе и Microsoft. 

Поскольку на каждый символ отводится два байта, Unicode позволяет кодиро�
вать 65 536 символов, что более чем достаточно для работы с любым языком.
Поэтому разработчики Unicode решили определить местоположение символов
каждого из ключевых мировых языков (табл. 1.7) и расширить набор символов
огромным количеством технических символов. На сегодняшний день опреде�
лено около 35 тысяч кодовых позиций и еще около 30 тысяч позиций свободны.

Таблица 1.7. Unicode

При объявлении переменной строкового типа допускается явным образом ог�
раничить ее длину, для чего в квадратных скобках указывают количество
символов в строке:

16$битный код Символы 16$битный код Символы

0000�007F ASCII 0300�U36F Общие диакритические

0080�00FF Символы Latin 1 0400�04FF Кириллица

0100�017F Европейские латинские 0530�058F Армянский

01 80�01FF Расширенные латинские 0590�05FF Еврейский

0250�02AF Стандартные фонетические 0600�06FF Арабский

02BO�02FF Модифицированные литеры 0900�097F Деванагари



Основные типы данных 27
var Name : string[40];

Объявленная таким образом переменная занимает в памяти количество
байт, равное длине строки + 1 байт.

Структурные типы

Основное назначение структурных типов – совместное хранение множества
однотипных или разнотипных значений. Различают следующие разновид�
ности структурных типов:

Первые три типа будут рассмотрены в этой главе, а файлы, классы и указа�
тели на классы – несколько позже.

Массивы
Представим, что перед программистом поставлена задача разработки про�
граммного модуля для хранения фамилий студентов или что�нибудь похожее,
связанное с обработкой большого количества однотипных данных. Использо�
вание обычных переменных для хранения упорядоченных наборов данных
одного типа не является эффективным решением подобных задач. Явное не�
удобство состоит в объявлении десятков, сотен или даже тысяч переменных,
а сложность обращения к каждой из них тем более не нуждается в доказатель�
ствах. Выходом из такой ситуации является применение массивов (array). 

Массив, как и переменную, необходимо объявить. Для этого нужно указать
размерность массива и тип хранимых данных:

var <имя_массива>: array [<нижняя граница> .. <верхняя граница>] of <тип_элементов>;

Если в программе будут применяться несколько однотипных массивов, то
предварительно стоит определить тип массива, а затем создавать массивы
на базе объявленного типа:

type TMyArray = Array [0..9] of integer; // массив из 10 элементов
var Array1, Array2 : TMyArray;

Для обращения к элементам массива с целью чтения или записи достаточно
указать индекс элемента в массиве:

NewArray[0]:=199;   // 0	му элементу массива присваивается значение 199
I:=NewArray[9];     // в переменную I записано содержимое 9	го элемента массива

При обращении к элементам массива внимательно следите за тем, чтобы переда�
ваемый индекс не выходил за границы массива, в противном случае вы получите со�
общение об ошибке.

Иногда полезно задавать массив в виде константы. В следующем примере
12 ячеек массива используются для хранения количества дней в месяцах ви�
сокосного года:

• массивы • множества • классы
• записи • файлы • указатели на классы
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const 
DaysInMonth: array [1..12] of byte = (31, 29, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31);

Хотя Delphi допускает задание нижней границы массива любым числом (например,
массив DaysInMonth), но хорошей практикой считается начинать нумерацию с ну�
ля. Кстати, методы Low() и High(), возвращающие границы массива, предназначе�
ны для работы только с массивами, начинающимися с нуля, иначе они вернут оши�
бочные значения.

Вполне реально объявлять «квадратные» и «кубические» массивы, а также
массивы более высоких размерностей. Например, объявление двумерного
массива размерностью 10 на 10 ячеек выглядит следующим образом:

var MyArray : Array[0..9,0..9] of cardinal;

или

var MyArray : Array[0..9] of Array[0..9] of cardinal;

Но теперь, для того чтобы обратиться к интересующей нас ячейке двумерно�
го массива, потребуется указать 2 индекса:

MyArray[3,6]:=56;

или

MyArray[3][6]:=56;

Чем больше элементов включает массив, тем значительнее затраты памяти на хра�
нение его содержимого. Например, двумерный массив типа DWord размерностью все�
го 100 на 100 элементов потребует 100×100×8 байт = 80 000 байт оперативной
памяти. Но зачастую размерность массива определяется с запасом (на всякий слу�
чай), а в ходе выполнения программы последний не заполняется и на 50%. Жаль по�
терянные байты. В таких случаях применяйте сжатые (packed) массивы:

var MyArray : packed array [0..99,0..99] of cardinal;

Такой способ объявления гарантирует более рачительное использование ОЗУ, но не�
сколько снижает скорость доступа к элементам массива. 

У рассмотренного выше способа хранения данных есть один существенный
недостаток – объявив размерность массива (сделав его статическим), мы не
сможем выйти за его границы. А что делать, если заранее даже приблизи�
тельно неизвестно, сколько элементов может оказаться в массиве? В таких
случаях используют динамические массивы, которые отличаются от стати�
ческих тем, что их границы могут изменяться во время работы приложения.

Естественно, объявление динамического массива выглядит несколько иначе:

var MyArray: array of INTEGER;

Как видите, при объявлении массива мы не определяем его размерность. Но
перед заполнением массива нам все�таки придется это сделать с помощью
метода SetLength():

SetLength(MyArray, 10);     //распределяем память для 10 элементов массива
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Отсчет элементов динамического массива всегда начинается с нуля. При ра�
боте с многомерным динамическим массивом, например следующего вида:

var MyArray : Array of Array of Char;

все размерности массива можно задавать одновременно:

SetLength(MyArray, 10, 5);  //распределили память для 2	мерного массива

или последовательно для каждого индекса. Массивы с переменной длиной
по разным индексам называют динамическими разреженными массивами.

SetLength(MyArray,3);      //массив состоит из 3 строк
SetLength(MyArray[0],3);   //в нулевой строке 3 элемента
SetLength(MyArray[1],2);   //в первой строке 2 элемента
SetLength(MyArray[2],10);  //во второй строке 10 элементов

Раньше для освобождения памяти, выделенной для динамического массива, приме�
няли процедуру Finalize().

Finalize(MyArray); 

Теперь это делать необязательно, т. к. при завершении работы с массивом Delphi
самостоятельно освободит занятые ресурсы.

При работе с однотипными динамическими массивами наиболее эффектив�
ным способом копирования данных из одного массива в другой считается
вызов функции Copy(). Метод умеет копировать как массив целиком, так
и некоторые его элементы. 

var Arr1, Arr2 : array : of integer;
…
SetLength(Arr1,4)
for i:=0 to High(Arr1) do Arr1[i]:=i;   //заполнение массива данными
Arr2:=Copy(Arr1);                       //полное копирование
Arr2:=Copy(Arr1, 0, 2);                 //копирование части массива

Заметьте, что мы не задаем длину второго массива, она будет определена ав�
томатически с вызовом метода Copy(). Кроме того, динамические массивы
понимают механизм ссылок.

var Arr1, Arr2 : array : of integer;
…
Arr2:=Arr1;

Обратите внимание: при простом копировании массивы хранят данные в раз�
ных областях ОЗУ, а при использовании оператора присваивания оба масси�
ва будут ссылаться на одну и ту же область памяти. И если теперь нулевому
элементу первого массива присвоить значение 10, то это же значение ока�
жется в нулевой ячейке второго массива.

Массив можно передавать и как параметр метода, правда, с некоторыми ог�
раничениями. Если параметр представляет собой статический массив, то
массив предварительно должен быть типизирован.

type TMyArray = Array [0..5] of Byte;
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procedure Proc1(Arr : TMyArray);
var i : integer;
begin
    for i:=Low(Arr) to High(Arr) do Arr[i]:=0;
end;

Объявление процедуры с аргументом в виде динамического массива не�
сколько проще:

procedure Proc1(Arr : Array of Byte);

Записи
Рассмотрим небольшую задачу. Необходимо организовать учет сотрудников
фирмы. Учету подлежат: фамилия работника, его заработная плата и стаж ра�
боты на предприятии в годах. На первый взгляд решение лежит на ладони –
берем три переменные типа String, Currency и Byte соответственно и с их по�
мощью обрабатываем данные. Но эта задача решается элегантнее с помощью
механизма записей. Объявляем тип TPeople:

type
    TPeople = Record
    Surname    : String;
    Money      : Currency;
    Experience : Byte;
end;

Запись TPeople определяет единый тип данных, содержащий три разнотип�
ных элемента, называемых полями записи. Доступ к полям записи осущест�
вляется по их имени. Вот пример заполнения такой записи:

var People : TPeople;    //объявление переменной на основе типа данных TPeople
begin
    People.Surname    := 'Петров';
    People.Money      := 1500.55;
    People.Experience := 10;
end;

Впрочем, для определения одной единственной переменной�записи совсем
необязательно ее типизировать. Приведем пример объявления такой пере�
менной: 

var  S : record
     Name : string;
     Age  : Integer;
     Experience : byte;
end;

Стоит пойти дальше – объединить достоинства массива (хранилища множе�
ства однотипных данных) и записи, позволяющей хранить разнотипные
данные.

var    MyArray : Array[0..99] of TPeople; //объявлен массив записей
begin
    MyArray[0].Family:='Иванов';
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    MyArray[0].Money:=1500.55;
    MyArray[0].Experience:=10;
end;

В представленном выше листинге мы объявили массив MyArray, содержащий
100 элементов типа TPeople, и заполнили нулевой элемент массива.

Современный синтаксис позволяет создавать записи с различными вариан�
тами полей. Будем называть такую запись записью с вариантным полем.
Синтаксис объявления выглядит следующим образом:

type <имя_типа_записи> = record
     <поле_1>: <тип_данных_1>;
     <поле_2>: <тип_данных_2>;
       ...
     case <поле_N>: <порядковоый_тип_данных> of
     значение_1: (вариант 1);
       ...
     значение_M: (вариант 2);
end;

Отличительная особенность записи с вариантным полем – наличие внутри
нее оператора�селектора case. Если этот оператор вам пока незнаком, то от�
ложите рассмотрение этой части материала и вернитесь к ней после того,
как прочтете раздел «Операторы», а для всех остальных я продолжу. 

Допустим, что мы пишем программу для владельца гостиницы, с помощью
которой он собирается вести учет своих постояльцев. Владельцу нужны сле�
дующие данные: фамилия (Surname) и имя (FName) постояльца, а также даты
въезда (EntryDate) и выезда (ExitDate). Немного подумав, наш привередливый
заказчик потребовал, чтобы при заказе номера люкс (VIPRoom) наша програм�
ма учитывала домашний адрес постояльца, а для обычных посетителей дос�
таточно запомнить только номер паспорта (Doc). В такой ситуации к концу
бессонной ночи мы бы изобрели запись THotelGuest.

type
  THotelGuest = record
  SurName, FName : string[30];
  EntryDate, ExitDate: TDate;
  case VIPRooms: Boolean of            //селектор проверяет значение поля VIPRooms
    False: (Doc: string[15]);          //False – только номер паспорта
    True: (City, Street : string[20];  //True – домашний адрес
           HomeNum: smallint);
  end;

Оператор case проверяет поле VIPRooms и в зависимости от принимаемого им
значения предоставляет для заполнения те или иные данные. Такой подход
позволяет значительно рациональнее использовать оперативную память
компьютера.

Множества
Множества представляют собой коллекцию однотипных значений. При оп�
ределении множества можно указать диапазон значений:
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type TIntSet = set of 1..10; 

В качестве элементов множества могут использоваться любые порядковые
типы данных:

type TCharSet = set of 'A'.. 'Z';

Кроме того, вы имеете право определять собственные элементы множества:

type TWeekDays = set of (Mo, Tu, We, Th, Fr, St, Su);

Нетерпеливый читатель спросит: «Так чем же отличаются множества от изу�
ченных ранее поддиапазонов?» Постараюсь объяснить на небольшом приме�
ре. Представьте себе, что вы работаете в театре, правда, пока не главным ре�
жиссером, а лишь осветителем. Поскольку театр небольшой, то в распоря�
жении осветителя лишь три прожектора:

type TLampsSet = set of (Lamp1, Lamp2, Lamp3);

Для освещения сцены осветитель может за�
жечь один, два или все три прожектора,
т. е. выбрать любую понравившуюся ком�
бинацию. Если ассоциировать прожекторы
с ячейками памяти компьютера, то это все�
го�навсего три бита. Единица в ячейке сви�
детельствует о включении, а ноль – о вы�
ключении соответствующего прожектора
(рис. 1.2). 

Если множество содержит всего три элемента, то общее количество воз�
можных комбинаций составляет 23 = 8. Зарезервированное слово set спо�
собно определять множество размерностью до 256 элементов, т. е. 2256 =
1,1579208923731619542357098500869e+77 вариантов. На практике та�
кое количество вариантов никогда не понадобится. В частности, разработ�
чики Delphi рекомендуют использовать множество с количеством элемен�
тов не более 16.

А теперь рассмотрим несколько строк кода, демонстрирующих работу с мно�
жествами:

type TLampsSet = set of (Lamp1, Lamp2, Lamp3);
var LampsSet : TLampsSet;
begin
LampsSet:=[];                   //0,0,0 	 полностью очистили множество
LampsSet:=[Lamp1];              //1,0,0 	 включили первый элемент
LampsSet:=LampsSet+[Lamp3];     //1,0,1 	 добавили третий элемент
LampsSet:=LampsSet	[Lamp1];     //0,0,1 	 отключили первый элемент
LampsSet:=[Lamp1,Lamp2,Lamp3];  //1,1,1 – включили все три элемента
end.

Если определено два однотипных множества, то между ними вполне допус�
тимы операции сложения, вычитания, умножения и сравнения (<=, >=, =, <>).

В операциях сравнения множество X меньше или равно множеству Y (выра�
жение (X <= Y) = True), если каждый элемент множества X является членом

Lamp1 Lamp2 Lamp3

1 10

Рис. 1.2. Представление 
множества в памяти компьютера
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множества Y. Множество X равно множеству Y (выражение (X = Y) = True), ес�
ли все элементы множества X точно соответствуют элементам Y. Множество
X не равно множеству Y (выражение (X <> Y) = True), если хотя бы один эле�
мент множества X отсутствует в множестве Y. 

Для того чтобы проверить, включен ли элемент в множество, применяют
оператор in. 

if (Lamp2 in LampsSet) then <операция 1> else <операция 2>;

Указатели
А теперь поговорим об указателях. Начнем с напоминания о том, что физи�
чески любая переменная представляет собой не что иное, как область памя�
ти, содержащую какие�то данные. Когда мы объявим переменную MyValue :
integer, в памяти компьютера для хранения значения этой переменной будет
зарезервировано 4 байта. Содержимое переменной MyValue можно просмот�
реть непосредственно в этой области памяти. Объявив другую переменную,
мы заставим операционную систему отвести под эту переменную новые сво�
бодные ячейки памяти. При этом значения указателей на MyValue и новую
переменную будут различны.

Указатель представляет собой переменную, содержащую адрес области па/
мяти. Повторюсь еще раз, т. к. это важно: указатель хранит не содержимое
памяти, а адрес ячеек памяти. Поэтому он сам не занимает никакого места,
кроме того, которое нужно для хранящегося в нем адреса. На практике это
может выглядеть следующим образом:

var  MyValue  : integer; 
     pMyValue : pointer;
begin
MyValue:=100;
pMyValue:=@MyValue;  // указателю присвоен адрес переменной MyValue
end;

Обратите внимание, что в операции присваивания адреса указателю перед
названием переменной помещен символ @. Допустим, у нас есть переменная
See : Integer и мы хотим через указатель передать ей данные из переменной
MyValue. Тогда, дабы увидеть данные, хранящиеся в MyValue(), воспользуемся
следующими строками кода:

See:=INTEGER(pmyValue^);

Эквивалентом оператора @ служит метод Addr(X).Функция возвращает указатель
на объект X. 

function Addr(X): Pointer; 

Тип данных Pointer называют нетипизированным указателем, т. к. он может
указывать на переменную любого типа. Чаще применяют так называемые ти�
пизированные указатели, которые способны работать с переменными опреде�
ленного типа. Объявление такого указателя выглядит следующим образом: 

var pInt:^integer;
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Рассмотрим еще один небольшой пример:

var  pInt    : ^integer;
     MyValue : integer;
begin
MyValue:=100;          //целочисленной переменной присвоено значение 100
Pint  :=Addr(MyValue);  //указатель установлен в область памяти, где хранится MyValue
pInt^ :=123;           //в область памяти записано значение 123
end;

Результатом данного упражнения стало изменение значения переменной
MyValue без обращения к ней.

Если указатель пуст (ссылается «в никуда»), то он возвращает особое значение nil.
Пустой указатель называют неопределенным. В языке Object Pascal nil – это специ�
альная константа, предназначенная для описания пустых (несуществующих) данных.

Тип PChar
Это типизированный указатель на строки, завершающиеся нулем (null�ter�
minated strings). Дело в различии между форматом строк, используемых
в функциях Windows API, и строками языка Object Pascal. Строки Windows
и языка С не имеют определенного размера, и признаком их окончания слу�
жит нулевой символ (#0). При необходимости использовать встроенные
функции Windows вам придется использовать PChar.

Помимо PChar в Object Pascal объявлены еще два типа указателей, специализирующих�
ся на работе с текстовыми строками, заканчивающимися нулем. Это указатели PAn	
siChar и PWideChar. Указатель PAnsiChar предназначен для работы со строками Ansi,
а PWideChar – указатель на строку с 16�битными символами из таблицы Unicode.

var Buff : Array[0..12] of Char = 'Hello world!'#0;
    P    : PChar;
begin
p:=@Buff[0];
p:='Hello world!';
end;

В этом примере продемонстрированы способы сопоставления текстовых дан�
ных с указателем PChar.

Вариантные типы 

Универсальный тип данных. В основном он предназначен для работы с ре�
зультатами заранее не известного типа. Но за универсальность приходится
платить: на переменную вариантного типа дополнительно отводится еще два
байта памяти (это не считая байт, необходимых для хранения обычной ти�
пизированной переменной). 

var  vUniverse : variant; 
     iInt      : integer;
     sStr      : string;
     rR        : real;
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begin

iInt:=1; sStr:='Привет'; rR:=1.987;

vUniverse:=iInt; vUniverse:=sStr; vUniverse:=rR;

end;

Ни один из типов данных не позволит таких вольностей, как variant. В при�
веденном примере переменной vUniverse по очереди присваиваются значения
различного типа. 

Вариантный тип переменной полезен при вызове объектов, поддерживаю�
щих технологию OLE Automation, хранения значений даты/времени и соз�
дания массивов переменной длины.

Операторы и выражения

С помощью операторов выполняются определенные действия (операции)
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Таблица 1.8. Приоритеты операций

Наивысшим приоритетом обладает операция ^, отвечающая за обращение
к переменной или полю через указатель. Далее следуют @ и not – операции
с одним операндом. Операции *, /, div, mod, and, shl, shr, as отвечают за умно�
жение, деление и задание типа. 

Арифметические операции

Арифметические операции необходимы для математических действий с це�
лыми и вещественными типами данных. Помимо известных еще из курса
начальной школы операторов сложения, вычитания, умножения и деления,
Delphi обогащен операторами целочисленного деления.

Таблица 1.9. Арифметические операции

Логические операции

В результате выполнения любой из логических операций мы можем ожи�
дать только одно из двух возможных значений: Да (True) или Нет (False).

Таблица 1.10. Логические операции

Приоритет Операции

1 (высший) ^

2 @, NOT

3 *, /, DIV. MOD, AND, SHL, SHR, AS

4 +, – ,OR

5 (низший) =, <>, <, <=, >=, IN

Оператор Операция Тип 
данных

Возвращае$
мый тип

Пример Результат

+ сложение integer, real integer,  real X:=5+5.7; 10.7

	 вычитание integer, real integer,  real X:=6	3.5; 2.5

* умножение integer, real integer,  real X:=2*2; 4

/ деление integer, real real X:=3/2; 1.5

Div целочисленное деление
(отбрасывается десятич�
ная часть результата) 

integer integer X:=3 
div 2;

1

Mod целочисленное деле�
ние (отбрасывается це�
лая часть результата) 

integer real X:=3 
mod 2;

0.5

Оператор Операция Пример Результат
Операции сравнения    var x : INTEGER = 6;

= Сравнение X=5 FALSE

<> Неравенство X<>5 TRUE
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Побитовые операции
К побитовым операторам относят операторы для работы с отдельными бита�
ми переменной. 

> Больше чем X>5 TRUE

< Меньше чем X<5 FALSE

>= Больше или равно X>=5 TRUE

<= Меньше или равно X<=5 FALSE

Логические операции    var x : boolean;

NOT Логическое отрицание x:= NOT True;  FALSE

x:= NOT False; TRUE

x:= NOT Null; NULL

AND Логическое умножение (конъюнкция,
логическое И) для двух выражений 

x:= True AND True; TRUE

x:= True AND False; FALSE

x:= True AND Null; NULL

x:= False AND True; FALSE

x:= False AND False; FALSE

x:= False AND Null;  FALSE

x:= Null AND True; NULL

x:= Null AND False; FALSE

x:= Null AND Null; NULL

OR Логическое ИЛИ (сложение) для двух 
выражений 

x:= True OR True; TRUE

x:= True OR False; FALSE

x:= True OR Null; TRUE

x:= False OR True; TRUE

x:= False OR False; FALSE

x:= False OR Null; NULL

x:= Null OR True; TRUE

x:= Null OR False; NULL

x:= Null OR Null;  NULL

XOR Исключающее ИЛИ для двух выражений x:= True XOR True; FALSE

x:= True XOR False; TRUE

x:= False XOR True; TRUE

x:= False XOR False; FALSE

Оператор Операция Пример Результат
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Таблица 1.11. Побитовые операции

Оператор перехода

Воспринимайте оператор перехода GOTO как снегоуборочную машину летом
и не более того. Он существовал раньше, живет в настоящем и, возможно,
останется в будущем, но не более чем как дань традициям прошлого. Приме�
нение оператора GOTO в исходном тексте программы снизит ее читаемость
и вынудит компилятор создать далеко не самый эффективный код. Я не
знаю ни одного программиста на Delphi, который бы не мог создавать хоро�
шие приложения без этого оператора. Поэтому воспринимайте GOTO просто
как недоразумение, оставшееся от древних версий Delphi для обеспечения
обратной совместимости.

Оператор вызова

Оператор вызова предназначен для передачи управления внешней процеду�
ре, функции или методу, обработке их кода c возвратом к выполнению опе�
ратора, следующего за оператором вызова.

Если вызываемая процедура (функция) требует каких�либо параметров, то
передавайте их в круглых скобках после имени процедуры (функции). Под�
робнее оператор вызова будет рассмотрен в разделе «Процедуры и функции».

Составной оператор begin..end

Зарезервированные слова begin и end означают соответственно начало и ко�
нец тела блока. Выражения, заключенные внутри составного оператора, мо�
гут рассматриваться Delphi как единый оператор. 

Условный оператор if..then

Задачей оператора if..then  (если … тогда) является выполнение действия по
условию, причем условие должно быть булевого типа: Да/Нет. Синтаксис
условного оператора следующий:

if <булево условие> then <оператор>;

Например, при выполнении условия X > 5 переменной Y присваивается зна�
чение Y+1.

if X>5 then Y := Y+1; 

Условный оператор if..then допускает включение в свою конструкцию клю�
чевого слова else (иначе): 

if <булево условие> then <оператор1> else <оператор2>;

Оператор Операция Пример Результат

SHL Поразрядный сдвиг влево (после операто�
ра shl указывается количество разрядов) 

01101 SHL 1 11010

SHR Поразрядный сдвиг вправо 11010 SHR 1 01101
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Например:

if X>5 then Y := Y+1 else Y := Y	1;

Оператор�селектор case .. of

Конструкция оператора�селектора case..of следующая:

case <селектор> of
     <константа1> : <оператор1>;
     <константа2> : <оператор2>;
     <константа3> : <оператор3>;
else <оператор>;
end;

Задачи секции else внутри селектора case аналогичны задачам else в операторе if
.. then .. else. Если селектору не соответствует ни одна из констант, будет
выполнен оператор, следующий за словом else. Если же в конструкции отсутству�
ет ключевое слово else, будет выполнена следующая за оператором строка кода.

В роли селектора могут выступать переменная, выражение или функция, но
они обязательно должны быть порядкового типа. Недопустимы селекторы
строкового и действительного типов. Оператор case осуществляет проверку
на равенство значений селектора и констант оператора. Если значение се�
лектора совпадает со значением константы, выполняется соответствующий
константе оператор.

case MyValue of
     1 : X := 1;
     2 : X := Y+3;
else X := 0;
end;

Оператор case обладает большей наглядностью, чем группа операторов
if..then. Но это не единственное из его достоинств. Еще одним преимущест�
вом селектора case..of считается возможность группировки констант. 

var Ch:Char;
. . .
case ch of
     ‘A’ .. ‘D’ : <оператор1>;
     ‘E’        : <оператор2>;
else <оператор3>;
end;

При использовании селектора case следите за тем, чтобы диапазоны значений кон�
стант не пересекались! 

case value of
3     : Y:=value	3; 
1..10 : Y:= value+1;    //ошибка!!! значение 3 входит в диапазон 1..3
end;
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Операторы обработки циклов

Циклы предназначены для многократного выполнения оператора (группы
операторов), заключенного внутри циклической конструкции. Delphi пред�
лагает три различных типа циклов: for..do, repeat..until и while..do.

Цикл с параметром for..do

Цикл с параметром for..do применяется в тех случаях, когда заранее извест�
но количество повторений, необходимых для выполнения каких�то дейст�
вий. Синтаксическая конструкция выглядит следующим образом:

for <параметр цикла>:=<стартовое значение> 

to (downto) <конечное значение> do <оператор>; 

Отличие ключевого слова to от downto в том, что при использовании в цикле слова
to параметр цикла увеличивает свое значение на 1, а при использовании downto –
уменьшает на 1.

Параметром цикла может быть любая порядковая переменная. При каждом
проходе цикла она получает приращение (уменьшение) на единицу. Цикл
продолжается до тех пор, пока значение параметра не достигнет конечного
значения. Например, требуется обнулить все элементы массива:

MyArray : array[0..99] of integer;
for X:=0 to 99 do MyArray[X]:=0;

Если же шаг цикла отличен от 1 или заранее неизвестно количество повторе�
ний тела цикла, вместо цикла с параметром следует применять цикл с пре�
дусловием или цикл с постусловием.

Ни в коем случае не допускается изменять значения параметра внутри тела цикла
for..do. Ведь это не более чем счетчик количества итераций. Если же ваша интуи�
ция и логика программы подсказывают, что необходимо найти решение, в котором
параметр цикла будет выступать не только в виде банального счетчика, но и в ро�
ли управляемого параметра, то вместо цикла for..do надо использовать цикл
while..do или repeat..until.

Цикл с предусловием while..do

Особенность цикла с предусловием while..do заключается в том, что код
внутри тела цикла будет выполняться до тех пор, пока соблюдается условие,
описанное в заголовке цикла. Конструкция цикла выглядит так:

while <условие 	 логическое выражение> do <оператор>;

Условие цикла задается в виде булевого выражения: 

X :=0;

while X<=99 do      //выполнять, пока значение X не превышает 99
begin

    MyArray[X]:=0;
    X:=X+1;
end;
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Предложенный пример повторил задачу обнуления массива, но уже при по�
мощи цикла while..do.

Цикл с предусловием уже свободен от недостатков своего предшественника –
цикла for..do. В нем можно определять любое приращение шага и не заду�
мываться о количестве повторений тела цикла. 

Организация цикла while..do требует от программиста большой вниматель�
ности, т. к. высока вероятность погони за своим хвостом, другими словами,
возникновения бесконечного цикла. 

Цикл с постусловием repeat..until 

Оператор repeat..until весьма схож со своим предшественником – циклом
while..do.

repeat <оператор> until <условие – логическое выражение>;

Основные отличия цикла repeat..until от while..do заключаются в следую�
щем. Во�первых, оператор цикла repeat..until вне зависимости от логиче�
ского выражения будет выполнен хотя бы один раз. Это объясняется место�
нахождением логического выражения: проверка условия происходит после
того, как выполнилось тело цикла. Во�вторых, в отличие от цикла while..do,
выход из цикла с постусловием осуществляется при истинности логического
выражения. Другими словами, цикл repeat..until будет выполняться до тех
пор, пока логическое выражение не соблюдается.

X :=0;
repeat

      MyArray[X]:=0;
      X:=X+1;
until X>=100;       //выполнять, пока значение X меньше 100

Вложенные циклы

Один из приемов работы с циклами – использование вложенных циклов.
В этом случае в теле одного цикла выполняется другой. Следующий пример
предлагает способ обнуления всех элементов двумерного массива A. Обраще�
ние к ячейкам массива производится в рамках двойного цикла for..do.

var A : Array[0..9, 0..9] of Integer;
    x, y : byte;
begin

for x:=0 to 9 do
    for y:=0 to 9 do A[x, y]:=0;
end;

Процедуры break и continue 

Изучение циклов было бы логически незавершенным без рассмотрения про�
цедур прерывания текущей итерации цикла (break) и внеочередного начала
следующей итерации (continue).
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procedure break; 
procedure continue;

Рассмотрим такой пример:

var  Accept : boolean;
    Counter : Integer;
begin

Accept:=true;
Counter:=0;
while Accept=true do
    begin
    Counter:=Counter+1;
    Accept:=<выражение>;
    if Counter>10 then break;
    end;
end;

Цикл будет прерван, когда значение переменной�счетчика (counter) превы�
сит 10.

Другой пример. Необходимо подсчитать сумму четных чисел, входящих
в диапазон от 0 до 10. Для этого воспользуемся процедурой Continue()
и функцией Odd(), определяющей четное или нечетное число.

function Odd(X: Longint): Boolean;  //X нечетное – результат true, иначе – false
var Counter, Sum : Integer;
begin

    Sum:=0;
    for Counter:=0 to 10 do
    begin
        if Odd(Counter)=true then Continue;
        Sum:=Sum+Counter;
    end;
Write(Sum);
ReadLn;
end;

Если переменная counter принимает четное значение, выполняется выраже�
ние sum := sum + counter, в противном случае метод Continue() принуждает
цикл начать новую итерацию (досрочно увеличивает счетчик counter на 1).

Оператор with..do

Очень удобный оператор «для лентяев». Он обеспечивает ускоренный доступ
к полям записей или объектов. Каким образом? Допустим, наша программа
использует запись вида: 

var  MyRecord  : record
     IntField  : integer;
     StrField  : string;
     SnglFiled : single;
     BField    : boolean;
end;
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Не будь в нашем распоряжении with..do, при заполнении полей записи мы
вынуждены были бы написать следующий код: 

MyRecord.IntField:=1;
MyRecord.StrField:=’AAA’;
MyRecord.SnglFiled:=1.567;
MyRecord.BField:=false;

и т. д., повторяя из строки в строку имя владельца поля – MyRecord. А если та�
ких полей несколько десятков? Никчемное и рутинное занятие. Лень – воис�
тину двигатель прогресса. Разработчики Pascal предложили следующую
конструкцию:

with <объект> do 
begin

     <действие с полем 1 объекта>
     . . .
     <действие с полем N объекта>
end;

Теперь обращение к полям записи происходит без многократного упомина�
ния имени самой записи. Оператор with..do значительно упрощает непо�
сильный труд программиста.

with MyRecord do
begin

     IntField:=1;
     StrField:='AAA';
     SnglFiled:=1.567;
     BField:=false;
end;

Встретив конструкцию with..do, компилятор понимает, что далее речь идет
только о конкретном объекте (в нашем случае это запись MyRecord), и больше
не требует упоминания его имени.

Резюме

Безусловно, используемый в среде Delphi язык программирования Pascal
разительно отличается от своего далекого предка – языка, созданного
Н. Виртом на рубеже 60–70�х годов XX века. Перемены столь кардинальны,
что начиная с Delphi 7 компания Borland стала избегать термина Object Pas�
cal и предпочла называть свой язык – Delphi. Но если вы новичок в програм�
мировании в среде Delphi, то первым делом познакомьтесь со старым доб�
рым языком Pascal. Именно на нем и базируется современная среда Delphi.
Это строго типизированный язык, в основе которого стоят типы данных.
На нижнем уровне это простейшие числа, символы, строки, а на верхнем –
описание сложнейших классов. Листинг программы на языке Pascal интуи�
тивно понятен, поскольку используются обычные английские слова и слово�
сочетания. Поэтому даже для начинающих изучение кода не представляет
особых трудностей – как будто читаешь книгу.
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Процедуры и функции

При наборе текста исходного кода программисты достаточно часто сталки�
ваются с необходимостью многократно выполнять одни и те же действия
на одном или нескольких этапах обработки данных. При тщательной про�
верке алгоритмов такого рода легко заметить фрагменты кода, одинаковые
по выполняемым действиям и различающиеся только значениями исход�
ных данных. В этом случае повторяющаяся группа операторов оформляется
в виде самостоятельной программной единицы – подпрограммы – и записы�
вается только один раз, а в соответствующих местах программы обеспечива�
ется лишь обращение к ней.  

В языке Pascal подпрограммы реализуются в виде процедур и функций, ко�
торые вводятся в программу с помощью своего описания.

Все процедуры и функции в программе должны иметь уникальные имена. Исключе�
ние составляют так называемые перегружаемые методы, специально отмеченные
директивой overload. 

Процедуры 

Процедура представляет собой набор сгруппированных вместе операторов,
используемых под одним именем. Процедура состоит из заголовка и тела
процедуры. Заголовок начинается ключевым словом procedure, затем следу�
ют имя процедуры и при необходимости заключенный в круглые скобки
список параметров. Также при необходимости объявление процедуры мо�
жет завершаться специальными директивами. 

После вызова процедуры последовательно выполняются операторы, заклю�
ченные между ключевыми словами begin..end. Ключевому слову begin могут
предшествовать блоки объявления типов, констант и переменных (type,
const и var). Переменные, объявленные внутри тела процедуры, называются
локальными. Такое название связано с тем, что жизненный цикл этой пере�
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менной начинается с вызовом процедуры и заканчивается в момент ее завер�
шения. Локальные переменные недоступны извне процедуры.

procedure имя_процедуры (параметр1, …, параметрN); директивы;
локальные_объявления 
begin

  <операторы>
end;

Рассмотрим следующий пример. Процедура SquareRectangle() вычисляет пло�
щадь прямоугольника, а затем выводит на экран результат.

procedure SquareRectangle(X, Y : integer);
begin

Square:=X*Y; 
WriteLn(Square);
end;

Для того чтобы вызвать эту процедуру из программы, необходимо указать
имя процедуры и передать ее параметры (соблюдая их последовательность): 

SquareRectangle(100, 200);

Язык Object Pascal допускает любой уровень вложенности процедур и функций. Ины�
ми словами, процедура, описанная в главной программе, в свою очередь может вклю�
чать внутренние процедуры и функции.

Функции 

Функции, как и процедуры, предназначены для размещения дополнитель�
ных блоков внутри основной программы. Единственное отличие функции
от процедуры в том, что она всегда должна возвращать вызвавшей ее про�
грамме какое�то значение (результат своих действий). Синтаксис написания
функции почти аналогичен синтаксису процедуры. Исключение составляет
заголовок функции, который должен начинаться с ключевого слова function
и заканчиваться типом возвращаемого значения.

function имя_процедуры (список_параметров) : тип результата; директивы;
[локальные_объявления]
begin
  <операторы>
end;

В каждой из функций Delphi автоматически создается идентификатор Result,
имеющий тот же тип, что и возвращаемое функцией значение. Этому идентифи�
катору и присваивается возвращаемое функцией значение.

Вспомним предыдущий пример с расчетом площади прямоугольника и пред�
ставим его в виде функции.

function SquareRectangle(X,Y : integer):integer;
begin
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Result:=X*Y;
end;

Для вызова функции из основной программы также необходимо указать ее
имя и при необходимости список ее параметров.

var Square:integer;
. . .
Square := SquareRectangle(100, 200); 
{переменной Square присвоено значение, возвращаемое функцией SquareRectangle}

Особенности объявления и передачи параметров

В процедурах и функциях Delphi различают четыре основных типа пара�
метров:

• Значения.

• Константы; параметр передается в виде константы и объявляется при
помощи ключевого слова const.

• Переменные; параметр объявляется при помощи ключевого слова var.

• Выходные параметры; объявляются при помощи ключевого слова out. 

С использованием в роли параметров обычных значений мы уже знакомы
из предыдущего материала. Такой способ применяется наиболее часто. Од�
нако при этом вы должны знать, что следующим шагом, позволяющим ком�
пилятору Delphi еще лучше оптимизировать код приложения, будет приме�
нение константы вместо обычного параметра�значения. Единственным усло�
вием определения параметра в виде константы должна быть 100�процентная
уверенность в том, что в теле функции этот аргумент не будет претерпевать
каких�либо изменений. Вот пример метода из модуля SysUtils:

function DateToStr(const DateTime: TDateTime): string;
begin
  DateTimeToString(Result, ShortDateFormat, DateTime);
end;

Задача функции – преобразовать в текстовый вид значения даты/времени.
Обратите внимание, что в теле функции аргумент DateTime не подвергается
никаким модификациям, а это значит, что его целесообразно объявить в ви�
де константы.

Как быть, если результат функции невозможно представить одним�единст�
венным значением? Допустим, возникла необходимость одновременно вы�
числять не только площадь, но и периметр прямоугольника. Есть несколько
вариантов решения этой проблемы. Первый вариант находится на поверхно�
сти – мы объявляем две специализированные функции. Первая функция вы�
числяет площадь, а вторая – периметр. Этот вариант достаточно прост, и мы
его не рассматриваем.

Второй вариант более оригинален. Мы объявляем тип TMyRec. Это запись с дву�
мя полями, предназначенными для хранения значений площади и периметра.
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uses SysUtils, Classes, …;

type
   TMyRec = record
   Square, Perimeter : REAL;
end;

А теперь описываем функцию, результатом которой будет данная запись
TmyRec:

function MyFunction(SideA, SideB : Real):TMyRec;
begin
Result.Square:=SideA*SideB;
Result.Perimeter:=2*(SideA+SideB);
end;

На мой взгляд, это весьма элегантное решение нашей задачки: для получения
площади и периметра достаточно однократно вызвать функцию MyFunction.

Однако благодаря высокой гибкости языка программирования Delphi, воз�
можные варианты решения поставленной задачи на этом не исчерпываются.
Третий способ заключается во включении переменной в перечень парамет�
ров функции. Такой способ передачи параметра будем называть передачей
параметра по ссылке.

function MyFunction(SideA, SideB : Real; var Perimeter : Real) : Real;
begin
Result:=SideA*SideB;
Perimeter:=2*(SideA+SideB);
end;

Площадь прямоугольника мы по привычке возвращаем во внутренний иден�
тификатор Result, а значение периметра присваиваем формальному пара�
метру Perimeter. А дальше вашему вниманию предлагается несколько строк
кода, демонстрирующих способ вызова данной функции.

var Square, Perimeter : Real;
begin
Square:=MyFunction(5, 10, Perimeter);
WriteLn(Square);
WriteLn(Perimeter);
ReadLn;
end;

Как видно из примера, мы объявили две переменные вещественного типа.
В переменную Square (предназначенную для хранения площади) результат
вычислений помещается уже привычным для нас способом. А переменная,
в которую мы намереваемся поместить периметр прямоугольника, передает�
ся как формальный параметр. После выполнения функции результат вычис�
лений выводится на экран.

Передача параметра по ссылке пригодится не только для возврата результа�
тов выполнения метода. Параметр�переменная пригодится и для передачи
в процедуру какого�то значения. Однако в Delphi есть способ объявления па�
раметров, специализирующихся только на возврате значений. Для их объ�
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явления применяют ключевое слово out. Наиболее часто этот тип аргументов
применяется при работе с технологиями COM и COBRA.

function Supports(const Instance: IInterface; const IID: TGUID; out Intf): Boolean;
begin
  Result := (Instance <> nil) and (Instance.QueryInterface(IID, Intf) = 0);
end;

При определении нетипизированного параметра его имени обязательно должно
предшествовать одно из ключевых слов: var, const или out.

Еще одним достоинством языка Object Pascal является возможность переда�
чи в процедуры и функции в качестве параметра массива или даже открыто�
го массива. Посмотрите на пример объявления функции ArraySum() в про�
грамме OpenArrayDemo.

program OpenArrayDemo;

{$APPTYPE CONSOLE}

uses SysUtils;

function ArraySum(Param : Array of Integer):integer;
var I : Integer;
begin
Result:=0;
for I:=Low(Param) to High(Param) do Result:=Result+Param[i];
end;

var Sum : Integer;
begin
Sum:=ArraySum([1,2,3]);
WriteLn(Sum);
ReadLn;
end.

При острой необходимости Delphi позволяет программисту не типизировать
параметр.

procedure AssignFile(var F; FileName: string);

Предложенное объявление процедуры AssignFile позволяет в качестве аргу�
мента передавать файл любого типа. В заголовке метода мы можем сразу за�
дать параметру значение по умолчанию. Для этого после объявления типа
параметра ставим знак равенства и значение аргумента:

function MyFunc(X:integer, Y:integer = 10):integer;
begin
result :=X+Y;
end;

Теперь при вызове объявленной таким образом функции из основной про�
граммы программисту предоставляется возможность оставить параметр по
умолчанию прежним или передать через него новое значение:

var Z : integer;
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. . .
Z := MyFunc(2, 20);   //параметру Y передано значение 20
. . .

или

Z := MyFunc(2);       //параметр Y принимает значение по умолчанию 

При описании функции параметры по умолчанию должны размещаться в конце спи�
ска. В противном случае Delphi откажется воспринимать функцию. Вот пример
ошибки при определении аргумента по умолчанию:

function MyFunc(X:integer =10, Y:integer):integer;  //код ошибочен

Перегрузка методов 
Поддержка перегружаемых процедур и функций позволяет сократить коли�
чество уникальных имен, что, несомненно, упрощает труд программиста.
Как правило, такие функции применяют при выполнении одинаковых дей�
ствий над разными типами данных.

function Divide(X, Y: Real): Real; overload;
begin
  Result := X/Y;
end;

function Divide(X, Y: Integer): Integer; overload;
begin
  Result := X div Y;
end;

Заметьте, что в приведенном примере имена функций одинаковы. Однако
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что размещено в этом разделе, будет доступно другим программам и моду�
лям. Не размещайте здесь ничего лишнего, в этике взаимоотношений моду�
лей Delphi это считается признаком дурного тона. Ключевое слово uses пред�
варяет список модулей, с которыми взаимодействует данный программный
модуль. Delphi автоматически заполняет его составными элементами: 

• Windows – объявление типов данных и констант, используемых Windows,
взаимодействие с ключевыми функциями Windows.

• Messages – числовые константы и типы данных, применяемые в сообщени�
ях Windows.

• SysUtils – набор системных утилит.

• Classes – составные части компонентов Delphi.

• Graphics – графические элементы.

• Controls – фундамент для построения основных элементов управления.

• Forms – описание формы и приложения.

• Dialogs – стандартные диалоговые окна Windows.

Вы вправе дополнить программный модуль еще двумя разделами: инициализации
(initialization) и завершения (finalization). Их задачи сводятся соответст�
венно к предстартовой подготовке модуля к работе и к завершению его работы. 

Интерфейс может включать один или несколько блоков (а в некоторых слу�
чаях и ни одного) объявлений типов. При создании нового проекта по умол�

unit Unitl;

interface

uses

  Windows,Messages,SysUtils, Classes, Graphics,
  Controls, Forms, Dialogs;

type

  TForm1 = class(TForm)
  private
    (Private declarations)

  public
    (Public declarations)

  end;

var

  Form1: TForm1;

implementation

(SR *.DFM)

end.

Частные
объявления

Публичные
объявления

Глобальные
переменные

Раздел
интерфейса

Область
реализации

Подключаемые
модули

Объявление
типов

Рис. 2.1. Структура программного модуля Delphi
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чанию объявляется один единственный класс TForm1. Строка TForm1 = class
(TForm) извещает нас о том, что объект TForm1 наследует все свойства и воз�
можности объекта TForm. Секции private и public предназначены для объяв�
ления полей данных и методов объекта TForm1. Поля и методы, записанные
в секции private, являются частными, т. е. доступными только самому объ�
екту. Информация, внесенная в секцию public, может использоваться дру�
гими модулями и программами. За объявлением типов следует область гло�
бальных переменных (ключевое слово var). 

Раздел реализации (в противовес интерфейсу проекта) – частная собствен�
ность модуля. Он начинается ключевым словом implementation и завершается
словом end с точкой в конце. При создании нового проекта в разделе реализа�
ции размещена одна�единственная строка {$R *.DFM}. Это директива компи�
лятора по подключению к проекту файла с ресурсом формы. 

Резюме
Процедуры и функции – это программы в миниатюре. Их структура сильно
схожа со структурой полной программы на языке Delphi. Основное назначе�
ние процедур и функций – избавить программиста от необходимости много�
кратного повторения одного и того же кода. Такой код выносится в отдель�
ную процедуру или функцию и выполняется по мере необходимости. Кроме
того, разбиение программы на такие фрагменты упрощает восприятие про�
граммы в целом – повышает ее наглядность.

Приложение 1: файлы проекта Delphi
Создаваемые в среде программирования Delphi приложение, библиотека,
компонент или какой�либо другой проект включают в себя так называемые
исходные файлы – файлы, содержащие код проекта, хранящие ресурсы
и текущие установки. Каждый файл характеризуется своим специфичным
расширением. Перечень наиболее часто встречающихся типов файлов пред�
ставлен в табл. П.1.1.

Таблица П.1.1. Файлы проекта Delphi

Тип файла Описание

*.dpr Delphi Project. Глобальный файл проекта содержит исходный код глав�
ной программы приложения.

*.bpg Borland Project Group. Группа проектов.

*.pas Модуль с текстом программ на языке программирования Pascal.

*.dfm Файл формы, содержащий описание формы проекта.

*.res Файл ресурсов может содержать пиктограмму приложения, данные
о версии и ряд других служебных данных. Для редактирования файла
ресурса в среде реализован специальный редактор Image Editor.

*.dof Опции проекта, установленные программистом в окне Project Options.
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Таблица П.1.1 (продолжение)

Приложение 2: русификация консольных 
приложений

Достаточно часто приходится слышать вопрос: «Почему при попытке исполь�
зования в консольных приложениях кириллицы на экране появляется нечи�
таемый набор символов?» Причиной такой казуистики является особенность
размещения наших национальных символов в таблицах OEM и ANSI. При
работе в редакторе кода Delphi исходный код программы набирается в ANSI�
кодировке, но при выводе на экран Windows использует таблицу OEM.

Тип файла Описание

*.dsk Установки рабочего стола, настраиваемые в окне Environment Options.

*.dpk Исходные файлы пакетов, содержащих разделяемый программный код.

*.bpl Скомпилированный файл пакета.

*.dcu Скомпилированный модуль, автоматически формируемый Delphi для
каждого модуля, создаваемого в проекте. 

OEM ANSI

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
3x sp ! " # $ % & ' 3x sp ! " # $ % & '

4x ( ) * + , � . / 0 1 4x ( ) * + , � . / 0 1

5x 2 3 4 5 6 7 8 9 : ; 5x 2 3 4 5 6 7 8 9 : ;

6x < = > ? @ A B C D E 6x < = > ? @ A B C D E

7x F G H I J K L M N O 7x F G H I J K L M N O

8x P Q R S T U V W X Y 8x P Q R S T U V W X Y

9x Z [ \ ] ^ _ ` a b c 9x Z [ \ ] ^ _ ` a b c

10x d e f g h i j k l m 10x d e f g h i j k l m

11x n o p q r s t u v w 11x n o p q r s t u v w

12x x y z { | } ~  А Б 12x x y z { | } ~

13x В Г Д Е Ж З И Й К Л 13x ‚ ѓ „ … † ‡ ‰ Љ �

14x М Н О П Р С Т У Ф Х 14x Њ ‘ ’ “ ” •

15x Ц Ч Ш Щ Ъ Ы Ь Э Ю Я 15x � � ™ љ � њ џ

16x а б в г д е ж з и й 16x Ў ў Ј ¤ Ґ ¦ § Е ©

17x к л м н о п 17x Є « ¬ ® Ї ° ± І і

18x 18x ґ µ ¶ · е № є » ј Ѕ

19x 19x ѕ ї А Б В Г Д Е Ж З
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Обратите внимание на следующее. Во�первых, коды кириллицы в этих таб�
лицах полностью не совпадают. Во�вторых, символы кириллицы в таблице
OEM хранятся не последовательно. После символа «п» (код символа 175)
следует несколько десятков символов псевдографики и только затем символ
«р» (код символа 224). Символ «Е» вообще выбился из общей последователь�
ности и оказался на позиции 240.

Почему мы вспомнили эти две таблицы символов? А потому, что консольное
приложение предназначено для работы с таблицей OEM, но эту программу
мы создаем в среде Windows и, более того, работаем в ней под управлением
Windows – операционной системы, работающей с таблицей ANSI. Другими
словами, при вводе русского символа «А» (код 192 в ANSI) наше консольное
приложение воспримет его как символ псевдографики «L» (код 192 в OEM),
т. к. код кириллического «А» в таблице OEM равен 128. Задача ясна: нам не�
обходимо решить проблему преобразования кодов символов.

Вот так (в соответствии со всем вышеизложенным) выглядит функция перево�
да ANSI�символа в кодировку OEM:

function ANSI_TO_ASC(ch:char):char;
var bt:byte;
begin
bt:=Byte(ch);
    case bt of
        168      : result:=CHAR(240);   {Е}
        184      : result:=CHAR(241);   {е}
        192..239 : result:=CHAR(bt	64); {символы от “А” до “п”}
        240..255 : result:=CHAR(bt	16); {символы от “р” до “я”}
        else result:=ch;
    end;
end;

Обратите внимание: преобразованию подвергаются только коды символов
русского алфавита, остальные символы проходят сквозь функцию без ка�
ких�либо изменений.

А так выглядит функция преобразования строки символов ANSI в строку
OEM:

function ANSI_TO_ASC_String(st : string):string;

20x 20x И Й К Л М Н О П Р С

21x 21x Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ъ Ы

22x р с т у ф х 22x Ь Э Ю Я а б в г д е

23x ц ч ш щ ъ ы ь э ю я 23x ж з и й к л м н о п

24x Е е Є Є Ї ї Ў ў ° • 24x р с т у ф х ц ч ш щ

25x · № ¤ 25x ъ ы ь э ю я

OEM ANSI

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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var ch:char;
     i:cardinal;
begin
Result:='';
for i:=1 to Length(st) do Result:=Result+ANSI_TO_ASC(st[i]);
end;

Для проверки работоспособности функций преобразования стоит повторить
следующий код:

const S1='АБВГДЕЕЖ...Я';
      S2='абвгдееж...я';
begin
WriteLn(ANSI_TO_ASC_String(S1));
WriteLn(ANSI_TO_ASC_String(S2));
ReadLn;
end.

Наивно было бы полагать, что мы стали первопроходцами в вопросе русифи�
кации консольных приложений. В недрах операционной системы преду�
смотрена специальная функция, преобразующая строку из набора символов
текущей региональной установки в набор символов OEM: 

function CharToOem(Source : PChar; Buf : Array of char)  : Boolean;

В этом методе всего два параметра: Source – указатель на исходную строку,
заканчивающуюся нулем, и Buf – массив назначения, в который будет пере�
несена строка в наборе символов OEM. Если вы собираетесь использовать
функцию CharToOem() в своих проектах, то в строке uses указывайте модуль
Windows:

uses SysUtils, Windows;
  const s='АБВГДЕЕЖ...Я';
  var Buf : Array[0..255] of char;
      Result : string;
begin
  WriteLn(s);
  CharToOem(s,Buf);
  Result:=StrPas(Buf);
  WriteLn(Result);
  ReadLn;
end.

Обратный метод называется OemToChar(). Познакомиться с ним можно в спра�
вочной системе Delphi.
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Базовые функции Delphi

Глава имеет справочный характер. В ней представлены основные процедуры
и функции Delphi для работы с арифметикой и тригонометрией, для преоб�
разования чисел и форматирования строк.

Не все из описываемых в главе функций и процедур подключаются по умол�
чанию к проекту. Например, для использования некоторых арифметиче�
ских, тригонометрических, статистических и финансовых функций и про�
цедур в строке uses зачастую необходимо упомянуть специальный математи�
ческий модуль Math. 

Математические функции и процедуры
Таблица 3.1. Математические функции

Метод Описание

Округление чисел

function Abs(X); Возвращает абсолютное значение числа –
число по модулю:

R := Abs(	2.3); // 2.3 

function Frac(X: Extended): Extended; Возвращает дробную часть числа:

R := Frac(	123.456); // 	0.456 

function Int(X: Extended): Extended; Возвращает целую часть числа:

R := Int(123.456); // 123.0

function Round(X: Extended): Int64; Округляет до целого числа.

function Floor(X: Extended): Integer; Округляет вещественное число до целого
в меньшую сторону, например:

R:=Floor(	2.8) // 	3
R:=Floor(2.8)  // 2
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Таблица 3.1 (продолжение)

Функции проверки вхождения значения в диапазон

Таблица 3.2. Функции проверки вхождения значения в диапазон

Метод Описание

function Ceil(X: Extended):Integer; Округляет вещественное число до целого
в большую сторону, например:

R:=Ceil(	2.8); // 	2
R:=Ceil(2.8);  // 3

function Trunc(X: Extended): Int64; Преобразует вещественное число в целое,
усекая дробную часть.

function Odd(X: Longint): Boolean; Возвращает true, если X – нечетное число.

Математические функции

function Sqr(X: Extended): Extended; Возведение в квадрат.

function IntPower(Base: Extended; Expo	
nent: Integer): Extended; 

Возводит число Base в степень Exponent
(целого типа).

function Power(Base, Exponent: Extended):
Extended; 

Возводит число Base в степень Exponent
(действительного типа).

function Ldexp(X: Extended; P: Integer):
Extended; 

Умножает число Х на 2 в степени P.

function Sqrt(X: Extended): Extended; Квадратный корень.

function Exp(X: Real): Real; Экспонента.

procedure Frexp(X: Extended; var Mantissa:
Extended; var Exponent: Integer) register; 

Возвращает мантиссу и порядок задан�
ной величины.

function Ln(X: Real): Real; Натуральный логарифм.

function LnXP1(X: Extended): Extended; Натуральный логарифм числа (X+1). 

function Log2(X: Extended): Extended; Логарифм X по основанию 2.

function Log10(X: Extended): Extended; Логарифм X по основанию 10.

function LogN(N, X: Extended): Extended; Логарифм X по основанию N.

Функция Описание

function InRange(const AValue, AMin,
AMax: Integer): Boolean; overload; 

Перегружаемые версии функции, прове�
ряющей принадлежность значения AValue
диапазону от AMin до AMax. При выполнении
условия возвращают true. 

function InRange(const AValue, AMin,
AMax: Int64): Boolean; overload; 

function InRange(const AValue, AMin,
AMax: Double): Boolean; overload; 

function EnsureRange(const AValue, AMin,
AMax: Integer): Integer; overload; 

Перегружаемые функции, возвращающие
значение, гарантированно входящее в диа�



Тригонометрические функции и процедуры 57
Тригонометрические функции и процедуры
Таблица 3.3. Тригонометрические функции

function EnsureRange(const AValue,
AMin, AMax: Int64): Int64; overload; 

пазон от AMin до AMax. Если AValue принадле�
жит диапазону, то функция возвратит AVal	
ue. Если AValue меньше минимально допус�
тимого значения, то функция возвратит
AMin. Если AValue превышает верхнюю гра�
ницу диапазона, то функция возвратит AMax. 

function EnsureRange(const AValue,
AMin, AMax: Double): Double; overload; 

function VarInRange(const AValue, AMin,
AMax: Variant): Boolean; 

Значением true сигнализирует о вхождении
значения AValue в диапазон AMin..AMax. Все
параметры вариантного типа.

function Low(X); Возвращает значение самого малого аргу�
мента из диапазона (массива или строки). 

function High(X); Возвращает значение самого большого аргу�
мента из диапазона (массива или строки). 

Функция Описание

function Pi: Extended; Значение константы Pi = 3.14159…

function Cos(X: Extended): Extended; Косинус в радианах. 

function ArcCos(X: Extended): Extended; Арккосинус. 

function Cosh(X: Extended): Extended; Гиперболический косинус. 

function ArcCosh(X: Extended): Extended; Гиперболический арккосинус. 

function Sin(X: Extended): Extended; Синус в радианах. 

function ArcSin(X: Extended): Extended; Арксинус. Значение Х должно быть в пре�
делах от –1 до 1. Возвращает значение
в радианах. 

function Sinh(X: Extended): Extended; Гиперболический синус. 

function ArcSinh(X: Extended): Extended; Гиперболический арксинус. 

function Tan(X: Extended): Extended; Тангенс. 

function ArcTan(X: Extended): Extended; Арктангенс. 

function ArcTanh(X: Extended): Extended; Гиперболический арктангенс. Значение Х
должно быть в пределах от –1 до 1. 

function ArcTan2(Y, X: Extended): Ex	
tended; 

Вычисляет ArcTan(Y/X) и возвращает
угол в правильном квадранте. Значения X
и Y должны быть между – 264 и 264. Кроме
того, значение X не может быть равно 0. 

function Cotan(X: Extended): Extended; Котангенс. X<>0. 

procedure SinCos(Theta: Extended; 
var Sin, Cos: Extended); register; 

Вычисление синуса и косинуса. 

Функция Описание
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Таблица 3.3 (продолжение)

Большинство представленных в табл. 3.3 тригонометрических функций тре�
буют подключения модуля Math. Исключение составляют функции: Pi(),
Cos(), Sin() и ArcTan().

Если вы стремитесь создать максимально компактное приложение, будьте предель�
но скромны при использовании дополнительных модулей. Например, для возведения
числа X в степень Y совсем не обязательно подключать к проекту модуль Math, дабы
воспользоваться его функцией Power(). Вспомните, что XY = exp(Y × Ln(X)).
Я уверен, что в большинстве случаев достаточно возможностей модуля System.

Финансовые функции и процедуры
Таблица 3.4. Финансовые функции

Функция Описание

function Hypot(X, Y: Extended): Extended; Расчет гипотенузы. 

Пересчет величин

function CycleToRad(Cycles: Extended):
Extended; 

Циклы в радианы 

radians = 2pi * cycles

function RadToCycle(Radians: Extended):
Extended; 

Радианы в циклы

cycles = radians/(2pi)

function DegToRad(Degrees: Extended): Ex	
tended;

Градусы в радианы

radians = degrees(pi/180)

function RadToDeg(Radians: Extended): Ex	
tended;

Радианы в градусы

degrees = radians(180/pi)

function GradToRad(Grads: Extended): Ex	
tended;

Грады в радианы

radians = grads(pi/200)

function RadToGrad(Radians: Extended):
Extended;

Радианы в грады

grads = radians(200/pi)

Функция Описание

function DoubleDecliningBalance(Cost, Salvage:
Extended; Life, Period: Integer): Extended; 

Вычисляет амортизацию актива ме�
тодом двойного баланса. 

function FutureValue(Rate: Extended; NPeriods:
Integer; Payment, PresentValue: Extended; Pay	
mentTime: TPaymentTime): Extended;

Вычисляет будущее значение капи�
таловложения. 

function InterestPayment(Rate: Extended; Period,
NPeriods: Integer; PresentValue, FutureValue:
Extended; PaymentTime: TPaymentTime): Extended;

Вычисляет проценты по оплате ссу�
ды. 

function InterestRate(NPeriods: Integer; Pay	
ment, PresentValue, FutureValue: Extended; Pay	
mentTime: TPaymentTime): Extended;

Вычисляет норму прибыли для по�
лучения запланированной суммы. 
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Таблица 3.5 (продолжение)

Функция Описание

function MinValue(const Data: array
of Double): Double;

Возвращает наименьшее число из массива дей�
ствительных чисел Data. 

Суммы, среднее арифметическое, дисперсия

function Mean(const Data: array of
Double): Extended;

Возвращает среднее арифметическое от масси�
ва чисел действительного типа. 

function StdDev(const Data: array of
Double): Extended;

Возвращает среднеквадратическое отклоне�
ние. 

procedure MeanAndStdDev(const Data:
array of Double; var Mean, StdDev:
Extended);

Одновременно вычисляет среднее арифметиче�
ское и среднеквадратическое отклонение. 

function Sum(const Data: array of
Double): Extended; register;

Сумма всех элементов массива действительных
чисел. 

function SumInt(const Data: array of
Integer): Integer register;

Сумма всех элементов массива целых чисел. 

function SumOfSquares(const Data:
array of Double): Extended;

Сумма квадратов всех элементов массива. 

procedure SumsAndSquares(const Da	
ta: array of Double; var Sum, SumOf	
Squares: Extended) register;

Одновременно вычисляет сумму и сумму квад�
ратов элементов массива. 

function Norm(const Data: array of
Double): Extended;

Возвращает квадратный корень из суммы
квадратов (норму). 

function Variance(const Data: array
of Double): Extended;

Вычисляет статистическую типовую диспер�
сию из массива данных. 

function TotalVariance(const Data:
array of Double): Extended;

Полная дисперсия чисел. 

SUM(i=1,N)[(X(i) 	 Mean)**2]

function PopnVariance(const Data:
array of Double): Extended;

Вычисляет дисперсию совокупности всех зна�
чений в массиве данных, используя n (смещен�
ный) метод: TotalVariance / n.

procedure MomentSkewKurtosis(const
Data: array of Double; var M1, M2,
M3, M4, Skew, Kurtosis: Extended);

Вычисляет первые четыре порядка M1...M4 ста�
тистических моментов, асимметрию Skew и экс�
цесс Kurtosis для массива данных Data. 

Генерация псевдослучайного числа

procedure Randomize; Автоматическая инициализация генератора
псевдослучайных чисел. 

function RandG(Mean, StdDev: Ex	
tended): Extended;

Генерирует псевдослучайное число, используя
распределение Гаусса. 

function Random [( Range: Integer) ]; Генерирует псевдослучайное число в пределах
от 0 до значения Random. Для установки началь�
ного значения генератора псевдослучайных чи�
сел используйте переменную RandSeed: LongInt. 
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Все статистические функции и процедуры (за исключением Random и Rando	
mize) требуют подключения модуля Math.

Процедуры и функции 
для работы со строками типа AnsiString
Таблица 3.6. Функции для работы со строками типа AnsiString

* Для работы со строками с учетом языкового драйвера предусмотрены функции,
аналогичные рассмотренным в таблице. Это функции ANSI: AnsiCompareStr() –
аналог CompareStr(), AnsiLowerCase() – аналог LowerCase() и т. д.

** Шаблон в строке форматирования имеет следующую форму:

"%" [index ":"] ["	"] [width] ["." prec] type

Функция Описание

Удаление пробелов

function Trim(const S:
string): string; 

Удаляет все пробелы и управляющие символы из тек�
стовой строки.

function TrimLeft(const S:
string): string;

Удаляет пробелы в начале строки и все управляющие
символы. 

function TrimRight(const S:
string): string;

Удаляет пробелы в конце строки и все управляющие
символы. 

Сравнение строк
* function CompareText(const
S1, S2: string): Integer;

Сравнивает две строки и возвращает 0, если строки
идентичны. Функция не учитывает регистр символов. 

* function CompareStr(const
S1, S2: string): Integer;

Сравнивает две строки и возвращает 0, если строки
идентичны. Функция чувствительна к регистру сим�
волов. 

function AnsiSameText(const
S1, S2: string): Boolean;

Сравнивает две строки без учета регистра, но при этом
контролируется кодовая страница строки. Если стро�
ки идентичны, возвращает true. 

Форматирование строк
** function Format(const For	
mat: string; const Args: ar�
ray of const): string;

Функция возвращает текстовую строку, заполняя ее
аргументами из массива Args. Место вставки аргумен�
тов и их форматирование определяются в строке For	
mat() (см. табл. 3.7 и 3.8). 

** procedure FmtStr(var StrRe	
sult: string; const Format:
string; const Args: array of
const);

Аналогично функции Format(). Результат помещается
в строку StrResult. 

* function LowerCase(const S:
string): string;

Возвращает строку в нижнем регистре. 

* function UpperCase(const S:
string): string;

Возвращает строку в верхнем регистре. 
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Таблица 3.6 (продолжение)

Функция Описание

function QuotedStr(const S:
string): string;

Возвращает строку S в одинарных кавычках. 

Преобразование других типов данных к string

function IntToStr(Value: Integer):
string;

Преобразует целое число в строку. 

function StrToInt(const S: string):
Integer;

Преобразует строку в целое число. 

function StrToIntDef(const S:
string; Default: Integer): Integer;

Работает как StrToInt(), но при ошибке преобра�
зования возвращает значение Default.

function IntToHex(Value: Integer;
Digits: Integer): string;

Преобразует целое число в строку, соответствую�
щую его шестнадцатеричному представлению. 

function FloatToStr(Value: Ex	
tended): string;

Преобразует число с плавающей точкой в строку. 

function FloatToStrF(Value: Ex	
tended; Format: TFloatFormat; Pre	
cision, Digits: Integer): string;

Преобразует значение Value в строку в соответст�
вии с форматом: 

type TFloatFormat = (ffGeneral, ffExponent, 
ffFixed, ffNumber, ffCurrency); 

Точность преобразования определяется в Preci	
sion. Для типа данных Single точность обычно
равна 7, Double – 15, Extended – 18. Параметр Dig	
its определяет число знаков после запятой. 

function FormatFloat(const Format:
string; Value: Extended): string;

Наиболее совершенная функция преобразования
вещественного числа в текстовую строку. Фор�
матирование осуществляется в соответствии
со спецификаторами формата в параметре Format
(см. табл. 3.9). 

function FormatMaskText(const
EditMask: string; const Value:
string): string;

Возвращает строку Value, отформатированную
в соответствии с маской EditMask (см. формат
шаблона TMaskEdit в главе 8 «Стандартные ком�
поненты»). Функция объявлена в модуле Mask.

function CurrToStr(Value: Cur	
rency): string;

Преобразует денежный тип в строку. 

function StrToCurr(const S:
string): Currency;

Преобразует строку в денежный тип. 

function CurrToStrF(Value: Cur	
rency; Format: TFloatFormat; Dig	
its: Integer): string;

Преобразует денежный тип в строку в соответст�
вии с форматом 

Format : TFloatFormat. 

function FormatCurr(const Format:
string; Value: Currency): string;

Аналогична функции FormatCurr(). Преобразует
денежный тип в строку (см. табл. 3.9). 

function QuotedStr(const S:
string): string;

Возвращает значение S внутри одинарных кавы�
чек ('). 
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Таблица 3.7. Шаблоны форматирования, применяемые в функциях Format()

Таблица 3.8. Символы типа преобразования функции Format()

function AnsiQuotedStr(const S:
string; Quote: Char): string;

Возвращает значение S внутри символа, опреде�
ленного параметром Quote.

Другие функции

procedure Delete(var S: string; In	
dex, Count:Integer);

Удаляет из строки S Count символов, начиная
с позиции Index.

s:='Borland Delphi'; 
Delete(s,1,7); // Delphi

function Concat(s1[, s2,..., sn]:
string): string;

Возвращает объединение двух и более строк. 

function Copy(S; Index, Count: In	
teger): string;

Возвращает субстроку из Count символов, начи�
ная с позиции Index.

s:=Copy('Borland Delphi',9,6);//Delphi

procedure Insert(Source: string;
var S: string; Index: Integer);

Вставляет в строку S cубстроку Source. Место
вставки определяется Index. 

function Length(S): Integer; Возвращает длину строки S. 

function Pos(Substr: string; S:
string): Integer;

Возвращает индекс первого вхождения символа
Substr в строку S. Если такого символа в строке
нет, то результат равен нулю. 

function AdjustLineBreaks(const S:
string): string;

Возвращает строку, заканчивающуюся символа�
ми CR/LF (возврат каретки/новая строка). 

function AnsiReverseString(const
AText: AnsiString): AnsiString;

Возвращает реверсивное значение AText. 

Спецификатор Описание

% Обязательный признак начала спецификатора формата

[index ":"] Индекс аргумента

["	"] Выравнивание влево

[width] Ширина

["." prec] Точность представления вещественного числа

type Символ типа преобразования (см. табл. 3.8)

type Описание

d Десятичный тип. Аргумент должен быть целым числом. 

s:=Format('Целое число %d',[15]); //Целое число 15

u Десятичный тип без знака. Аналогичен типу d, но используется только с неот�
рицательными числами.

Функция Описание
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Таблица 3.8 (продолжение)

Таблица 3.9. Спецификаторы формата функций FormatFloat() и FormatCurr()

type Описание

e Научный тип. Аргумент должен быть числом с плавающей точкой. Аргумент
преобразуется в строку вида "�d.ddd...E+ddd" (характеристика и мантисса).
Точность (по умолчанию) составляет 15 знаков после запятой. 

s:=Format('1/3= %e',[1/3]);    // 1/3=3,3333333333333333E	01

Можно изменить точность с помощью поля prec: 

s:=Format('1/3=%1.4e',[1/3]);  // 1/3=3,333E	01

f Фиксированный тип. Аргумент должен быть числом с плавающей точкой.
Значение аргумента преобразуется к виду "�ddd.ddd...". По умолчанию округ�
ление производится до второго знака после запятой.

s:=Format('1/3=%f',[1/3]);     // 1/3=0,33

g Основной тип. Аргумент должен быть числом с плавающей точкой. Задача ос�
новного типа – преобразовать значение аргумента в самую короткую тексто�
вую строку. Исходя из этого критерия, будет использован фиксированный или
научный формат. 

n Числовой тип. Аргумент должен быть числом с плавающей точкой. Значение
аргумента преобразуется к виду "�d ddd,ddd ddd...". Между тысячами ставит�
ся разделитель. По умолчанию округление производится до второго знака по�
сле запятой.

s:=Format('1E3*1E3=%n',[1E3*1E3]);   //1E3*1E3=1 000 000,00

m Денежный тип. Аргумент должен быть числом с плавающей точкой. Значение
аргумента преобразуется в текстовую строку в виде денежной суммы. Вид ре�
зультата определяется значениями глобальных переменных CurrencyString,
CurrencyFormat, NegCurrFormat, ThousandSeparator, DecimalSeparator и CurrencyDeci	
mals. По умолчанию округление производится до второго знака после запятой.

s:=Format('Сумма = %m',[251.616+345.44]);   // Сумма = 597,06р.

p Указатель. Аргумент должен быть указателем. Значение аргумента конверти�
руется в 8�ми символьную текстовую строку шестнадцатеричных цифр.

s Строковый тип. Тип аргумента: string, PChar или Char. Допускается применять
совместно с полем prec, определяющим максимальную длину строки. 

s:=Format('%.5s',['0123456789ABCDE']);    // 01234

x Шестнадцатеричный тип. Аргумент должен быть целым числом. Значение ар�
гумента преобразуется в строку шестнадцатеричных цифр.

s:=Format('24=%x',[26]);    // 24=1А

Спецификатор Описание

0 Обязательное цифровое поле. Если преобразуемая величина имеет
в этой позиции цифру, то вставится цифра. Иначе в поле будет
вставлен «0» .

s:=FormatFloat('0.0',9.1989);   // 9.2
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Процедуры и функции 
для работы со строками типа PChar

Функции для работы со строками, заканчивающимися нулем, незаменимы
при организации взаимодействия приложения с функциями Windows API.
Все функции находятся в модуле SysUtils.

Таблица 3.10. Функции для работы со строками типа PChar

# Необязательное цифровое поле. Если преобразуемая величина име�
ет в этой позиции цифру, то вставится цифра. Иначе поле останется
пустым.

s:=FormatFloat('0.0#####',9.1989);    // 9.1989

. Десятичная точка. Разделитель целой и дробной части числа. Сим�
вол разделителя определяется в глобальной переменной Decimal	
Separator. 

, Разделитель тысяч. Разделяет число влево от десятичной точки
на группы по три символа. Символ разделителя определяется
в глобальной переменной ThousandSeparator.

s:=FormatFloat('#,##0.0',91989.111);  // 91 989.1

E+

E	

e+

e	

Научный формат. Число преобразуется в научный формат. Количе�
ство нулей после спецификатора определяет ширину мантиссы:

s:=FormatFloat('0.0##E+00',91989.111);  // 9,199E+04
s:=FormatFloat('0.0##E	00',91989.111);  // 9,199E04

'xx'/"xx" Символы пользователя. В кавычки заключаются символы пользо�
вателя.

s:=FormatFloat('"Число="0.0',9.198);   // Число=9.2

; Разделитель представления положительных, отрицательных и ну�
левых чисел. Например: #,##0.00;(#,##0.00).

Функция Описание

Создание и уничтожение строк

function StrAlloc(Size:
Cardinal): PChar; 

Резервирует буфер для строки с нулевым символом в конце
в куче памяти и возвращает указатель на первый символ.
После использования вызывайте функцию StrDispose().

function StrNew(const
Str: PChar): PChar;

Размещает копию строки Str в куче памяти и возвращает
указатель на нее. Размер в памяти равен StrLen(Str) + 5 байт.
После использования вызывайте функцию StrDispose().

procedure StrDis	
pose(Str: PChar);

Уничтожает строку, созданную StrAlloc() или StrNew().

function StrBuf	
Size(const Str: PChar):
Cardinal;

Возвращает максимальное количество символов, которое
может быть сохранено в буфере, зарезервированном функ�
циями StrAlloc() или StrNew().

Спецификатор Описание
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Таблица 3.10 (продолжение)

Функция Описание

Объединение и копирование строк

function StrCat(Dest: PChar;
const Source: PChar): PChar;

Объединяет две строки, дописывая Source в конец
Dest. Возвращает указатель на строку Dest. Размер
буфера должен быть не менее StrLen(Dest) +
StrLen(Source) + 1 символов. 

function StrLCat(Dest: PChar;
const Source: PChar; MaxLen:
Cardinal): PChar;

Так же, как и StrCat, объединяет две строки, дописы�
вая Source в конец Dest, но с учетом максимальной
длины MaxLen результирующей строки. Другими сло�
вами, копирует не более MaxLen – StrLen(Dest) симво�
лов из строки Source. 

function StrCopy(Dest: PChar;
const Source: PChar): PChar;

Копирует строку Source в Dest и возвращает указатель
на Dest. Размер буфера должен быть не менее
StrLen(Source) + 1 символов. 

function StrLCopy(Dest: PChar;
const Source: PChar; MaxLen:
Cardinal): PChar;

Так же, как и StrCopy(), копирует строку Source в Dest
и возвращает указатель на Dest, но с проверкой мак�
симально доступного размера. 

function StrECopy(Dest: PChar;
const Source: PChar): PChar;

Копирует строку Source в Dest и возвращает указатель
на последний нулевой символ. Размер буфера должен
быть не менее StrLen(Source) + 1 символов. 

function StrPCopy(Dest: PChar;
const Source: string): PChar;

Копирует строку Pascal в строку Dest, заканчиваю�
щуюся нулем. Возвращает указатель на строку Dest.
Размер буфера должен быть не менее Length(Source) + 1
символов. 

function StrPLCopy(Dest:
PChar; const Source: string;
MaxLen: Cardinal): PChar;

Копирует MaxLen символов из строки Pascal в строку
Dest, заканчивающуюся нулем. Возвращает указа�
тель на строку Dest. 

function StrMove(Dest: PChar;
const Source: PChar; Count:
Cardinal): PChar;

Копирует Count символов из строки Source в строку
Dest. Возвращает указатель на строку Dest. 

Форматирование строк

function StrLower(Str: PChar):
PChar;

Преобразует строку к нижнему регистру. 

function StrUpper(Str: PChar):
PChar;

Преобразует строку к верхнему регистру. 

function StrFmt(Buffer, For	
mat: PChar; const Args: array
of const): PChar;

Форматирование одного или нескольких значений
массива Args в буфере Buffer осуществляется в соот�
ветствии с параметром Format. Функция возвращает
указатель на буфер. 

function StrLFmt(Buffer:
PChar; MaxLen: Cardinal; For	
mat: PChar; const Args: array
of const): PChar;

То же, что и StrFmt, но длина результата форматиро�
вания ограничивается значением MaxLen. 
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Примечание: Для работы со строками с учетом языкового драйвера преду�
смотрены функции, аналогичные рассмотренным в таблице. Это функции
ANSI: AnsiStrPos() – аналог StrPos(), AnsiStrScan() – аналог StrScan() и т. д.

procedure . . .;
var Source : string; Dest : PChar;
begin
  Source:='ABCDEFG';
  Dest := StrNew(PChar('0123456789'));
  StrPLCopy(PChar(Dest), Source, 5);
  Application.MessageBox(Dest,'Результат', MB_OK);
  StrDispose(Dest);
end;

function FormatBuf(var Buff	
er; BufLen: Cardinal; const
Format; FmtLen: Cardinal;
const Args: array of const):
Cardinal;

Форматирует группу аргументов из массива Args. Ре�
зультат помещается в Buffer (размер BufLen). Место
вставки аргументов и их форматирование определя�
ются в строке Format. Функция возвращает количест�
во символов, помещенных в Buffer. 

Сравнение строк

function StrComp(const Str1,
Str2 : PChar): Integer;

Посимвольно сравнивает две строки с учетом регист�
ра. Если строки идентичны, возвращает 0. 

function StrIComp(const Str1,
Str2:PChar): Integer;

То же, что и StrComp(), но без учета регистра. 

function StrLComp(const Str1,
Str2: PChar; MaxLen: Cardi	
nal): Integer;

Посимвольно сравнивает две строки, начиная с пер�
вого символа до символа с порядковым номером Max	
Len. Если строки идентичны, то возвращает 0. 

function StrLIComp(const Str1,
Str2: PChar; MaxLen: Cardi	
nal): Integer;

То же, что и StrLComp(), но без учета регистра симво�
лов. 

Поиск вхождения строки или символа в строку

function StrPos(const Str1,
Str2: PChar): PChar;

Возвращает указатель на место вхождения строки
Str2 в Str1. Если Str1 не содержит Str2, то возвраща�
ется nil. 

function StrScan(const Str:
PChar; Chr: Char): PChar;

Возвращает указатель на первое вхождение символа
Chr в строку Str. Если вхождений нет, возвращает nil. 

function StrRScan(const Str:
PChar; Chr: Char): PChar;

Возвращает указатель на последнее вхождение сим�
вола Chr в строку Str. Если вхождений нет, возвраща�
ет nil. 

Другие функции

function StrLen(const Str:
PChar): Cardinal;

Возвращает длину строки без учета завершающего
нулевого символа. 

function StrEnd(const Str:
PChar): PChar;

Возвращает указатель на завершающий нулевой
символ строки Str. 

Функция Описание
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Работа с памятью

Приложение, стартующее под управлением 32�разрядной версии Windows,
получает в аренду 232 байт (4 Гбайт) виртуального адресного пространства,
причем совсем не обязательно оснащать компьютер 4 гигабайтами дорого�
стоящего ОЗУ. В тот момент, когда для работы программы оперативной па�
мяти окажется недостаточно, операционная система воспользуется услуга�
ми файла подкачки и перебросит на него часть информации. Именно поэто�
му мы говорим не о физической, а о виртуальной памяти. Каким образом
Windows распределяет ячейки памяти между операционной системой и де�
сятками клиентских приложений – достаточно сложный вопрос, который
мы пока затрагивать не будет. Мы лишь познакомимся с рядом ключевых
методов языка программирования Delphi, предназначенных для резервиро�
вания области памяти под наши данные.

Куча – это участок памяти, предназначенный для хранения данных изменяемой раз�
мерности.

Если в двух словах, то… в общем�то ничего сложного. И если вы не боитесь
маленьких неприятностей, то можете попробовать немного поэксперимен�
тировать с памятью. Но имейте в виду, что эксперименты окажутся по�на�
стоящему увлекательными, а последствия (если вы только начинаете про�
граммировать) – попросту непредсказуемыми.

Таблица 3.11. Функции для работы с памятью

Функция Модуль Описание

procedure New(var P: Pointer); System Создает новую динамическую перемен�
ную и устанавливает указатель на нее.

procedure Dispose(var P: Point	
er);

System Очищает блок памяти, выделенный под
динамическую переменную. 

procedure GetMem(var P: Pointer;
Size: Integer);

System Создает динамическую переменную и ука�
затель P на блок памяти. 

procedure FreeMem(var P: Point	
er[; Size: Integer]);

System Освобождает блок памяти, связанный
с указателем P. 

function AllocMem(Size: Cardi	
nal): Pointer;

Sysutils Выделяет блок размером Size в куче па�
мяти, обнуляет его и возвращает указа�
тель. 

function GetHeapStatus: THeapSta	
tus;

System,
ShareMem

Возвращает текущий статус менеджера
памяти. Данные будут размещены в за�
писи THeapStatus.

procedure GetMemoryManager(var
MemMgr: TMemoryManager);

System Указывает на точки входа действующего
в настоящее время менеджера памяти.
Информация окажется в MemMgr().

procedure SetMemoryManager(const
MemMgr: TMemoryManager);

System Устанавливает точки входа функциям,
инкапсулированным в менеджере памяти.
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Модуль ShareMem обеспечивает подключение менеджера памяти, позволяющего раз�
делять память между двумя и более процессами. Этот менеджер содержится в ди�
намической библиотеке borlndmm.dll. Учтите это при установке созданных вами
приложений на другие компьютеры, т. к. без этой библиотеки приложение, обра�
щающееся к модулю ShareMem, не сможет работать.

Процедуры управления ходом 
выполнения программы

В модуле System представлены шесть процедур, предназначенных для управ�
ления ходом выполнения программы. Большая часть этих методов принуди�
тельно прекращает выполнение циклов, методов или даже программ.

Таблица 3.12. Процедуры управления программой

Изменения окажут влияние на поведение
стандартных процедур: GetMem(), Real	
locMem() и FreeMem().

function IsMemoryManagerSet :
Boolean; 

System Указывает, был ли изменен стандартный
менеджер памяти с помощью функции
SetMemoryManager().

procedure ReallocMem(var P:
Pointer; Size: Integer);

System Перераспределяет динамическую пере�
менную, распределенную ранее функция�
ми GetMem(), AllocMem() или ReallocMem().

function SysFreeMem(P: Pointer):
Integer; 

System
или
ShareMem

Освобождает блок памяти, на который
указывает Pointer. 

function SysGetMem(Size: Inte	
ger): Pointer;

System
или
ShareMem

Выделяет Size байт и возвращает указа�
тель на них. Если модуль ShareMem не ис�
пользуется, то блок выделяется в гло�
бальной куче. 

function SysReallocMem(P: Point	
er; Size: Integer): Pointer;

System
или
ShareMem

Возвращает указатель на Size байт, при
этом значение P сохраняется. 

function CompareMem(P1, P2:
Pointer; Length: Integer): Boo	
lean; assembler;

Sysutils Сравнивает содержимое двух блоков па�
мяти по адресу P1 и P2 длиной Length байт.
Возвращает true в случае полного соот�
ветствия. 

Метод Описание

procedure Abort; Экстренное прекращение выполнения метода без вызо�
ва исключительной ситуации. 

procedure Break; Прекращает выполнение цикла. 

Функция Модуль Описание
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Таблица 3.12 (продолжение)

Разные функции

Таблица 3.13. Разные функции

Метод Описание

procedure Continue; Применяется внутри циклов. Вызов метода принуди�
тельно заставляет цикл прекратить выполнение теку�
щего шага и перейти к следующей итерации. 

procedure Exit; Метод предназначен для безусловного выхода из про�
цедуры или функции. 

procedure Halt [( Exitcode:
Integer) ];

Экстренно прекращает выполнение программы. Допус�
кает передачу кода выхода в параметре Exitcode. Ста�
райтесь избегать вызова этого метода, т. к. он не гаран�
тирует нормального уничтожения приложения. 

procedure RunError [( Error	
code: Byte ) ];

Прекращает выполнение программы и генерирует
ошибку выполнения приложения. Допускает явное
указание кода ошибки в параметре Errorcode. 

Функция Описание

procedure Assert(expr : Boo	
lean [; const msg: string]);

Тестовая процедура, предназначенная для отладки
проекта. Если логическое выражение expr равно true,
то ничего не происходит. Если false, то выводится со�
общение msg. 

function Assigned(var P): Boo	
lean;

Тест на наличие объекта по указателю P. Если по за�
данному адресу объект отсутствует (nil), то возвраща�
ется значение false. 

procedure Beep; Генерирует звуковой сигнал системы.

function Chr(X: Byte): Char; Возвращает символ таблицы ASCII, соответствующий
значению X.

procedure FillChar(var X;
Count: Integer; Value: Byte);

Помещает значение Value в заданное друг за другом
количество байт длиной Count 

var   S: string[10];
begin
  FillChar(S, SizeOf(S), '!');
end;

procedure FreeAndNil(var Obj); Освобождает объектную ссылку и заменяет ссылку на
нуль. Данную процедуру можно использовать только
с TObject и его потомками.

function Hi(X): Byte; Возвращает содержимое старшего байта аргумента Х.

function Lo(X): Byte; Возвращает содержимое младшего байта аргумента Х.

procedure Move(const Source;
var Dest; Count: Integer);

Копирует Count байт из Source в Dest.
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Резюме
Язык Object Pascal и его логическое развитие Delphi обладают тысячами
процедур и функций. Безусловно, их запоминание – дело, заведомо обречен�
ное на провал, но программист по крайней мере должен знать о существова�
нии той или иной функции и уметь ее найти. Надо помнить, что к любому
проекту Delphi автоматически подключается модуль System, в котором спря�
таны используемые компилятором Delphi подпрограммы низкого уровня.
Наиболее часто используемые процедуры расположены в модуле SysUtils.
Кроме того, в нем описаны наиболее общие классы обработки исключитель�
ных ситуаций и утилиты по работе со строками, датами и временем. Расши�
ренную математическую поддержку предоставляет модуль Math.

function SizeOf(X): Integer; Возвращает количество байт, занимаемое X. 

function Slicevar A: array;
Count: Integer): array;



4
Основы работы с файлами

Трудно переоценить умение работать с файлами, ведь это одна из наиболее
часто встречающихся в программировании задач. По большому счету можно
утверждать, что вся работа компьютера сводится к манипуляциям с файла�
ми, а точнее данными, содержащимися в них. Практически любая создавае�
мая программа (кстати, тоже как минимум состоящая из одного файла)
должна взаимодействовать с файловой системой компьютера и, более того,
осуществлять базовые операции ввода$вывода (I/O routines). 

Что понимается под операциями ввода�вывода? Это действия, связанные с соз�
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Прежде чем приступить к изучению базовых операций ввода�вывода, немно�
го времени посвятим вопросу систематизации типов файлов. Программи�
сты, работающие на языке Pascal (впрочем, как и приверженцы подавляю�
щего большинства других языков программирования), все существующие
типы файлов разделяют на три направления:

1. Текстовые файлы.

2. Типизированные файлы.

3. Двоичные (нетипизированные) файлы.

Как следует из названия, текстовый файл специализируется на хранении
текстовой информации, представленной в символах ASCII. Как правило, та�
кие файлы снабжаются специфичным только для них расширением .txt и мо�
гут быть открыты любым текстовым редактором, начиная с простейшего
Блокнота и заканчивая популярным текстовым процессором Microsoft Word. 

Работа с любым типом файла в языке Pascal требует определения так назы�
ваемой файловой переменной, которая будет выступать в качестве аргумен�
та во многих методах ввода�вывода. Способ объявления файловой перемен�
ной определяется типом файла, на который будет указывать наша перемен�
ная. Например, подготовка переменной для работы с текстовым файлом вы�
глядит следующим образом:

var MyFile : TextFile;

В отличие от узкоспециализированного текстового файла, типизированный
файл предназначен для работы с данными, определяемыми программистом.
В качестве них могут выступать как любые целые, вещественные, символь�
ные, логические и строковые типы данных, так и записи, состоящие из толь�
ко что перечисленных типов.

var F : File of <тип файла>; 

Приведем пример объявления трех файловых переменных, нацеленных на ра�
боту c файлами целых чисел, вещественных чисел и записей соответственно.

var  Int_File    : file of Integer;   //файл типа Integer
     Real_File   : file of Real;      //файл типа Real
     Record_File : file of TPoint;    //файл для работы с записями типа TPoint

Синтаксис языка Pascal не запрещает создание типизированных файлов�
массивов, хотя в общем�то файл сам по себе является массивом.

Если в определении типизированного файла используются строковые данные string,
то необходимо определить количество символов, которое планируется хранить в од�
ной записи. Ограничение указывается в квадратных скобках после ключевого слова
string[xx].

Самый универсальный формат файла – двоичный. Это файлы графики, аудио�
и видеофайлы, электронные таблицы, HTML�файлы. Короче говоря, все су�
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ществующие файлы. Как видите, текстовые и типизированные файлы пред�
ставляют собой частный случай двоичного файла.

Для объявления файловой переменной двоичного файла применяют следую�
щий синтаксис:

var DataFile: File;

Нетипизированные файлы очень часто используются при решении задач, в ко�
торых нет необходимости анализа содержимого этих файлов, например в опе�
рациях копирования или перемещения файла.

Типом файла определяются особенности применения методов, реализующих базо�
вые операции ввода�вывода. 

Чтение и запись данных

Мы уже знаем, что базовые операции ввода�вывода (Input�Output, I/O) в пер�
вую очередь нацелены на решение задач чтения из файла и записи в файл
требуемых данных. При реализации этих операций любой язык программи�
рования требует от нас особой внимательности и осторожности. Во�первых,
следует учитывать, что перечень применяемых методов ввода�вывода опре�
деляется типом файла, с которым планируется работа. Во�вторых, необхо�
димо соблюдать строго определенную последовательность вызова методов.
В�третьих, в своем коде программист должен предусмотреть и тщательно
реализовать систему обработки потенциальных ошибок.

Предлагаю вашему вниманию стандартный каркас исходного кода по работе
с файлом, на который рекомендуется опираться вне зависимости от типа
файла.

var F : file;
begin
AssignFile(F,'C:\MyFile.dat');   // Связывание файловой переменной F с файлом
    try
    //Секция для потенциально опасных операций над файлом
    finally
    CloseFile(F);                // Закрытие файла и освобождение переменной
    end;
end.

Прокомментирую эти строки. Нами объявлена файловая переменная с име�
нем F. Первая процедура в листинге предназначена для связывания файло�
вой переменной F с именем файла FileName. Эту процедуру дальше будем на�
зывать процедурой инициализации базовых операций ввода�вывода.

procedure AssignFile(var F; FileName: string); 

Теперь файловая переменная в состоянии держать связь с этим файлом до
тех пор, пока не будет освобождена. Для разрыва связи и освобождения за�
нятых ресурсов необходим вызов процедуры закрытия файла:

procedure CloseFile(var F); 
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Указанный метод завершает операции ввода�вывода. Обе процедуры всегда
применяются в паре, и если в программе был осуществлен вызов Assign	
File(), то в заключение позаботьтесь и об обязательном вызове CloseFile().
Однако при работе с файлом всегда высока вероятность появления целого
спектра самых разнообразных ошибок, которые могут привести к возникно�
вению исключительной ситуации. Именно поэтому в примере процедура за�
крытия вынесена в секцию finally обработчика ошибки try..finally. Такой
подход гарантирует освобождение файловой переменной даже при возник�
новении ошибок. Более подробно особенности конструкции try..finally рас�
сматриваются в главе 15.

Ни в коем случае не пытайтесь вызвать метод AssignFile() для файловой перемен�
ной, уже ссылающейся на другой открытый файл. При программировании всегда ру�
ководствуйтесь правилом: каждому файлу – индивидуальная файловая переменная. 

Текстовые файлы

После того как мы связали файловую переменную с именем файла, в зависи�
мости от поставленных задач можно пойти по одному из трех путей (см. ал�
горитм на рис. 4.1):

1. Создание нового тестового файла.

2. Открытие существующего файла в режиме только для чтения.

3. Открытие существующего файла с возможностью добавления новых строк.

Да

Да

Нет

Нет

AssignFile()

//создание файла
ReWrite()

//добавить строки
Append()

//читать строки
Reset()

//чтение данных
ReadLn()

//запись данных
WriteLn()

Только чтение?

Открыть файл?

CloseFile()

Рис. 4.1. Алгоритм работы с текстовым файлом
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Для реализации этих задач в языке Pascal предусмотрено три процедуры:
Rewrite(), Reset() и Append(). Для создания нового файла вызовите метод:

procedure Rewrite(var F: File [; RecSize: Word ] ); 

Ключевой параметр процедуры – файловая переменная F. В результате вы�
полнения метода формируется пустой файл с именем, определенным в про�
цедуре инициализации AssignFile(). Если вдруг имя вновь создаваемого
файла совпадет с именем существующего, то старый файл стирается без вся�
кого предупреждения и сожаления. Второй необязательный параметр опре�
деляет, какими порциями будут осуществляться операции записи данных
в файл. По умолчанию назначается размер, равный 128 байт. При работе
с текстовыми файлами этот параметр не используется, но играет важную
роль для двоичных файлов.

Для открытия уже существующего файла процедура Rewrite() не нужна.
Вместо нее воспользуйтесь методом инициализации чтения:

procedure Reset(var F [: File; RecSize: Word ] ); 

Параметры процедуры идентичны аргументам предыдущего метода. После
открытия внутренний указатель файла позиционируется на самом первом
его байте. При использовании метода Reset() надо иметь в виду, что режим
открытия файла этой процедурой зависит от значения глобальной перемен�
ной FileMode. По умолчанию в ней содержится значение 2, что соответствует
режиму, допускающему как чтение, так и запись. Если планируется работа
с файлом только в режиме чтения, то перед вызовом Reset() присвойте пере�
менной FileMode значение 0. Соответственно, если файл открывается только
для записи, установите переменную в значение 1. 

При работе с текстовыми файлами метод Reset() откроет файл в режиме только
для чтения независимо от значения переменной FileMode.

И наконец, текстовый файл может открываться в режиме добавления дан�
ных в конец файла. Для этого вызывается процедура:

procedure Append(var F: Text); 

После выполнения процедуры внутренний указатель файла позиционирует�
ся на самом последнем байте файла.

Осталось привести несколько простых поясняющих примеров. Первый из них
создает новый файл в корне диска C:\ и заполняет его десятью символами A.

program DemoTxt1;
{$APPTYPE CONSOLE}
uses SysUtils;

var F : TextFile; 
    i : integer;
begin
AssignFile(F,'C:\NewFile.txt');
    try
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    Rewrite(F);
    for i:=0 to 9 do Write(F,'A');
    finally
    CloseFile(F);
    end;
end.

Второй пример – скромная консольная программка, осуществляющая вы�
вод содержимого текстового файла autoexec.bat с последующим отображени�
ем прочитанной информации на экран компьютера.

program DemoTxt2;
{$APPTYPE CONSOLE}
uses SysUtils;
var F : TextFile;
    s : string;
begin
AssignFile(F,'C:\Autoexec.bat');
Reset(F);
TRY
while SeekEof(f)=False do   //проверка местоположения указателя 
     begin                  //пока указатель не достиг последней строки файла
     ReadLn(F,S);           //считываем очередную строку в переменную S
     WriteLn(s);            //и отображаем считанную информацию на экране
     end;
FINALLY
CloseFile(F);
END;
ReadLn;
end.

Третий пример добавляет десять строк в конец текстового файла. Он также
не должен вызвать особых затруднений, только не забудьте перед запуском
программы создать в корне диска <C:> файл MyFile.txt, иначе программа
выразит свое недоумение по поводу отсутствия открываемого файла.

program DemoTxt3;
{$APPTYPE CONSOLE}
uses SysUtils;

var F : TextFile;
    i : integer;
begin
AssignFile(F,'C:\MyFile.txt');
Append(F);
    TRY
    for i:=0 to 9 do WriteLn(F,'Строка 	', i);
    Flush(f);
    FINALLY
    CloseFile(F);
    END;
ReadLn;
end.
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Уверен, что в предложенных листингах внимательный читатель заметил
ряд новых методов. В первую очередь это процедуры, осуществляющие чте�
ние Read() и запись Write() данных.

Процедуры Read() и Write() весьма часто применяют в консольных приложениях
для обычного взаимодействия с пользователем, т. к. последние способны рабо�
тать не только с файлами, но и с клавиатурой и консолью.

program DemoCns;
{$APPTYPE CONSOLE}
uses SysUtils;
var s : string;
  begin
    Write('Insert name: ');
    Readln(s);
    Writeln('Name: ',s);
    Writeln('Press any key to exit');
    Readln;
  end;
end.

procedure Read( [ var F: Text; ] V1 [, V2,...,Vn ] ); 
procedure ReadLn([ var F: Text; ] V1 [, V2,...,Vn]); 
procedure Write([ var F: Text; ] P1 [, P2,..., Pn]); 
procedure WriteLn([ var F: Text; ] P1 [, P2,...,Pn]); 

Все четыре процедуры вооружены идентичными параметрами. Первый аргу�
мент, F, соответствует файловой переменной текстового файла. В качестве вто�
рого аргумента в процедурах чтения указывают переменную, в которую осу�
ществляется чтение данных из файла, а в процедурах записи, наоборот, дан�
ные, содержащиеся в этой переменной, записываются в файл. Обратите вни�
мание на ряд необязательных параметров в квадратных скобках [, V2,...,Vn].
При желании программист может ими воспользоваться, как в примере до�
бавления строк в конец файла, где помимо текстовой информации 'Строка 	'
в файл записывается номер шага в цикле. Окончание …ln (от англ. line)
в имени процедуры говорит нам о том, что процедура нацелена на работу
со строками.

Очистка буфера текстового файла осуществляется методом:

procedure Flush (var F: Text); 

Вызов этого метода целесообразен в том случае, когда файл был открыт для
записи. Функция гарантирует, что все данные из буфера будут сохранены
в файл на диске. Эта процедура вызывается по окончании операций записи
данных в файл.

Познакомимся с еще одной весьма полезной функцией с именем Eof() (со�
кращение от англ. End of file), в чьи обязанности входит проверка того, не
находится ли внутренний указатель файла на самой последней его строке.
Другими словами, не достигнут ли еще конец файла.

function Eof[ (var F: Text) ]: Boolean; 
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Этот метод обычно применяется при организации чтения данных из файла.
Вернитесь к листингу проекта, демонстрирующего способ чтения файла
autoexec.bat. Здесь метод Eof() вызывается внутри цикла while…do. Пока
функция возвращает значение false (признак того, что конец файла еще не
достигнут), продолжается выполнение операций чтения. Каждый вызов ме�
тода WriteLn() заставляет указатель файла перемещаться на одну строку впе�
ред, все ближе и ближе к концу файла. 

Специально для текстовых файлов реализован «продвинутый» метод про�
верки достижения конца файла: 

function SeekEof[ (var F: Text) ]: Boolean; 

Отличие метода SeekEof() от обычного Eof() в том, что он умеет распознавать
пустые строки (заполненные символами пробела) и исключать их из процес�
са чтения.

Раз мы заговорили о проверках на нахождение указателя в конце файла, то
стоит упомянуть тест на нахождение указателя в конце строки текстового
файла.

function EoLn[ (var F: Text) ]: Boolean; 

Соответственно аналогичный метод, но игнорирующий пробелы:

function SeekEoLn[ (var F: Text) ]: Boolean; 

Для лучшего понимания поведения методов SeekEof() и SeekEoLn() изучите
предлагаемый код. В примере предложен способ хранения целых чисел
в текстовом файле.

program DemoSeek;
{$APPTYPE CONSOLE}
uses SysUtils;
var f: TextFile;
    i: Integer;
begin
    AssignFile(f,'c:\space.txt');
    TRY
//создание демонстрационного файла
    Rewrite(f); 
    Writeln(f, '   1 2 3 4  5   ');    // целые числа, разделенные пробелами 
    Writeln(f, '      ');              // вносим пустые строки для демонстрации 
                                       // работы метода SeekEof
    Writeln(f, '  ');
    Writeln(f, ' 55 123 6 35 0     77');
//в файл записаны 4 строки
    Reset(f); //переходим к операциям чтения

    while SeekEof(f)=false do          // цикл построчного чтения, игнорирующий 
                                       // пустые строки
    begin
        while SeekEoln(f)=false do     // цикл чтения чисел из строки, 
                                       // игнорирующий пробелы
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           begin
             Read(f, i);
             Writeln(i);
           end;
    end;
    FINALLY
    CloseFile(f);
    END;
    Readln;
end.

Повторившие этот пример увидят, что, несмотря на наличие пустых строк
и пробелов между символами, программа выявила целые числа и вывела их
на экран в один столбец.

Типизированные файлы

Если информацию, которую вы рассчитываете хранить в виде файла, удоб�
нее представить в табличном виде (например, ассортимент товаров в магази�
не, расписание самолетов или список студентов), то вместо текстового файла
целесообразно использовать типизированный файл. Организация работы
с типизированными файлами весьма схожа с только что изученными опера�
циями для текстовых файлов.

Допустим, что в файле необходимо хранить информацию о сотрудниках
предприятия. Планируемый перечень данных включает фамилию, инициа�
лы работника и его скромную зарплату – всего четыре позиции. В таком слу�
чае первый шаг разработчика – определить некоторую структуру данных
(в терминах Pascal – записи), способную содержать информацию. Для этой
цели опишем запись TPeople, затем при объявлении файловой переменной
укажем, что она предназначена для работы с типизированным файлом типа
TPeople.

program ...;
{$APPTYPE CONSOLE}
uses SysUtils;
    type
    TPeople = packed record
    SurName : string[25];
    FName,LName : CHAR;
    Money : currency;
    end;

var  People: TPeople;
     F     : File Of TPeople;
begin
   AssignFile(F,'C:\People.dat');  {связывание файловой переменной с именем файла}
   Rewrite(F);           //создание файла
   TRY
{заполнение полей записи}
        with People do
        begin
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          SurName:='Петров';
          People.FName:='В';
          People.LName:='А';
          People.Money:=1000;
        end;
     Write(F,People);   //внесение записи 
   FINALLY
   CloseFile(F);        //закрытие файла 
   END;
end.

Если в полях структуры используются строковые данные, то обязательно указы�
вайте количество символов в строковом поле, иначе компилятор не сможет опре�
делить размер одной записи в файле.

Повторив пример создания типизированного файла, вы не увидели особых
отличий от аналогичной операции формирования файла текстового типа.
И в этом случае мы прошли через стандартную последовательность вызова
методов AssignFile(), Rewrite(), Write() и Close(), подробно прокомментиро�
ванных в предыдущем разделе. 

Несколько иначе обстоят дела в случаях редактирования типизированного
файла или чтения из него информации (см. алгоритм на рис. 4.2). Здесь нам
может понадобиться системная переменная FileMode, определяющая режим
открытия файла (по умолчанию ее значение равно 2, что предоставляет пра�
во для чтения и записи одновременно).

Для открытия файла воспользуемся уже известным нам методом Reset() и…
Настал черед завести знакомство с весьма полезной процедурой, отвечаю�
щей за позиционирование внутреннего указателя файла:

procedure Seek(var F; N: Longint); 

Первый аргумент данного метода (как, впрочем, и всех других методов вво�
да�вывода) требует передачи файловой переменной. Второй параметр опре�
деляет, в каком месте файла мы собираемся оказаться.

Допустим, что мы рассчитываем поместить указатель в конец файла, тогда
наберем следующую строку кода:

Seek(F,FileSize(F)	1);  // FileSize() возвращает количество записей 
                        // в типизированном файле

При желании поместить указатель в начале файла надо набрать:

Seek(F,0);

а теперь переместим указатель ровно в середину файла:

Seek(F,FileSize(F) div 2);

На законный вопрос: «А как узнать, в каком месте находится указатель
в настоящий момент?» нам ответит еще один метод:

function FilePos(var F): Longint; 
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И если указатель ссылается на начало файла, то функция вернет нулевое
значение, а если на конец, то возвратит значение FileSize(). Следующий ме�
тод сообщает о количестве записей в типизированном файле:

function FileSize(var F): Integer; 

Очень важно помнить, что функция определения размера файла возвращает размер
не в байтах, а в элементах, из которых состоит файл. В нашем случае элементом
файла является запись TPeople, размер которой равен 36 байт. Поэтому, чтобы
выяснить физический размер типизированного файла в байтах, необходимо умно�
жить значение FileSize(F) (возвращающее количество записей в файле) на раз�
мер этой записи в байтах – SizeOf(TPeople). 

То же утверждение в полной мере относится к методам FilePos() и Seek(): и у них
в качестве единицы измерения выступает не байт, а номер элемента файла.

Методы FileSize() и FilePos() не могут вызываться при работе с текстовыми
файлами.

Да

Да

Нет

Нет

AssignFile()

//только запись
FileMode:=1

//запись7чтение
FileMode:=2

//только чтение
FileMode:=0

Только чтение?

Открыть файл?

CloseFile()

//запись данных
Write()

//чтение данных
Read()

Reset() Reset()

//позиция
Seek()

//позиция
Seek()

//создание файла
ReWrite()

Рис. 4.2. Алгоритм работы с типизированным файлом
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Следующий листинг демонстрирует еще одно важное преимущество типизи�
рованного файла – возможность редактировать любой из элементов файла.
Вспомните, что в обычных текстовых файлах мы можем лишь добавлять
строки, а здесь приобретаем бесценную возможность вносить изменения в лю�
бую запись.

program ...;
{$APPTYPE CONSOLE}
uses SysUtils;
    type TPeople = packed record
    SurName : string[25];
    FName, LName : CHAR;
    Money : currency;
    end;

var  People : TPeople;
     F      : File Of TPeople;
begin
    AssignFile(F,'c:\People.dat');
    FileMode:=1; Reset(F);   //открываем файл в режиме «только для записи»
    TRY
        with People do
        begin
          SurName:='Иванов';
          People.FName:='С';
          People.LName:='Г';
          People.Money:=999.5;
        end;
      Seek(F,0);             //позиционируем указатель на первый элемент файла
      Write(F,People);       //вносим изменения в файл
    FINALLY
    CloseFile(F);
    END;
end.

Вот как должен выглядеть листинг программы, если вдруг потребуется
удвоить оклады всем сотрудникам:

  AssignFile(F,'c:\People.dat');
  FileMode:=2;
  Reset(F);
  TRY
    while FilePos(F)<>FileSize(F) do
       begin
        Read(F,People);
        People.Money:= People.Money*2; 
        Seek(F, FilePos(F)	1);
        Write(F,People);
       end;     
  FINALLY
   CloseFile(F);
  END;
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Несколько сложнее обстоят дела с удалением из типизированного файла не�
нужного элемента. Однако при должной сноровке и эта задача вполне раз�
решима. Предположим, что за какую�то провинность (например, несанк�
ционированное повышение зарплаты всем сотрудникам) из списка надо вы�
черкнуть бухгалтера Петрова. Для реализации этой карательной акции нам
потребуются две файловые переменные: Source и Receptor. С помощью Source
мы присоединимся к исходному файлу и просто переберем все его элементы,
проверяя при этом, не является ли текущий элемент записью о нашалившем
счетоводе Петрове. Вторая файловая переменная Receptor нацелена на соз�
дание файла�получателя. В этот файл мы переносим все элементы исходного
файла, успешно избежавшие фильтрации (с фамилиями, отличными от
«Петров»).

var People: TPeople;
    Source, Receptor : File Of TPeople;
begin
  AssignFile(Source,'c:\People.dat'); 
  TRY
  Rename(Source, 'c:\~People.dat');               // переименовываем старый файл
  Reset(Source);                                  // подключаемся к старому файлу
  AssignFile(Receptor,'c:\People.dat');
  Rewrite(Receptor);
    while FilePos(Source)<>FileSize(Source) do    // цикл перебора элементов 
                                                  // старого файла
        begin
        Read(Source,People); 
        if People.SurName<>'Петров' then Write(Receptor,People);
        end;
  FINALLY
   CloseFile(Source);
   Erase(Source);   //удаляем старый файл
   CloseFile(Receptor);
  END;
end.

В рассмотренном листинге мы использовали еще две новые процедуры. Пер�
вая из них предназначена для переименования файла F. Новое имя надо ука�
зать в параметре NewName.

procedure Rename(var F; Newname: string); 

Для удаления файла нам понадобится метод Erase().

procedure Erase(var F); 

Прежде чем удалить файл, определенный в файловой переменной F, обязательно за�
кройте его, вызвав метод CloseFile().

Если типизированный файл включает сотни (и более) записей, предложен�
ный выше алгоритм «борьбы с лишними сотрудниками» становится весьма
неэффективным, в особенности если за один сеанс работы с файлом удаляет�
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ся несколько записей. Ведь мы ради каждой удаляемой строки вынуждены
заново перезаписывать достаточно большой файл, а это весьма ресурсоемкая
и, главное, продолжительная операция. 

В таких случаях программисты идут на хитрость: в состав полей записи ти�
пизированного файла добавляется еще одно поле логического типа, напри�
мер Deleted, в котором хранится признак удаления. При поступлении коман�
ды на удаление записи вместо реального стирания строки полю Deleted при�
сваивается значение true и запись убирается с экрана. На все это уходят ты�
сячные доли секунды, а реальное удаление строк выполняется (в тайне от
всех) в момент закрытия программы.

Весьма похожий алгоритм удаления строк с успехом работает в базах дан�
ных dBase и Paradox. Более того, в этих таблицах строки вообще никогда не
удаляются, а просто скрываются. Правда, это сопряжено с одним недостат�
ком: файлы таблиц постоянно увеличиваются в размерах. Поэтому изредка



86 Глава 4. Основы работы с файлами
а во время осуществления записи в переменной окажется количество запи�
сей, внесенных в файл.

Внимательный читатель наверняка уже заинтересовался: «Что мы имеем
в виду, когда применяем термин запись при работе с нетипизированным
файлом?» Действительно, здесь требуется внести некоторую ясность. Еще
раз взгляните на объявление методов BlockRead() и BlockWrite(). В этих про�
цедурах не определен тип аргумента Buf, что так не похоже на строгий язык
Pascal. Но каким образом можно определить тип данных для работы с фай�
лом, который по определению нетипизирован? Поэтому в качестве буфера
обычно используют обычный байтовый массив: 

var Buf : array [0..127] of byte; 

Размер массива устанавливается программистом. Вот про этот размер и гово�
рят – размер записи, а сам буфер часто именуют записью. По умолчанию раз�
мер буфера назначают равным 128 байт. Если этот размер не устраивает, его
можно изменить под свою задачу. Однако при этом надо помнить о втором па�
раметре процедур Reset() и Rewrite(), который определяет размер блока. Если
есть необходимость, перечитайте раздел, посвященный текстовым файлам.

Размер записи всегда должен быть кратен размеру файла, с которым собираетесь
работать. В противном случае вы столкнетесь с проблемой чтения за пределами
файла. Самым универсальным размером записи служит 1 байт, однако такое значе�
ние снизит производительность процедур чтения�записи.

Как говорится, лучше один раз увидеть. Взгляните на листинг, демонстри�
рующий способ создания двоичного файла.

program DemoBinFl;
{$APPTYPE CONSOLE}
uses SysUtils;
var  F : File;
     Buffer : array[0..1023] of byte;
     I : integer;
begin
  for i:=0 to SizeOf(Buffer) do Buffer[i]:=RANDOM(255);
  AssignFile(F,'c:\binfile.dat');
  TRY
  Rewrite(F,1024);
  BlockWrite(F,Buffer,1);
  FINALLY
   CloseFile(F);
  END;
end.

В качестве буфера используется массив размером 1  Кбайт. Заполнив массив
псевдослучайными числами, переносим содержимое его ячеек на жесткий
диск.

Следующий листинг демонстрирует процесс чтения из нетипизированного
файла. Пример рассчитан на то, что размер загружаемого файла кратен
256 байт.
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program DemoBinRead;
{$APPTYPE CONSOLE}
{Чтение из двоичного файла}
uses SysUtils;
var  F : File;
     Buffer: array[0..255] of byte;
     i : integer;
begin
  AssignFile(F,'c:\binfile.dat');

  TRY
  Reset(F,256);
  while EOF(F)=False do
    begin
    BlockRead(F,Buffer,1);
    //прочие операции
    end;
  FINALLY
   CloseFile(F);
  END;
end.

Обработка ошибок ввода�вывода

Все действия, связанные с реализацией базовых операций ввода�вывода, яв�
ляются серьезным потенциальным источником ошибок. Объясняется это
просто. Дело в том, что на этапе создания, чтения или записи данных доста�
точно трудно отследить текущее состояние операционной системы и, в част�
ности, конкретного файла. Например, используемый нами файл может быть
захвачен двумя и более процессами, и эти процессы могут попытаться одно�
временно произвести с ним абсолютно несовместимые операции: запись дан�
ных и удаление либо чтение данных и переименование и т. п. 

Таблица 4.1. Характерные ошибки операций ввода/вывода

Номер Название Операция Описание

100 Disk read error Read Попытка чтения за пределами
файла. 

101 Disk write error CloseFile, Write,
WriteIn, Flush

Ошибка записи, например при
нехватке места на диске.

102 File not assigned Reset, Rewrite, Append,
Rename, Erase

В файловой переменной нет
ссылки на файл. Например, не
был вызван метод AssignFile().

103 File not open CloseFile, Read, Write,
Seek, Eof, FilePos,
FileSize, Flush, Block	
Read, BlockWrite

Файл не был открыт.

104 File not open for
input

Read, Readln, Eof, Eoln,
SeekEof, SeekEoln

Файл открыт не в режиме для
чтения.
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Достаточно опытный программист может позволить себе некоторую воль�
ность и отключить реакцию Delphi на ошибки ввода�вывода. Для этого в лис�
тинге перед процедурами работы с файлами укажите соответствующую ди�
рективу компилятору {$I	}, но в этом случае обработка ошибок переклады�
вается на вас. Не забудьте все вернуть в исходное состояние, включив «обес�
точенную» опцию {$I+}. Код возможной ошибки возвратит метод:

function IOResult: Integer; 

Если же все завершилось удачно, то результатом окажется ноль. Продемон�
стрируем это на примере. Взгляните на следующие абсолютно стандартные
строки кода: 

var  F : File;
     Buffer : array[0..255] of byte;
begin
  AssignFile(F,'c:\test.tst');
  TRY  
  Reset(f,255);  
  BlockRead(F,Buffer,1);
  FINALLY 
   CloseFile(f);
  END;
end.

Однако вполне работоспособный код откажется работать, если в корне диска
C:\ не окажется тестового файла с названием test.tst. В таком случае на эк�
ране компьютера появится сообщение, информирующее нас о таком при�
скорбном факте. А теперь применим наши знания относительно обработки
ошибок ввода�вывода и напишем более жизнестойкие строки.

var  F : File;
     Buffer : array[0..255] of byte;
begin
  AssignFile(F,'c:\test.tst');
  {$I	}
  Reset(f,255);
  if IOResult=0 then
  begin
  BlockRead(F,Buffer,1);
  CloseFile(f);
  end
  else WriteLn('Sorry! File not found!');

Рис. 4.3. Сообщение отладчика об отсутствующем файле
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  {$I+}

  ReadLn;
end.

Низкоуровневые методы работы с файлами

Операционная система Windows осуществляет работу с файлами при помо�
щи дескрипторов – указателей на файл как на физическое устройство. В со�
ставе Delphi предусмотрен специальный набор функций для работы с файла�
ми в стиле Windows (табл. 4.2).

Таблица 4.2. Функции, работающие с файлами в стиле Windows

Перечисленные методы представляют собой надстройки над функциями
Win32 API. По своему функциональному назначению они являются анало�
гами рассмотренных ранее функций и предназначены для работы с двоич�
ными файлами.

Метод Описание

function FileCreate(const
FileName: string): Integer; 

Создает файл с именем FileName и возвращает указа�
тель на него. Если в процессе создания произошла
ошибка, то функция вернет –1. Для закрытия файла
обязателен вызов метода FileClose().

function FileOpen(const
FileName: string; Mode:
LongWord): Integer; 

Открывает файл FileName и возвращает указатель на
него. Для закрытия файла обязателен вызов метода
FileClose(). Файл открывается в режиме, определен�
ном в параметре Mode (см. табл. 4.3).

function FileSeek(Handle,
Offset, Origin: Integer):
Integer; 

Позиционирует файл с дескриптором Handle в положе�
ние Offset. Порядок смещения определяется парамет�
ром Origin: 0 – Offset байт от начала файла; 1 – Offset
байт от текущей позиции; 2 – Offset байт от конца
файла.

function FileRead(Handle:
Integer; var Buffer; Count:
Integer): Integer; 

Читает Count байт в буфер Buffer из файла с дескрипто�
ром Handle. Используется совместно с FileOpen() или
FileCreate().

function FileWrite(Handle:
Integer; const Buffer;
Count: Integer): Integer; 

Записывает Count байт из буфера Buffer в файл с де�
скриптором Handle. Дескриптор получают от функций
FileOpen() или FileCreate().

function FileGetDate(Han	
dle: Integer): Integer; 

Возвращает дату/время создания файла в формате опе�
рационной системы.

function FileSetDate(Han	
dle: Integer; Age: Integer):
Integer; 

Устанавливает время создания файла Age с дескрипто�
ром Handle. Время должно передаваться в формате опе�
рационной системы.

procedure FileClose(Handle:
Integer); 

Закрывает файл с дескриптором Handle. Используется
совместно с функциями FileOpen() или FileCreate().
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Таблица 4.3. Режимы открытия файла

Асинхронные операции ввода�вывода

Весьма часто, в особенности при работе с файлами, размещенными на уда�
ленных компьютерах, при работе с поименованными каналами и сокетами
программисты вынуждены осуществлять операции ввода�вывода в так на�
зываемом асинхронном режиме. Любая операция записи или чтения боль�
ших объемов данных, да еще по каналу с низкой пропускной способностью,
может занимать весьма внушительный интервал времени. При проведении
синхронной операции, например вывода данных, выполнение программы
было бы приостановлено до тех пор, пока метод записи не завершит свою ра�
боту и не возвратит управление вызвавшей его программе. Это не очень эф�
фективно, т. к. в это время могли бы выполняться какие�то другие дейст�
вия, не связанные с вводом�выводом. Ключевая особенность асинхронной
операции состоит в том, что, отправив порцию данных в файл, программа не
дожидается завершения этой операции. Асинхронный метод моментально
возвращает управление вызвавшей его программе и только затем присту/
пает к выполнению поставленной задачи. 

Для организации асинхронных операций ввода�вывода целесообразно ис�
пользовать методы Win32 API ReadFileEx() и WriteFileEx(). 

Function ReadFileEx (hFile : THandle; Buf : pointer; NumberOfBytesToRead 
: cardinal; const Overlapped : pOverlapped; CompletionRoutine : pointer) 
: Boolean; 

Function WriteFileEx (hFile : THandle; Buf : pointer; NumberOfBytesTo	
Write : cardinal; const Overlapped : pOverlapped; CompletionRoutine : 
pointer) : Boolean; 

Здесь hFile – дескриптор файла, полученный при помощи методов Win32
API OpenFile() и CreateFile() или соответствующих методов Object Pascal
FileOpen() и CreateFile(). Buf – указатель на буфер, в который будут поме�
щаться прочитанные данные или, наоборот, данные из которого будут запи�
сываться в файл. Третий параметр возвращает общее количество прочитан�
ных (NumberOfBytesToRead) или записанных (NumberOfBytesToWrite) байт. Осо�
бый интерес вызывает четвертый аргумент – указатель на специальную

Режим Значение Описание

fmOpenRead $0000; Открыть только для чтения

fmOpenWrite $0001; Открыть только для записи

fmOpenReadWrite $0002; Открыть для чтения и записи

fmShareCompat $0000; Совместимость со старой моделью доступа к файлам

fmShareExclusive $0010; Запретить другим читать файл и записывать в него

fmShareDenyWrite $0020; Запретить другим запись в файл

fmShareDenyRead $0030; Запретить другим чтение файла

fmShareDenyNone $0040; Разрешить другим полный доступ
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структуру OVERLAPPED, содержащую данные, которые будут использоваться
при асинхронном чтении (или записи).

type
  POverlapped = ^TOverlapped;
  _OVERLAPPED = record
    Internal: DWORD;
    InternalHigh: DWORD;
    Offset: DWORD;
    OffsetHigh: DWORD;
    hEvent: THandle;
  end;

Поля Internal и InternalHigh зарезервированы за операционной системой.
В частности, они используются ОС для определения статуса проводимой
асинхронной операции. Поля Offset и OffsetHigh соответственно хранят 32
младших и 32 старших бита позиции файла, с которой должно начинаться
чтение или запись. Поле hEvent содержит дескриптор специального объекта
синхронизации, называемого событием. Его мы изучим в главе 20 «Процес�
сы и потоки в среде Windows». В данном контексте объект�событие приме�
няется для передачи информации процедуре завершения. Последний пара�
метр методов ReadFileEx() и WriteFileEx() – указатель на функцию обратного
вызова FileIOCompletionRoutine(). Эта функция вызывается при завершении
или отмене операции ввода�вывода.

Управление файлами, дисками и каталогами
Возможности языка Pascal по работе с файлами не ограничиваются серви�
сом чтения и записи. Существенный вклад в спектр процедур и функций,
помогающих в работе с файловой системой, вносят модули SysUtils, FileCtrl,
ExtDlgs и, конечно, модуль Windows, который позволяет использовать функ�
ции из набора Windows API. 

Проверка наличия файла и каталога
Для того чтобы сразу отсечь достаточно большой объем ошибок, перед обра�
щением к файлу или каталогу всегда проверяйте факт его существования.

function FileExists (const FileName: string): Boolean; 
function DirectoryExists (const Directory: string): Boolean; 

Функции возвращают true, если файл (каталог) действительно существует.

Удаление, копирование и перемещение файлов
Нет ничего проще, чем просто удалить файл. Для этого достаточно знать имя
стираемого файла и название соответствующего метода:

function DeleteFile (const FileName: string): Boolean; 

Если по какой�то причине удалить файл невозможно, то функция возвратит
false.
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В составе стандартных функций Pascal отсутствуют методы, осуществляю�
щие копирование и перемещение файлов. Для решения задач такого рода
достаточно воспользоваться функциями из набора Windows API. Для копи�
рования файлов используйте функцию Windows API CopyFile():

Function CopyFile (ExistingFileName, NewFileName : PChar; FailIfExists : 
Boolean): Boolean; 

Параметры метода: ExistingFileName – указатель на строку с полным именем
копируемого файла; NewFileName – указатель на строку с полным именем но�
вого файла; параметр FailIfExists определяет поведение метода при совпаде�
нии имен – если параметр равен true и файл с таким именем уже существует,
то копирование прерывается. В случае успеха функция CopyFile() возвраща�
ет ненулевое значение.

var pExName, pNewName : PChar;
begin
pExName:=PChar('C:\1.txt');
pNewName:=PChar('С:\Copy_Of_1.txt');
CopyFile(pExName,pNewName,true);
end;

Для перемещения файлов используйте функцию MoveFile():

Function MoveFile(ExistingFileName, NewFileName : PChar) : Boolean;

Параметры функции MoveFile() идентичны первым двум аргументам метода
CopyFile(). В случае успеха функция возвращает ненулевое значение. 

Имя файла и путь к нему

Широкий спектр методов нацелен на организацию работы с именем файла,
его расширением и путем к файлу. Почти все рассматриваемые методы объ�
явлены в модуле SysUtils.

Таблица 4.4. Функции для работы с именем файла

Функция Описание

function ChangeFileExt(const FileNa	
me, Extension: string): string;

Изменяет расширение в имени файла FileName
на новое, определенное параметром Extension.
Возвращает новое значение имени. 

function ExcludeTrailingBack	
slash(const S: string): string;

Удаляет последнюю наклонную черту (слэш)
в пути S. 

function IncludeTrailingBack	
slash(const S: string): string;

Завершает путь S наклонной чертой. 

function ExpandFileName(const File	
Name: string): string;

Преобразует имя файла FileName в полный путь
к файлу, включая имена файла и диска. 

function ExpandUNCFileName(const
FileName: string): string;

Преобразует имя файла в полный путь к сетево�
му файлу: \\<Имя_сервера>\<Ресурс> 
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Дата и время создания файла

Самый простой способ знакомства с возрастом файла заключается в исполь�
зовании функции:

function FileAge(const FileName: string): Integer; 

Как видите, для этого достаточно передать путь и имя файла в параметр
FileName. Еще один метод, выполняющий аналогичную задачу:

function ExtractFileDir(const File	
Name: string): string;

Извлекает из строки с полным именем файла
путь к каталогу файла и имя каталога. 

function ExtractFilePath(const File	
Name: string): string;

Извлекает из строки с полным именем файла
путь к файлу, заканчивающийся слэшем. 

function ExtractFileDrive(const
FileName: string): string;

Извлекает из строки с полным именем файла
имя диска, завершающееся двоеточием. 

function ExtractFileExt(const File	
Name: string): string;

Возвращает расширение в имени файла. В ре�
зультирующую строку входит разделительная
точка и непосредственно расширение. 

function ExtractFileName(const File	
Name: string): string;

Извлекает из строки с полным именем файла
имя и расширение файла. 

function ExtractRelativePath(const
BaseName, DestName: string): string; 

Возвращает относительный путь к файлу.
Здесь DestName – полный путь, BaseName – путь,
вычитаемый из полного пути.

FileName:='C:\Windows\System\comctrl32.dll';
Result:=ExtractRelativePath('c:\windows\',Fi	
leName);

В результате будет получена строка Sys	
tem\comctrl32.dll

function ExtractShortPathName(const
FileName: string): string;

Конвертирует полный путь к файлу в укорочен�
ный формат 8.3. 

function IsPathDelimiter(const S:
string; Index: Integer): Boolean;

Проверяет наличие в позиции Index символа
наклонной черты влево. 

function MatchesMask(const Filename,
Mask: string): Boolean;

Проверяет соответствие имени файла шаблону
маски. Функция определена в модуле Masks.

procedure ProcessPath(const EditText:
string; var Drive: Char; var DirPart:
string; var FilePart: string);

Разделяет полный путь к файлу на составные
части: имя диска, путь к каталогу, имя файла.
Функция определена в модуле FileCtrl.

function MinimizeName(const File	
name: TFileName; Canvas: TCanvas;
MaxLen: Integer): TFileName; 

Функция определена в модуле FileCtrl. Метод
применяется совместно с элементами управле�
ния, обладающими канвой Canvas (поверхностью
для рисования). Задача метода – поместить имя
файла FileName в области, ограниченной по ши�
рине MaxLen пикселами. В соответствии с ограни�
чениями функция минимизирует имя файла.  

Функция Описание
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function FileGetDate (Handle: Integer): Integer; 

Однако здесь вместо имени требуется указатель на файл. Другими словами,
последний должен быть открыт методом FileOpen() или создан методом
FileCreate(). Оба метода возвращают дату не в привычном для нас формате
TDateTime, а в виде структуры даты�времени, принятой в Windows. Поэтому
для приведения результата к понятному для языка Pascal виду применяет�
ся метод:

function FileDateToDateTime(FileDate: Integer): TDateTime; 

Существует функция, решающая и обратную задачу:

function DateTimeToFileDate(DateTime: TDateTime): Integer; 

var   FileName : string;
      Age : INTEGER;
begin
FileName:='C:\Autoexec.bat';
Age:=FileAge(FileName);
WriteLn(Age);
WriteLn(DateTimeToStr(FileDateToDateTime(Age)));
ReadLn;
end.

Для того чтобы назначить файлу новое время и дату, понадобится метод:

function FileSetDate(Handle: Integer; Age: Integer): Integer; 

var   FileName : string;
      F,Age : INTEGER;

. . .
Age:=DateTimeToFileDate(Now);
F:=FileOpen(FileName, fmOpenReadWrite);
FileSetDate(F, Age);
FileClose(F);

Атрибуты файла
В языке Pascal объявлено два метода для работы с атрибутами файла. За чте�
ние и установку атрибутов отвечают соответственно методы:

function FileGetAttr(const FileName: string): Integer; 
function FileSetAttr(const FileName: string; Attr: Integer): Integer;  

В обеих функциях FileName – имя файла. Во втором методе назначение атри�
бутов выполняется с помощью параметра Attr. Существующие типы атрибу�
тов представлены в табл. 4.5.

Таблица 4.5. Атрибуты файла

Атрибут Значение Описание 

faReadOnly $00000001 Только для чтения

faHidden $00000002 Скрытый
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Контроль атрибутов файла очень полезен при проведении опасных операций
с файлами. Приведем листинг программы, демонстрирующей простейший
способ защиты системных и скрытых файлов от удаления.

function DeleteMyFile(FileName : string) : Boolean;
var   Attr : INTEGER;
begin
  Attr:=FileGetAttr(FileName);
  if (Attr and faHidden = 0) or (Attr and faSysFile = 0) then
    begin
    DeleteFile(FileName);
    Result:=True;
    end else Result:=False;
  ReadLn;
end.

Наиболее частая операция, связанная с установкой (удалением) атрибута
«только для чтения», унифицирована и представлена в лице метода:

function FileSetReadOnly(const FileName: string; ReadOnly: Boolean): Boolean;

Здесь FileName – имя файла, ReadOnly – состояние атрибута. 

Размер файла

Зачастую применение входящего в арсенал Delphi метода FileSize() недоста�
точно удобно, т. к. его единицей измерения является не байт, а запись. Для
выяснения размера файла в байтах можно использовать метод из состава
Windows API:

Function GetFileSizeEx(hFile : HANDLE; pFileSize : Pointer) : Boolean;

Функция снабжена двумя аргументами: hFile – дескриптор файла и hFile	
Size – указатель на переменную типа INT64, в которую будет записан полу�
ченный размер.

var   FileName : string;
      F : Integer;
      Size : INT64;
begin
FileName:='C:\autoexec.bat';
F:=FileOpen(FileName,fmOpenRead);
Size:=GetFileSize(F, @Size);

faSysFile $00000004 Системный

faVolumeID $00000008 Диск

faDirectory $00000010 Каталог

faArchive $00000020 Архив

faAnyFile $0000003F Любой 

Атрибут Значение Описание 
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WriteLn(Size);
FileClose(F);
ReadLn;
end.

Организация поиска файлов и каталогов

В языке Pascal реализованы три специализированные функции, осуществ�
ляющие поиск файлов и каталогов в соответствии с критериями, определяе�
мыми программистом. Все три функции должны работать в тесном союзе
друг с другом и вызываться только в определенной последовательности.
Первая из функций предназначена для инициализации поиска и нахожде�
ния первого файла, соответствующего нашим требованиям:

function FindFirst(const Path: string; Attr: Integer;var F: TSearchRec): Integer; 

В первом аргументе метода необходимо указать каталог, где будет осуществ�
ляться поиск, и маску поиска. Например, маска ‘C:\Mydir\*.txt’ задает по�
иск всех файлов с расширением txt в каталоге ‘C:\Mydir’. Второй аргумент
определяет атрибуты искомых файлов (см. табл. 4.5). Один файл может об�
ладать одним и более атрибутами.

Если файл успешно найден, функция вернет нулевое значение, а данные
о найденном файле окажутся в переменной F типа TSearchRec.

type 
TSearchRec = recordTime: 
Integer;                   //дата файла 
Integer;                   //размер в байтах
Attr: Integer;             //атрибуты файла
Name: TFileName;           //имя файла
ExcludeAttr: Integer;      //не документировано
FindHandle: THandle;       //дескриптор файла
FindData: TWin32FindData;  //структура Win API с дополнительной информацией
end;

Вторая функция FindNext() является логическим продолжением метода
FindFirst(). Задача метода – поиск оставшихся файлов. При нахождении
файла функция возвращает нулевое значение и записывает данные в пере�
менную F.

function FindNext(var F: TSearchRec): Integer; 

По завершении поиска метод FindClose() обязан освободить использованные
ресурсы:

procedure FindClose(var F: TSearchRec); 

Теперь обратимся к примеру, демонстрирующему способ сбора данных обо
всех файлах и каталогах, размещенных в корне диска C:\. Поиск данных
осуществляется в цикле до тех пор, пока метод FindNext() не вернет отличное
от нуля значение.

var   F : TSearchRec;
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begin

  if FindFirst('c:\*.*',faAnyFile,F)=0 then

  Repeat

      if (F.Attr and faDirectory) <> 0 then //если это каталог, то отобразим только имя

      WriteLn(F.Name)

      else                             //это файл, выводим более подробную информацию

      WriteLn(F.Name,#9,F.Size,#9,DateTimeToStr(FileDateToDateTime(F.Time)));

  until FindNext(F)<>0;

FindClose(f);

ReadLn;

end.

При организации поиска стоит обратить внимание на некоторые особенно�
сти проверки принадлежности определенного атрибута набору атрибутов
найденного файла. Для этого мы выясняем результат комбинации атрибутов
файла и нашего атрибута при помощи оператора and: (F.Attr and faDirectory)
<>0. Если возвращено ненулевое значение, то атрибут входит в набор.

Говоря о поиске, стоит упомянуть еще один метод, проверяющий перечень
путей к искомому файлу и выбирающий верный:

function FileSearch (const Name, DirList: string): string; 

Здесь в параметре Name указывается имя искомого файла, а в параметре DirList
передается список путей, разделенных точкой с запятой. Если в перечне пу�
тей не окажется правильного, метод вернет пустую строку:

FilePath:=FileSearch('comctl32.dll','C:\;C:\Windows;C:\Windows\System');

Управление каталогами

Набор методов, предназначенных для работы с каталогами, не столь впечат�
ляющий по сравнению с набором процедур и функций для работы с файла�
ми. Однако и этот золотой минимум позволяет решать все возникающие пе�
ред программистом задачи. 

Таблица 4.6. Функции для работы с каталогами

Функция Описание

procedure GetDir(Drive: Byte;
var S: string); 

Возвращает текущий каталог на диске Drive. Номер
диска выбирается аналогично функции DiskFree().

function GetCurrentDir: string; Возвращает текущий каталог.

function SetCurrentDir(const
Dir: string): Boolean; 

Устанавливает каталог Dir текущим. В случае успе�
ха возвращает true.

procedure ChDir(S: string); Выбирает новый текущий каталог.

function CreateDir(const Dir:
string): Boolean; 

Создает новый каталог и возвращает true в случае
успеха.

function DirectoryExists(Name:
string): Boolean; 

Проверяет наличие каталога Name и возвращает true
в случае успеха.
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Таблица 4.6 (продолжение)

Как всегда существенную помощь нам окажут функции операционной сис�
темы. В первую очередь следует упомянуть информационные методы, сооб�
щающие нам «где и что лежит».

Function GetWindowsDirectory(Buffer : PChar; Size : Integer):Integer;
Function GetSystemDirectory (Buffer : PChar; Size : Integer):Integer; 
Function GetTempPath(Size : Integer; Buffer : PChar):Integer; 
Function GetCurrentDirectory(Size : Integer; Buffer : PChar):Integer; 

Функции возвращают пути соответственно к каталогу Windows, системному
каталогу, каталогу временных файлов и текущему каталогу.

var   Buf : array [0..MAX_PATH	1] of Char;
begin
GetWindowsDirectory(Buf,SizeOf(Buf));
WriteLn(Buf); ReadLn;
end;

Если методы выполнились без ошибок, то они возвратят количество симво�
лов в пути, в противном случае вы получите нулевое значение.

В главе 29, посвященной пространству имен оболочки Windows, мы познакомимся
с еще одной многоцелевой функцией SHGetSpecialFolderPath(), предназначенной
для возврата путей к специальным папкам.

Напоминаю, что для преобразования строки из формата, привычного для Windows,
в формат AnsiString следует использовать метод StrPas():

S:=StrPas(Buf);

Для переименования или перемещения каталога используйте метод Move	
File(), рассмотренный ранее, или изучите еще более «продвинутые» версии –
MoveFileEx() и MoveFileWithProgress().

Работа с дисками компьютера

Говоря о дисках, первое, что нас может заинтересовать, – сколько на нем ос�
талось свободного места. Для этого в языке Pascal реализована функция:

function DiskFree(Drive: Byte) : Int64; 

Функция возвращает количество свободного места на диске в байтах. Пара�
метр Drive требует передачи номера диска. Например, 0 = текущий, 1 = A,
2 = B, 3 = С и т. д. Если метод не в состоянии выяснить размер свободного
места на диске, он возвращает –1. 

Функция Описание

function RemoveDir(const Dir:
string): Boolean; 

Удаляет пустой каталог Dir. В случае успеха возвра�
щает true.

function ForceDirectories(Dir:
string): Boolean; 

Создает все каталоги, определенные в параметре
Dir. В случае успеха возвращает true.
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Общий размер диска сообщает метод DiskSize(). Выбор номера диска анало�
гичен методу DiskFree().

function DiskSize(Drive: Byte) : Int64; 

При работе с дисками неоценимую поддержку программисту оказывает
Windows API. Кстати, оба рассмотренных выше метода в тайне от нас поль�
зуются услугами функции Windows API GetDiskFreeSpaceEx(). Преимущество
этого метода в том, что он всего за один вызов делает то, с чем DiskFree()
и DiskSize() справляются только вдвоем. А именно он возвращает количест�
во свободных байт (FreeBytesAvailable), доступных в данный момент пользо�
вателю, и общее количество байт на диске (TotalNumberOfBytes). При этом имя
диска передается в привычном виде, например C:\, а не в виде цифры, как
в случае функций языка Pascal.

Function GetDiskFreeSpaceEx(Drive : PChar; FreeBytesAvailable, TotalNum	
berOfBytes, TotalNumberOfFreeBytes : INT64):Boolean; 

Если метод выполнился удачно, он возвратит true. Четвертый параметр функ�
ции не используется, и вместо него передавайте указатель в никуда – nil.

Еще один весьма полезный метод из обоймы операционной системы Win�
dows расскажет нам о типе диска, подключенного к системе:

Function GetDriveType (Drive : PChar) : Integer; 

Метод требует указания всего одного параметра – указателя на строку с име�
нем диска. Результат возвращается в соответствии с табл. 4.7.

Таблица 4.7. Константы типа диска

Для закрепления пройденного материала реализуем скромный пример, по�
священный изучению состава дисков компьютера.

program ...;
{$APPTYPE CONSOLE}
uses SysUtils, Windows;
const ByteInMb=1048576;   // 220, именно столько байт в 1 Мбайт
var   Ch : CHAR;
      iDriveType : Integer;
      sDriveType, sSize, sFree : string;

Значение Описание

0 Невозможно определить тип диска.

1 Корневой каталог отсутствует.

DRIVE_REMOVABLE Съемный диск.

DRIVE_FIXED Жесткий диск.

DRIVE_REMOTE Удаленный (сетевой) диск.

DRIVE_CDROM Привод CD.

DRIVE_RAMDISK Диск в оперативной памяти.
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      AllBytes, FreeBytes : INT64;
begin
for Ch:='A' to 'Z' do
  begin
    iDriveType:=GetDriveType(PChar(Ch + ':\'));
    if iDriveType<=1 then Continue;     //если диск не обнаружен, пропускаем шаг
    case iDriveType of
      DRIVE_REMOVABLE : sDriveType:='Removable';
      DRIVE_FIXED     : sDriveType:='Fixed';
      DRIVE_REMOTE    : sDriveType:='Network';
      DRIVE_CDROM     : sDriveType:='CD	ROM';
      DRIVE_RAMDISK   : sDriveType:='RAM'
    else                sDriveType:='Unknown'
    end;
    sDriveType:='['+sDriveType+']';
    if GetDiskFreeSpaceEx(PChar(Ch + ':\'),FreeBytes,AllBytes,nil)=True then
      begin
        sSize:=Format('Size: %d.%d Mb',[AllBytes div ByteInMb, 
                                        AllBytes mod ByteInMb]);
        sFree:=Format('Free: %d.%d Mb',[FreeBytes div ByteInMb, 
                                        FreeBytes mod ByteInMb]);
      end 
    else sSize:=''; sFree:='';
    WriteLn(Ch+':\',
            sDriveType,
            #9, sSize, #9,
            sFree);
  end;
ReadLn;
end.

Задача рассматриваемой программы – собрать сведения обо всех дисках, ус�
тановленных на компьютере, выяснить их тип, размер и наличие свободного
пространства. Сведения о размерах выводятся не в байтах, а в мегабайтах;
для этого осуществляется деление на константу ByteInMb, содержащую коли�
чество байт в одном мегабайте (220=1048576).

Сведения о диске вашего компьютера пополнит еще одна функция из пакета
Windows API:

Function GetVolumeInformation(
Drive : PChar;                 // указатель на строку с именем диска 
VolumeNameBuffer : PChar;      // буфер, в который будет записано имя тома
VolumeNameSize : DWord;        // размер буфера с именем тома
VolumeSerialNumber : DWord;    // указатель на серийный номер тома
MaximumComponentLength : DWord;   // максимальное число символов 
                                  // в имени файла
FileSystemFlags : DWord;          // указатель на флаги файловой системы 
FileSystemNameBuffer : PChar;     // буфер с названием файловой системы
FileSystemNameSize : DWord        // размер буфера с названием 
                                  // файловой системы
) : Integer; 
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У начинающего программиста обилие па



5
Введение в объектно�ориентированное 
программирование

Язык программирования Object Pascal и его достойный преемник, среда
программирования Delphi, построены на основе получившей широкое раз�
витие на стыке 70–80�х годов XX века теории объектно�ориентированного
программирования (Object�Oriented Programming, OOP). В то время идея
описания программ в базисе логических сущностей и взаимодействия меж�
ду ними не была такой уж бесспорной, а у некоторых оппонентов даже вы�
зывала определенное недоумение. 

Пока консервативно настроенные личности занимались критикой новой
идеи и всячески пропагандировали традиционный по тем временам проце�
дурный стиль, компания Borland и корпорация Microsoft активно занялись
разработкой концептуально новых систем программирования. Спустя срав�
нительно небольшой промежуток времени на рынке появились среды разра�
ботки ПО, совершившие революционный переворот в самой идее програм�
мирования. В первую очередь это объектно�ориентированные C++ и Object
Pascal, а чуть позднее Microsoft Visual C++, Borland C++ Builder и, конечно
же, Borland Delphi. 

Появление даже первых версий этих систем поумерило пыл критиков ООП.
Трудно придираться к программным продуктам, в которых создание клас�
сического примера «Hello, World» занимает не более минуты и обходится
без единой строки кода. Для сравнения аналогичная задача на старом доб�
ром языке С потребует не менее 50 строк кода.

Подчеркну, что материал этой главы не претендует на «всеобъемлющее из�
ложение концепции объектно�ориентированного программирования». Зада�
ча скорее обратная – познакомить читателя с основными понятиями ООП
и провести вступительную экскурсию по объектам и классам, дабы подгото�
вить новичков к изучению среды программирования Delphi. Более углуб�
ленная версия предлагается в главе 16 «Создание компонентов».
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Объект и класс
Уже само название концепции «объектно�ориентированное программирова�
ние» указывает на то, что ключевой фигурой в OOП является объект. Что
же это такое? В окружающей нас среде объект – это то, что можно пощупать
руками, это книга, кнопка на клавиатуре, сама клавиатура, настольная
лампа, проезжающий за окном автомобиль. Каждый объект обладает неко�
торыми характеристиками, сравнивая которые мы можем судить о сходстве
или различии объектов. Так, несмотря на схожесть кнопок клавиатуры, мы
различаем их по сопоставленному им символу алфавита. Кроме того, есть
характеристики, взглянув на которые мы можем судить о текущем состоя�
нии объекта, например, лампа включена или выключена, автомобиль мчит�
ся со скоростью 60 км/ч. 

Все присущие объекту характеристики в терминах OOП называют полями.
По сути, это принадлежащие объекту переменные определенного типа, в ко�
торые записываются значения, отражающие состояние объекта. Для управ�
ления объектом предназначены его методы. Настольной лампой управляют
два ключевых метода: включить и выключить. У автомобиля этих методов
значительно больше: он заводится, набирает скорость, изменяет направле�
ние движения, замедляет движение и все это время пожирает бензин. 

В первую очередь методы воздействуют на поля объекта. Так, практически все
методы автомобиля сосредоточены вокруг поля, описывающего его скорость.
Если методы объекта возвращают какое�нибудь значение, то они реализуются
в виде функции, в противном случае метод представляется процедурой.

Объект не может возникнуть из воздуха, среда программирования каким�то
образом должна быть проинформирована о его характеристиках. Поэтому
предварительно программист описывает объект; такое описание называется
классом. Класс – это чертеж будущего объекта, в котором учитываются не
только его конструктивные элементы (поля), но и определяются способы
управления этими элементами – методы класса. 

Определение класса начинается с ключевого слова type, за которым следуют
имя класса, его поля и методы. Завершается описание директивой end. На�
пример, объявление класса простейшего автомобиля могло бы выглядеть
примерно так:

type
  TAutomobile = class
  fSpeed : smallint;
  procedure SetSpeed(Value : SmallInt);
end;

Созданный на основе класса объект способен только изменять скорость –
содержимое поля fSpeed.

В объявление класса могут входить другие классы; таким образом можно
создавать сложные составные объекты. Допустим, что мы хотим снабдить
автомобиль двигателем. Для этого объявим новый класс, описывающий этот
двигатель:
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type 
  TEngine = class          //класс двигатель
  fOn : Boolean;           //поле вкл/выкл
  procedure EngineOn;      //включить двигатель
  procedure EngineOff;     //выключить двигатель
end;

Двигатель TEngine умеет запускаться и останавливаться, для чего реализова�
ны соответствующие методы. О текущем состоянии двигателя можно судить
по полю fOn.

type
  TAutomobile = class
  fSpeed : smallint;
  fEngine : TEngine;       //интеграция класса TEngine в состав класса TAutomobile
  procedure SetSpeed(Value : SmallInt);
end;

Двигатель интегрируется в состав общего класса автомобиля в виде отдель�
ного поля. Для обращения к полю или методам вложенного класса необхо�
димо лишь указать его принадлежность. Например, для того чтобы завести
автомобиль, потребуется следующая строка кода:

var Automobile : TAutomobile;
…
Automobile.fEngine.EngineOn;

Скажете, это все теория. Хорошо, взглянем на классы и объекты с практиче�
ской стороны. При разработке обычного приложения с объявлением классов
и созданием объектов Delphi справляется без посторонней помощи. Чтобы
убедиться в этом, запустите среду программирования. По умолчанию созда�
ется новый проект с одной�единственной формой. Заглянув в редактор кода,
вы увидите следующие строки:

unit Unit1;

interface

uses
  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs;

type
  TForm1 = class(TForm)
  private
    { Private declarations }
  public
    { Public declarations }
  end;

var Form1: TForm1;

implementation

{$R *.dfm}
end.

Пока наш проект практически пуст. В нем объявлен единственный класс
формы TForm1, а в разделе переменных объявлена переменная объектного ти�
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па Form1 : TForm1. После старта приложения
и создания экземпляра класса TForm1 в этой
переменной будет храниться ссылка на
объект. А теперь разместите на поверхно�
сти формы любой из компонентов, напри�
мер строку ввода (элемент управления TE	
dit со страницы Standard, рис. 5.1). После
этого вернитесь в редактор кода. В теле
объявления класса TForm1 появилось одно
очень важное изменение – новый объект Edit1, создаваемый из класса TEdit.

type
  TForm1 = class(TForm)
    Edit1: TEdit;
  private
    { Private declarations }
  public
    { Public declarations }
  end;

Отметим одну важную особенность, касающуюся обращения к объекту. Ес�
ли нам потребуется обратиться к строке ввода Edit1 из этого же модуля Unit1,
то достаточно просто указать имя вызываемого компонента:

Edit1.Text:= 'Hello World!';

Однако приложения очень часто состоят из двух и более форм. И если вы по�
пытаетесь из другой формы изменить текст в строке ввода формы Form1 пред�
ложенным выше способом, то компилятор сообщит, что он не знает о суще�
ствовании компонента с именем Edit1. 

При обращении к компоненту, принадлежащему другой форме, сначала надо сослать�
ся на форму, владеющую этим компонентом:

Form1.Edit1.Text:= 'Hello World!';

Это правило также относится к вызову всех опубликованных (описанных в секции
public) полей и методов другой формы.

Создание и разрушение объекта

Все размещаемые на поверхности формы компоненты создаются и уничто�
жаются автоматически. В простейших приложениях программисту, как
правило, даже нет необходимости вмешиваться в их жизненный цикл. Но
если вы собираетесь создавать профессиональные программные продукты,
то безусловно стоит узнать, как рождается и умирает объект.

Любой класс снабжен двумя специализированными методами: конструкто�
ром (constructor) и деструктором (destructor). Конструктор предназначен для
создания экземпляра класса; в результате его вызова рождается новый объ�
ект и инициализируются его поля. Обычно конструктор реализуется в виде
функции Create(). Деструктор – это антипод конструктора; его задача кар�

Рис. 5.1. Форма со строкой ввода
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динально противоположная – уничтожить объект и освободить отведенные
под него системные ресурсы. По существующей традиции деструктор реали�
зуется в виде процедуры Destroy().

Описание класса, включающее конструктор и деструктор, выглядит при�
мерно так:

type

  TAutomobile = class

  …

  constructor Create;

  destructor Destroy; 
end;

Пусть вас не вводит в недоумение несколько нетрадиционный синтаксис
объявления этих методов. В данном случае нет необходимости применять
привычные ключевые слова procedure и function, а также не надо указывать
тип возвращаемого функцией Create() значения, т. к. компилятор и без на�
шей помощи знает, что конструктор создает экземпляр класса TAutomobile.
На практике применение конструктора и деструктора не вызывает особых
затруднений:

var Automobile : TAutomobile;

begin

Automobile:= TAutomobile.Create;

//операции с объектом Automobile

Automobile.Destroy;

end;

Программист объявляет переменную объектного типа, конструирует этот
объект, проводит с ним запланированные операции и затем уничтожает его.
Зачастую обязанности по созданию и уничтожению объектов берет на себя
Delphi. Например, при разработке приложения средней сложности среда
программирования в состоянии взять на себя полную ответственность за соз�
дание формы и принадлежащих ей компонентов. Но если программист на�
мерен создавать объекты самостоятельно, то он должен помнить правило:
все созданное нашими руками по окончании работы должно быть уничтоже�
но нами же. В этом случае не принято полагаться на сообразительность лю�
бой среды разработки, в том числе и Delphi.

Функция Create() относится к группе так называемых методов класса (class func�
tions). Это особая категория методов, которые могут вызываться не от имени
объекта, а от имени его класса.

Операторы класса

В Delphi предусмотрено два специализированных оператора, называемых
операторами класса: is и as.  Оператор is предназначен для проверки при�
надлежности объекта к определенному классу:

if (MyObject is TComponent)=True then …



Инкапсуляция 107
Ключевая особенность оператора is в том, что он проверяет не только непо�
средственного предка объекта, а всю иерархическую цепочку наследования
объекта в целом. И если TComponent будет предком объекта MyObject даже в де�
сятом колене, то конструкция вернет true.

Оператор as называется оператором приведения типа. Это очень грозное
и притом опасное оружие, поэтому использование оператора as должно быть
максимально продуманным. 

with (MyObject as TControl) do …

Оператор приведения типа позволяет явным образом указывать Delphi, что
объект MyObject должен действовать как экземпляр класса TControl. И горе
той программе, которая с помощью оператора as попробует заставить объект
выполнить несвойственные ему действия. Такая попытка в лучшем случае
закончится вызовом исключительной ситуации. Поэтому сразу приведу
пример безопасного приведения типов: 

var i : integer;
begin
for i:=0 to Form1.ComponentCount	1 do
    if Form1.Components[i] is TCustomEdit then
    with Form1.Components[i] as TCustomEdit do Text:=#0;
end;

Предложенный код проверяет все расположенные на форме компоненты на
принадлежность классу TCustomEdit и очищает свойство Text.

Методы класса
Метод класса – это особая категория процедур или функций, способных вы�
полняться без создания экземпляра класса. Классический пример метода
класса – уже знакомый нам конструктор. Объявление метода класса обычно
начинается с ключевого слова class:

type TMyObject = class
…
class procedure MyObjectProcedure;
end;

Инкапсуляция
Наряду с наследованием и полиморфизмом, инкапсуляция является стол�
пом, на котором держится вся концепция ООП. Основное назначение инкап�
суляции – скрывать от пользователя особенности реализации класса. Если
провести параллель с окружающим нас миром, то точно так же от нас спря�
таны внутренности телевизора. Снаружи расположены только необходимые
органы управления, с помощью которых можно найти интересующий ка�
нал, изменить громкость и яркость. При этом телезрителя мало интересуют
частота гетеродина или кадровая и строчная синхронизации. Если что�то
сломалось, мы вызываем мастера. Он специалист по инкапсуляции и бес�
страшно снимает заднюю стенку телевизора.
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Уже интуитивно понятно, что благодаря инкапсуляции повышается надеж�
ность функционирования программного объекта, поскольку, в отличие от
четырех�пяти шурупов в задней стенке телевизора, неопытный програм�
мист не сможет «выкрутить винты» из программно реализованного объекта.
Но помимо повышения общей надежности объекта, инкапсуляция обеспе�
чивает программную логику его работы, а это еще более важное звено в кон�
цепции ООП. Классическим примером использования инкапсуляции явля�
ются свойства объекта.

Области видимости
При описании класса программист имеет право определять степень доступ�
ности (видимости) его полей и методов. Это один из способов защиты наибо�
лее критичных элементов класса от несанкционированного вмешательства.
Область видимости поля (метода) класса зависит от того, в какой из четырех
возможных секций оно объявлено: private, protected, public и published.

type
  TMyObject = class
  private
   ... { секция частных объявлений }
  protected
   ... { секция защищенных объявлений }
  public
   ... { секция общих объявлений }
  published
   ... { секция опубликованных объявлений }
end;

Поля и методы, доступ к которым нежелателен, обычно размещают в секци�
ях private и protected. Наиболее защищена секция private. К размещенным
в ней полям и методам возможно обращение только из того же программно�
го модуля, в котором описан этот класс. Секция protected несколько приот�
крывает завесу секретности – находящаяся в ней информация доступна для
классов�потомков. 

Секция public предоставляет объявленные в ней поля и методы для общего
пользования всем желающим. Секция published самая доброжелательная. На�
пример, объявленными в ней данными умеет пользоваться Инспектор объек�
тов. Это возможно благодаря тому, что для этой секции класса генерируется
информация о времени выполнения (Runtime Type Information, RTTI). Поэто�
му в секции published обычно объявляют все свойства и обработчики собы�
тий объекта.

Свойства объекта
Благодаря инкапсуляции объект обладает особыми характеристиками, на�
зываемыми свойствами (property). Начинающий программист зачастую вос�
принимает свойство как банальную переменную, принадлежащую тому или
иному объекту. В эту переменную он может помещать какие�то значения,
например текст заголовка кнопки, определять геометрические размеры объ�
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екта, изменять его цвет и т. п. Сравнение свойства с переменной нельзя на�
звать ошибочным (хотя бы потому, что именно этого впечатления упорно до�
бивались разработчики Delphi), но все�таки это поверхностное суждение. 

На самом деле свойство – это способ доступа к полям объекта. В нем, как
правило, инкапсулировано два метода: чтение и запись. Эти методы обеспе�
чивают связь между полем объекта и соответствующим ему свойством; более
того, все это делается в глубокой тайне от работающего с объектом програм�
миста. Для большей наглядности вернемся к нашему автомобилю, описан�
ному классом TAutomobile. 

type

  TAutomobile = class
private

  fSpeed : SmallInt;
  fEngine : TEngine;
  …
procedure SetSpeed(value : smallint);
published
  property Speed : SmallInt read fSpeed write SetSpeed;
  …
end;

В первую очередь обратите внимание на наличие внутри объявления класса
секций частных (private) и публичных (published) объявлений. Программис�
ту, воспользовавшемуся нашим объектом, будут доступны только свойства
и методы, объявленные в секции published, и он может даже не подозревать
о существовании полей fEngine и fSpeed. Зато ему предоставлена возмож�
ность обращаться к свойству Speed, причем любые действия, связанные с по�
пыткой изменить скорость, будут контролироваться спрятанной процеду�
рой SetSpeed(). Устанавливая новое значение скорости (в Инспекторе объек�
тов или непосредственно из кода приложения), начинающий программист
и не подозревает, что его действия контролируются:

procedure TAutomobile.SetSpeed(value : smallint);
begin

if fEngine.fOn=False then ShowMessage('Отключен двигатель!')
   else 
   if (value>=0) and (value<=300) then fSpeed:=value
   else ShowMessage('Недопустимая скорость!')
end;

Таким образом «умный» объект не даст изменить скорость при выключен�
ном двигателе и плюс ко всему убедится, что новое значение входит в допус�
тимый диапазон.

Наследование
Вторым столпом ООП считается наследование. Это совсем простое понятие,
смысл которого в том, что при описании нового класса допустимо брать за ос�
нову его родительский класс. Таким образом достигается преемственность по�



110 Глава 5. Введение в объектно0ориентированное программирование
колений: дочерний класс наследует все методы и свойства своего предка. Ог�
раничений на длину цепочки наследования нет; в Delphi объявлены классы,
имеющие в родословной больше десятка предков. Таким образом, самый по�
следний в иерархии наследования класс, если так можно выразиться, – самый
опытный: он вобрал все лучшее от всех своих «дедушек» и «прадедушек».

Независимо от функционального назначения объекта в роли его самого «древнего»
предка выступает основа основ иерархии библиотеки визуальных компонентов Del�
phi – класс TObject. Кроме того, TObject – единственный класс, не имеющий предка;
он, так сказать, создан с чистого листа.

Механизм наследования значительно упрощает жизнь разработчика компо�
нентов. Благодаря наследованию отпадает необходимость описывать одни
и те же характеристики для разных объектов. Вместо этого достаточно най�
ти наиболее подходящий родительский класс и на его основе описать достой�
ного потомка. 

В нашем случае класс TAutomobile может быть превращен практически в лю�
бую разновидность транспортного средства от бульдозера до трамвая. Тем
более, что золотым минимумом (двигателем и свойством, описывающим
скорость) он уже обеспечен. Допустим, мы хотим создать грузовик, Tlorry,
предназначенный для перевозки тяжестей, поэтому необходимо снабдить
класс TLorry параметром, характеризующим количество груза.

type 

  TLorry = class(TAutomobile)
  fCargoCount : real;
…
  property CargoCount : real read GetCargoCount write SetCargoCount;
end;

Обратите внимание на особенность объявления дочернего класса. Во фраг�
менте кода, посвященном созданию потомка класса TAutomobile, за ключе�
вым словом class в круглых скобках следует имя родительского класса: 

TLorry = class(TAutomobile)

С этого момента, встретив подобную строку кода в любом листинге, вы сразу
поймете, кто чей родственник. Если же вдруг за словом class будет пусто, то
это признак того, что класс создается на основе TObject. Поэтому объявление
класса:

TAutomobile = class(TObject)

эквивалентно объявлению:

TAutomobile = class

Процесс наследования допускает не только полный перенос свойств и мето�
дов от предка к потомку, при желании он вполне управляем. Мы имеем пол�
ное право спрятать ненужные свойства и методы или видоизменить их. Так
что наследование – это достаточно гибкий механизм, позволяющий разви�
вать дочерние классы.
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Полиморфизм
Полиморфизм едва ли не самый сильный козырь ООП. Дословная расшиф�
ровка этого термина обозначает обладание многими формами. Идея поли�
морфизма тесно связана с наследованием и заключается в праве экземпляра
некоторого класса представлять все классы из его иерархической цепочки.
Более того, благодаря полиморфизму мы получаем право скрывать или пе�
реопределять поведение унаследованных методов. Поэтому различные по
содержанию процедуры и функции всевозможных объектов могут использо�
вать одно и то же имя, а вызов метода будет приводить к выполнению кода,
соответствующего конкретному экземпляру объекта. 

В качестве номинантов на первую премию в области полиморфизма я бы привел аб�
страктные классы TComponent и TDataSet (один из прямых наследников TComponent).
Класс TComponent служит базисом для разработки компонентов – всего того, что
вы видите на палитре компонентов Delphi. Класс TDataSet представляет собой
унифицированный, не зависящий от конкретной платформы (Paradox, dBase, Access,
InterBase и т. д.) набор данных, служащий основой для построения всех компонен�
тов доступа к базам данных.

Рассмотрим небольшой пример, демонстрирующий идеи полиморфизма.
В листинге объявлено три класса: животное (TAnimal), кошка (TCat
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Основу класса составляют заголовки абстрактных (abstract) методов. Это
особый вид метода, который в рамках абстрактного класса лишь объявляет�
ся и не имеет реализации. Однако наличие абстрактного метода обязывает
класс�наследник описать этот метод, как это и сделано в TCat и TLion. Таким
образом, абстрактный класс – это своего рода договор о намерениях, обязы�
вающий всех своих потомков действовать по заложенной в нем идее.

Программирование, управляемое событиями
Любой пользователь Windows, как говорится, «с младых лет» на интуитив�
ном уровне представляет, что такое событие. Зачастую (щелкнув кнопкой
мыши или нажав клавишу на клавиатуре) он сам выступает инициатором
события. События такого рода называют событиями пользователя (user
events). Еще чаще на роль застрельщика события выдвигается Windows.
Операционная система вызывает системные события (system events). И по�
следняя разновидность событий – события, сгенерированные самим элемен�
том управления. Это внутренние события объекта (internal events). На воз�
никновение события уважающая себя программа обязательно отреагирует.
Каким образом? Зависит от профессиональной пригодности программиста.

В понимании операционной системы событие – это ответ на сообщение Win�
dows. Таких сообщений не одна сотня, а умение грамотно реагировать на по�
ступление определенного сообщения требует от нас глубоких знаний опера�
ционной системы. Библиотека визуальных компонентов Delphi во многом
упрощает жизнь программиста, инкапсулируя отклики на наиболее часто
поступающие сообщения в своих классах. С точки зрения Object Pascal со�
бытие – это особый тип свойства, называемый свойством процедурного ти$
па. Благодаря этим свойствам программист получает возможность описать
реакцию на событие. Основной набор обработчиков событий заложен в клас�
сах TControl и TWinControl.

Резюме
Концепция объектно�ориентированного программирования зиждется на трех
основных понятиях: наследовании, инкапсуляции и полиморфизме. Благо�
даря наследованию мы получаем право передавать родовые черты класса�
предка классу�потомку, т. е. обеспечивать преемственность поколений. Ин�
капсуляция необходима для сокрытия от пользователя особенностей реали�
зации класса. Таким образом разработчик класса повышает его отказоустой�
чивость, защищая класс от некорректных внешних действий. Полиморфизм
предоставляет классу�потомку право вызывать, скрывать или при необходи�
мости переопределять поведение унаследованных методов. 

Класс – это описание объекта на алгоритмическом языке. В классе объявля�
ются поля и методы будущего объекта. Напрямую доступ к полям объекта
запрещен; вместо этого программист работает со свойствами, которые ин�
капсулируют поля. Жизненный путь объекта начинается с момента вызова
его конструктора и завершается обращением к деструктору.



6
Невидимые классы

Еще в начале 80�х годов прошлого века творцы программного обеспечения
и не помышляли о новом «способе» разработки программ – «программирова�
нии мышкой». Невероятно, но факт – простейшее приложение под Windows
в Delphi реально получить уже после пары щелчков кнопкой мыши по палит�
ре компонентов и набора минимума строк кода. Классический пример – про�
граммка, выводящая сообщение «Hello World!» по нажатию кнопки в Delphi,
потребует от нас «колоссальных» усилий по размещению на форме самой
кнопки и метки текста и описанию процедуры обработчика события OnClick():

Label1.caption:='Привет, Мир!';

Если не устали, нажмите клавишу F9 – работа завершена! Уже давным�давно
программа «Hello World!» считается хрестоматийным примером програм�
мирования и первым проектом для новичков. Еще в «старозаветные» време�
на весьма талантливые программисты Брайан Керниган и Деннис Ритчи
листингом «Hello, World!» открыли классический курс изучения языка С
(«The C Programming Language»). Как вы думаете, сколько строк кода надо
написать на обычном языке С, чтобы создать аналог нашей программы для
работы в Windows? Отвечу: для того чтобы разработать на С программу, соз�
дающую окно с приветствием, потребуется около 50 строк исходного кода.
На мой взгляд, титанический труд…

Работа в среде визуального программирования Delphi полностью отвечает
широко применяемому в современных программных продуктах принципу:
что видишь, то и получаешь. Вместо мучительного выдавливания из головы
строк исходного кода, описывающих элементы управления и их поведение,
процесс проектирования в Delphi сводится к размещению требуемых компо�
нентов (разработанных высококвалифицированными инженерами в стенах
Borland) на рабочих формах проекта. 

Спектр существующих компонентов библиотеки VCL не только не уступает,
но даже превосходит аналогичный по назначению набор элементов управле�
ния MFC (Microsoft® Foundation Class) своего конкурента – языка Visual С++
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из пакета программирования Visual Studio, в особенности в области техноло�
гии работы с базами данных. Более того, библиотека визуальных компонен�
тов является полностью доступной системой с открытыми текстами исход$
ных кодов и готова к сотрудничеству с вами как с потенциальными создате�
лями новых элементов управления.

Данная глава не случайно предшеству�
ет разделам, посвященным компонен�
там Delphi. Дело в том, что библиотека
визуальных компонентов VCL зиждет�
ся на рассматриваемых здесь классах.
На рис. 6.1 приведен фрагмент иерар�
хического дерева VCL. Особенность
представленных на рисунке классов
в том, что они являются фундаментом
для построения полнофункциональ�
ных визуальных элементов управления
и при этом остаются в тени. Сотрудни�
ки Borland позаботились о том, чтобы
начинающий программист получил
возможность создать жизнеспособное
приложение под Microsoft® Windows,
даже не подозревая о существовании
этих невидимых классов. Но согласи�
тесь, что словосочетание «профессио�
нальное приложение» звучит значительно убедительнее, чем «жизнеспособ�
ное», но профессионалом без знаний основ VCL никак не станешь.

Что такое компонент? Для разработчика приложения это некий объект, раз�
мещенный на форме проекта. Настраивая свойства компонента и описывая
события в Инспекторе объектов, мы получаем возможность изменять внеш�
ний вид и определять поведение нашего компонента. Компонент, размещен�
ный на форме, принято называть элементом управления. Физически компо�
нент – это некий программный код, в котором описаны особенности поведе�
ния создаваемого на его основе элемента управления. 

Все компоненты в Delphi принято разделять на две категории: визуальные
и невизуальные. В свою очередь визуальные компоненты делятся на окон$
ные и графические компоненты. К оконным компонентам относятся все эле�
менты управления, инкапсулирующие стандартные элементы управления
ОС Windows. На базе графических компонентов реализованы элементы
управления, специализирующиеся на отображении какой�нибудь информа�
ции. Они не способны получать фокус ввода, но зато и не требовательны
к ресурсам компьютера. 

При переносе значка визуального компонента с панели компонентов Delphi
на рабочую форму проекта с ним происходят чудесные метаморфозы: он
трансформируется в соответствующий орган управления (как метка Label
в примере «Привет, Мир!»). Внешний вид невизуального компонента в этом
случае не претерпевает никаких изменений. В режиме проектирования он

TObject

TStream

TPersistent

TComponent

TControl

TWinControl

TGraphicControl

Рис. 6.1. Фрагмент иерархии 
ключевых классов VCL
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по�прежнему смотрится точно так же, как на палитре компонентов. Можете
проверить сами, перенеся на форму компонент TTable или TTimer. Невизуаль�
ные компоненты будут выполнять скрытую работу в недрах вашего прило�
жения и на этапе выполнения проекта не видны. 

Все компоненты Delphi обладают рядом общих свойств и методов. Вы уже
знаете, что в этом повинен один из трех китов ООП – наследование. Гены
предков сказываются в дочерних классах. Иногда, когда потомков не уст�
раивают унаследованные свойства и методы, они их перекрывают (видоиз�
меняют). В этом случае на их стороне другой кит ООП – полиморфизм.
Очень часто класс старается спрятать некоторые тонкости реализации мето�
дов и свойств, дабы не допустить некорректных действий со стороны про�
граммиста; это инкапсуляция. Вот такая, на первый взгляд не очень слож�
ная, семейная жизнь классов.

Основа основ – класс TObject

Класс TObject возглавляет иерархию классов в Delphi. Другими словами, он
родоначальник всех классов. TObject – абстрактный класс; это означает, что
класс физически не способен стать элементом управления. 

TObject не имеет никаких свойств. В его арсенале есть только методы, кото�
рые позволяют создавать новые объекты на основе базового класса и произ�
водить с ними простейшие манипуляции. 

Поясним понятие абстрактного класса. Экземпляр такого класса не сможет
стать физическим объектом, таким как кнопка, строка ввода или панель. В абст�
рактном классе, как правило, лишь определяются заголовки необходимых методов,
а программный код их реализации отсутствует. Это в своем роде договор о наме�
рениях. Таким образом, класс�владелец абстрактных методов принуждает своих
потомков описывать объявленные в нем методы. 

На первый взгляд такой подход может показаться несколько абсурдным. Казалось
бы, разве сложно описать в классе и заголовок, и реализацию метода и тем самым
избавить от этой необходимости несчастных потомков. Но при более глубоком
рассмотрении видно, что лобовое решение – не самое лучшее.

Наглядный пример тому – абстрактный класс TdataSet, благодаря которому в Delphi
создана универсальная, абсолютно не зависящая от платформы система доступа
к набору данных, будь то BDE, ADO, Interbase и т. д. Для обращения к данным про�
граммист применяет одноименные методы потомков класса TDataSet, зачастую
даже не подозревая, что они наполнены разным содержанием.

Класс TObject решает следующие задачи:

• Создание, поддержка и уничтожение объекта.  Распределение, инициа�
лизация и освобождение памяти, необходимой для этого объекта.

• Осуществление надстройки над информацией о типе времени выполне�
ния (runtime type information, RTTI).

• Поддержка взаимодействия объекта с внешней средой.
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Создание и уничтожение экземпляра класса

Несмотря на то что экземпляр класса TObject никогда не сможет стать физи�
ческим объектом, в этом классе подготовлены ключевые методы, решающие
вопросы жизни и смерти объекта. Недолгий век любого объекта начинается
с вызова его конструктора. В TObject объявлен самый первый конструктор,
который впоследствии будет унаследован всеми компонентами библиотеки
визуальных компонентов:

constructor Create;

Конструктор предназначен для создания нового экземпляра класса, инициа�
лизации памяти и обработчика исключительных ситуаций. Конструктор са�
мостоятельно вызывает метод:

class function NewInstance: TObject; virtual;

Именно NewInstance() и создает новый объект. В противовес конструктору,
дарующему объекту жизнь, существует его антипод – специальный метод,
именуемый деструктором:

destructor Destroy; virtual;

Деструктор обеспечивает уничтожение экземпляра класса, без сожаления
освобождая ресурсы, используемые экземпляром. Для этого внутри дест�
руктора вызывается метод:

procedure FreeInstance; virtual;

Логическим развитием деструктора считается метод:

procedure Free; 

Процедура выполняет те же самые функции разрушения объекта, но в до�
полнение к этому перед вызовом деструктора проверяет сам факт существо�
вания уничтожаемого объекта, что позволяет избежать ошибок при освобо�
ждении ресурсов, используемых объектом.

Для уничтожения объекта вместо прямого вызова деструктора Destroy() реко�
мендуется воспользоваться процедурой Free().

При завершении работы приложения оно старается автоматически уничтожить
все созданные в нем объекты. Однако существует правило, гласящее, что програм�
мист должен сам уничтожить все созданные им объекты.

Информация о классе

В классе TObject реализован ряд низкоуровневых методов, нацеленных на
информирование об экземпляре класса. В первую очередь к ним относятся
так называемые методы класса (class function). Метод

class function ClassInfo: Pointer;

вернет указатель на RTTI – структуру, содержащую информацию о классе.
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Особенность метода класса в том, что он вызывается как обычная процедура –
без создания экземпляра класса, которому принадлежит этот метод.

Существуют и другие методы, поясняющие программисту, с объектом како�
го класса он имеет дело. Для того чтобы спросить объект, не является ли он
объектом определенного класса, применяйте метод:

class function ClassNameIs(const Name: string): Boolean;

В качестве параметра Name передают название класса, например Tbutton. Ес�
ли объект действительно является экземпляром класса TButton, функция
вернет true. Следует особо отметить, что этот метод не контролирует всю це�
почку наследования. Он видит только класс этого объекта.

Текстовое название класса возвратит функция:

class function ClassName: ShortString;    //строка с названием класса

Еще более полезный метод:

function ClassType: TClass;               //описание класса

Результирующее значение, возвращаемое методом ClassType(), вполне мо�
жет использоваться в конструкциях приведения типа (операторы as и is):

if MySecondObject is MyFirstObject.ClassType then
MySecondObject as MyFirstObject.ClassType do …

Любой из объектов (за исключением TObject) знает своего непосредственного
предка, на основе которого он был создан. Следующая функция возвратит
описание класса�предка:

class function ClassParent: TClass;

Возможно решение и обратной задачи: проверить, не является ли класс AClass
предком нашего объекта. В случае успеха функция возвращает true.

class function InheritsFrom(AClass: TClass): Boolean;

Для более глубоких исследований объекта могут пригодиться функции, ин�
формирующие нас о полях и методах объекта, опубликованных в его секции
published:

function FieldAddress(const Name: ShortString): Pointer;
class function MethodAddress(const Name: ShortString): Pointer;
class function MethodName(Address: Pointer): ShortString;

Функция FieldAddress возвращает указатель на поле объекта, а функция
MethodAddress – указатель на метод объекта. В качестве параметра следует пе�
редать строку с названием поля или метода соответственно. Функция Method	
Name решает обратную задачу: возвращает название метода при помощи ука�
зателя.

Поместите на форму три кнопки TButton и многострочный текстовый редак�
тор – компонент TMemo. В процедуре обработки события OnClick() первой
и второй кнопки напишите одну единственную строку:
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procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
begin
MessageBeep(0);
end;

Это что�то вроде строки�пустышки, заставляющей компьютер издавать сис�
темный звук. А обработку события щелчка по третьей кнопке повторите
в соответствии с нижеизложенным листингом:

procedure TForm1.Button3Click(Sender: TObject);
var i : Integer;
    s : String;
    p : Pointer;
begin
Screen.Cursor:=crHourgLass;
Memo1.Clear;
for i:=1 to High(integer)	1 do 
{Это очень длинный цикл, т. к. High(Integer)	1 возвратит число 2147483646}
begin
   p:=Ptr(i);
   s:=TForm1.MethodName(p);
   if s<>'' then Memo1.Lines.add(Format('%d %s',[i, s]));
end;
Screen.Cursor:=crDefault;
end;

Запустите программу и запаситесь терпением. В весьма длинном цикле пе�
ребираются все неотрицательные значения, которые способна принимать
переменная i. Указатель на целочисленное значение i мы получаем при по�
мощи функции Ptr(), а затем спрашиваем у представителя класса TForm1
главной формы проекта, есть ли у него метод (функция MethodName) с таким
указателем, и если таковой имеется, то выводим его адрес и название в поле
Memo. Если все сделано верно, то в результате выполнения программы в me�
mo�поле окажутся две строки – Button1Click и Button3Click.

А в следующем листинге продемонстрирован способ вызова найденного мето�
да. Функция MethodAddress() пытается найти процедуру с именем Button1	
Click(). И если такая процедура обнаружена, то осуществляется ее вызов.

procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);
var p : pointer;
    Button1Click : procedure(Sender: TObject);
begin
p:=TForm1.MethodAddress('Button1Click');
if Assigned(p)=true then
   begin
     @Button1Click:=p;
     Button1Click(sender);
   end;
end;

При таком способе вызова необходимо обращать особое внимание не только
на имя, но и на код вызываемой процедуры. Поясню на примере. Внесите из�
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менения в событие, возникающее при щелчке по первой кнопке, и вновь по�
пытайтесь вызвать его щелчком по кнопке Button2.

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
begin

//MessageBeep(0); 
Button1.Caption:='';
end;

Delphi известит об ошибке доступа к некоторому адресу. Другими словами,
ошибка возникает при обращении к свойствам и методам объектов.

Поддержка COM

В завершение приведем несколько методов для программистов, имеющих
представление о модели многокомпонентных объектов (Component Object
Model, COM). Функция:

function GetInterface(const IID: TGUID; out Obj): Boolean;

возвратит интерфейс, определенный в уникальном идентификаторе IID. Ре�
зультат будет помещен в выходной параметр Obj.

Есть еще две функции класса, позволяющие собрать данные о всех полях
и методах данного объекта в единую таблицу интерфейсов (точнее структуру
TInterfaceTable):

class function GetInterfaceEntry(const IID: TGUID): PInterfaceEntry;
class function GetInterfaceTable: PInterfaceTable;

где PInterfaceTable – указатель на описанную в модуле System структуру
TInterfaceTable.

type  PInterfaceTable = ^TInterfaceTable; 
TInterfaceTable = packed record

    EntryCount: Integer;
    Entries: array[0..9999] of TInterfaceEntry;
  end;

Класс TPersistent

Основная задача абстрактного класса TPersistent – научить создаваемые из
него объекты сохранять и загружать свое описание из потока (файла или
специально зарезервированной области памяти). Благодаря этому все эле�
менты управления способны взаимодействовать с файлом *.dfm, а програм�
мист получает возможность сохранять все изменения, сделанные в проекте.
Как и в случае с TObject, основу рассматриваемого класса составляют мето�
ды. К наиболее заслуживающим внимание методам TPersistent стоит отне�
сти методы присвоения данных:

procedure Assign(Source: TPersistent); virtual;

procedure AssignTo(Dest: TPersistent); virtual;
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Метод Assign() позволяет элементу управления присваивать себе данные,
связанные с другим объектом. Например, Image2, специализирующийся на
хранении и отображении графической информации, получит доступ к кар�
тинке, содержащейся в элементе управления Image1, следующим образом:

Image2.Picture.Assign(Image1.Picture);

Вполне естественно, что особенности реализации метода Assign() изменяют�
ся от класса к классу, поэтому у потомков TPersistent процедура Assign()
вполне может быть переписана, или, как часто говорят, перекрыта. Метод
AssignTo() – близкий приятель метода Assign(). С его помощью элемент
управления сможет разделить свои данные с другим объектом. Например,
специализирующийся на отображении графических файлов компонент Im	
age1 (класс TImage) может поделиться загруженным в него изображением
с коллегой по цеху – компонентом Image2.

Image1.Picture.AssignTo(Image2.Picture);

Важно запомнить, что метод AssignTo() не создает дубликата каких�то дан�
ных, а лишь разделяет их с другим объектом.

Поток – TStream

Абстрактный класс TStream описан в модуле Classes и предназначен для орга�
низации чтения и записи данных во внешний источник (файл, память
и т. д.). Такие действия называются операциями ввода�вывода. Поток обла�
дает всего двумя свойствами:

property Size: Longint;

property Position: Longint;

Размер Size измеряется в байтах; попытка редактировать значение свойства
в родительском классе не даст никаких результатов. Такая возможность
предоставлена только в потомках TStream. Свойство Position возвращает те�
кущую позицию внутри потока во время операций чтения и записи. За чте�
ние данных потока отвечает метод:

function Read(var Buffer; Count: Longint): Longint; virtual; abstract;

А за запись данных потока метод:

function Write(const Buffer; Count: Longint): Longint; virtual; abstract;

Но если вы хотите контролировать появление ошибок при чтении и записи
данных, то опирайтесь на методы:

procedure ReadBuffer(var Buffer; Count: Longint);

procedure WriteBuffer(const Buffer; Count: Longint);

Данные процедуры – это надстройки над методами Read() и Write(). При не�
выполнении условий – (Count <> 0) and (Read(Buffer, Count) <> Count) для Read	
Buffer или (Count <> 0) and (Write(Buffer, Count) <> Count) для WriteBuffer – соз�
даются исключительные ситуации EReadError и EWriteError соответственно.
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Для копирования данных из одного потока в другой предназначен метод:

function CopyFrom(Source: TStream; Count: Longint): Longint;

где Source – поток�источник, а Count – количество копируемых байт. При не�
обходимости полностью скопировать поток в качестве параметра Count пере�
дается значение 0. Функция возвращает количество скопированных байт.

Следующий метод обеспечивает изменение текущей позиции потока
(табл. 6.1):

function Seek(Offset: Longint; Origin: Word): Longint; virtual; abstract;

Таблица 6.1. Допустимые значения параметра Origin

Основа компонента – класс TComponent
Все элементы управления палитры компонентов Delphi берут начало от абст�
рактного класса TComponent. В процессе программирования вам вряд ли ко�
гда�нибудь понадобится этот класс в его первозданном виде. Однако при ра�
боте с его потомками вы гарантированно столкнетесь с унаследованными
от него свойствами и методами. Самое главное, что дарит TComponent своим
наследникам, – это свое незапятнанное имя:

property Name: TComponentName;
type TComponentName: string;

Каждый элемент управления, используемый в проекте Delphi, обязан иметь
уникальное имя. Это имя присваивается автоматически в момент переноса
элемента управления с палитры компонентов Delphi на поверхность рабочей
формы проекта. Процесс назначения элементу управления нового имени
весьма прост: берется имя класса (допустим, TButton), убирается первый сим�
вол «T» и к окончанию имени добавляется порядковый номер элемента
управления этого типа на форме. Так, первая кнопка, размещенная на фор�
ме, получит название Button1, вторая – Button2…

В процессе конструирования интерфейса приложения избегайте помощи Delphi
и старайтесь каждому компоненту присваивать имя самостоятельно. Название
должно характеризовать функциональное назначение элемента управления. Реко�
мендуемое правило: первая часть имени включает сокращение от названия класса
компонента, а вторая – задачу, решаемую компонентом. Например: кнопка закры�
тия формы будет названа так: 

btn (от класса TButton) + Close (закрыть) = btnClose

главная форма проекта:

frm (от TForm) + Main (главный) = frmMain

Значение Origin Результат выполнения

soFromBeginning ( = 0) Смещается на Offset байт от начала потока.

soFromCurrent ( = 1) Смещается на Offset байт от предыдущего положения.

soFromEnd ( = 2) Смещается на Offset (Offset<=0) байт от конца потока.
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Следуя предложенному соглашению, вы значительно повысите читаемость листин�
га программы и упростите процесс изучения кода другими программистами.

У каждого компонента опубликовано свойство, никогда не используемое
системой, но часто применяемое программистами для дополнительной иден�
тификации объекта или хранения связанных с объектом целочисленных
значений:

property Tag: Longint;

Практически ни один компонент не может существовать без своего владель�
ца (owner). По умолчанию владельцем всех компонентов выступает форма,
на которой они размещены программистом.

property Owner: TComponent;

Одна из обязанностей владельца – истребление подчиненных ему объектов. Такое
поведение компонента упрощает работу программиста: достаточно дать команду
на уничтожение владельца, а тот уже сам «расправится» с принадлежащими ему
объектами.

Для создания новых объектов используйте конструктор:

constructor Create(AOwner: TComponent);

Как видите, объявление конструктора у TComponent несколько отличается
от объявления конструктора у TObject. Благодаря новому параметру AOwner
устанавливается связь компонента с его владельцем. 

MyButton:=TButton.Create(Form1);

За уничтожение компонента ответственен его деструктор:

destructor Destroy; override; 

Если разрушаемый компонент является владельцем других компонентов, то
с вызовом деструктора владельца будут уничтожены и все его сателлиты.

Все объекты, размещенные на форме в период разработки проекта, не нуждаются
в явном вызове конструктора и деструктора. За нас эту работу выполнит Delphi.

Компоненты, принадлежащие владельцу, хранятся в списке владельца:

property Components[Index: Integer]: TComponent;

Каждый компонент в списке владельца обладает индивидуальным индексом:

property ComponentIndex: Integer;

Для того чтобы узнать общее количество компонентов, принадлежащих вла�
дельцу, воспользуйтесь свойством:

property ComponentCount: Integer;

Попробуем на практике. Откройте новый проект. Поместите на форму про�
екта десяток кнопок (компонент Button из палитры Standard). Затем выберите
любую из них и в Инспекторе объектов измените ее имя на btnStart, а свойст�
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ву tag присвойте 1. Дважды щелкните по btnStart и опишите процедуру On	
Click()
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Таблица 6.2 (продолжение)

С помощью приведенного ниже кода можно проверить, находится ли компо�
нент в стадии разработки:

INHERITED Create(aOwner)
if (csDesigning in ComponentState)=false then
begin
{компонент в стадии разработки}
end;

Также существенную роль в процессе проектирования новых компонентов
играют две процедуры:

procedure Notification(AComponent: TComponent; Operation: TOperation); virtual;
procedure FreeNotification(AComponent: TComponent);

Вызов процедур во время выполнения приложения не имеет смысла. Метод
Notification() автоматически вызывается IDE Delphi в момент размещения
на форме компонента или удаления его с формы. Метод имеет два парамет�
ра, первый из которых указывает на компонент, добавляемый или убирае�
мый с формы, а второй содержит код операции: 

type TOperation = (opInsert {вставка}, opRemove {удаление}); 

Как правило, при разработке новых компонентов программисты переопре�
деляют поведение этого метода для компонентов, ссылающихся на другие
компоненты, расположенные на форме. В качестве примера компонента та�
кого рода можно предложить источник данных TDataSource. Этот элемент
управления взаимодействует с набором данных (property DataSet: TDataSet),
в качестве которого могут выступать TTable, TQuery и подобные им элементы.
Задача метода FreeNotification – уведомить связанный компонент (напри�
мер, TDataSource и TTable) о факте освобождения занимаемых ресурсов.

Следующие два свойства применяются в компонентах, поддерживающих
многокомпонентную модель объектов (COM, Component Object Model):

property ComObject: IUnknown;
property VCLComObject: Pointer;

Флаг Состояние компонента

csInline Элемент управления верхнего уровня, вполне доступный для редактиро�
вания. Флаг применяется для идентификации требуемых фреймов в мо�
мент загрузки и сохранения.

csLoading Осуществляется загрузка компонента. Флаг будет включен до тех пор,
пока не прекратится процесс загрузки (метод Loaded).

csReading Компонент осуществляет чтение значений своих свойств из потока. По�
скольку операция чтения является элементом операции загрузки, одно�
временно с этим флагом всегда установлен флаг csLoading.

csUpdating Компонент начинает обновляться для того, чтобы отразить изменения в фор�
ме предка. Флаг может быть установлен, если установлен флаг csAncestor.

csWriting Компонент осуществляет запись значений своих свойств в поток.
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Элемент управления – класс TControl

Класс TControl – это следующий шаг в недра библиотеки VCL. Запомните глав�
ное: абстрактный класс TControl порождает все визуальные компоненты
Delphi. А визуальный компонент – это элемент управления (кнопка, полоса
прокрутки, поле ввода), обязанный реагировать на внешние воздействия.
Вклад класса Tcontrol в библиотеку визуальных компонентов просто гран�
диозен. При его изучении мы познакомимся с первыми обработчиками со�
бытий (events). Визуальные компоненты наследуют от TControl свойства, ме�
тоды и события, связанные с установкой местоположения компонента на
форме, с видом курсора, прорисовкой, всплывающей подсказкой, с отклика�
ми на события мыши и операциями drag�and�drop (перетащить и отпустить)
и drag�and�dock (буксировка). 

Размеры и размещение элемента управления

Каждый элемент управления, располагаемый программистом на рабочей
форме или на поверхности другого контейнера, обладает рядом свойств, ха�
рактеризующих местоположение, размер и поведение элемента при измене�
нии геометрических параметров контейнера. В момент переноса компонента
на поверхность контейнера в его свойство:

property Parent: TWinControl;

записывается имя контейнера. В качестве контейнера может выступать по�
томок класса TWinControl; обычно это форма или панель.

Прежде чем говорить о размерах и местоположении объекта, разберемся
с единицами измерений и системой координат. В отличие от географов, опе�
рирующих километрами, и инженеров, в качестве единиц измерений отдаю�
щих предпочтение миллиметрам, программисты для измерения расстояний
используют пиксел. Это размер минимальной точки экрана, в первую оче�
редь зависящий от физических характеристик монитора и выбранного раз�
решения. 

По умолчанию за начальную точку отсчета с координатами X=0, Y=0 при�
нимается левый верхний угол клиентской части формы (рис. 6.2). Местопо�
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Рис. 6.2. Размер и положение элемента управления 
в клиентских координатах формы
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ложение и размеры элемента управления, размещаемого на форме, хранят�
ся в свойстве:

property BoundsRect: TRect;

где: 

TRect = recordcase Integer of    0: (Left, Top, Right, Bottom: Integer);    1: 
(TopLeft, BottomRight: TPoint);end;
type TPoint = record
  X: Longint;
  Y: Longint;
end;

Более удобный доступ к размерам визуального компонента по вертикали
и горизонтали соответственно обеспечивают свойства:

property Height: Integer;
property Width: Integer;

Расстояние по горизонтали от левого края формы до верхнего левого угла
компонента устанавливается в свойстве:

property Left: Integer;

а расстояние от верхнего среза клиентской части формы до левого верхнего
угла компонента в свойстве:

property Top: Integer;

Программист вправе предусмотреть систему ограничений на размеры эле�
мента управления с помощью свойства:

property Constraints: TSizeConstraints;

Здесь можно установить ограничения на вертикальный и горизонтальный
размеры элемента управления: MaxHeight, MaxWidth, MinHeight и MinWidth.

Размеры и местоположение клиентской области окна элемента управления
можно узнать из свойства:

property ClientRect: TRect;    //только для чтения

Для переопределения размеров клиентской области элемента управления
воспользуйтесь свойствами:

property ClientHeight: Integer;
property ClientWidth: Integer;

Нередко возникает необходимость узнать местоположение определенной
точки не в клиентских координатах (скажем, формы), а в глобальных аппа�
ратных координатах устройства, например экрана монитора. Специалистом
в этой области выступает метод:

function ClientToScreen(const Point: TPoint): TPoint;

Для решения обратной задачи – преобразования аппаратных координат оп�
ределенной точки экрана к клиентским координатам – предназначен метод:

function ScreenToClient(const Point: TPoint): TPoint;
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Выравнивание элемента управления

В классе TControl опубликовано свойство, отвечающее за выравнивание эле�
мента управления, располагаемого в клиентской области контейнера, на�
пример формы:

property Align: TAlign;

По умолчанию свойство отключено (Align=alNone). В табл. 6.3 указаны воз�
можные значения, которые может принимать свойство Align.

Таблица 6.3. Возможные значения типа TAlign

Достоинство свойства align за�
ключается в том, что при из�
менении размеров контейне�
ра�владельца элемент управ�
ления растягивается (сжима�
ется) вместе с ним.

Существует возможность «при�
вязки» элемента управления
не только к левому верхнему
углу клиентской части кон�
тейнера:

property Anchors: TAnchors;
type TAnchors = set of TAnchorKind;
type TAnchorKind = (akTop, akLeft, akRight, akBottom);

Свойство Anchors определяет способ позиционирования компонента относи�
тельно четырех сторон его контейнера. Например, установим Anchors = [ak	
Right, akBottom], тогда при изменении размеров контейнера местоположение
элемента управления будет неизменным относительно правой (akRight)
и нижней (akBottom) сторон.

Значение Результат

alNone Выравнивание отключено.

alTop Элемент управления займет всю верхнюю часть контейнера. Попытки
изменить свойства width и top не принесут результатов.

alBottom Компонент переместится в нижнюю часть контейнера. Свойство width
недоступно.

alLeft Компонент займет все свободное пространство в левой части контейне�
ра. Свойства top, left и height недоступны.

alRight Элемент управления займет правую часть контейнера. Свойство height
недоступно.

alClient Компонент займет всю свободную клиентскую часть контейнера. Свой�
ства top, left, height и width недоступны.

alTop

alClient alRight

alLeft

alBottom

Рис. 6.3. Пример использования свойства align
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Если с помощью Anchors осуществить привязку элемента управления ко всем че�
тырем сторонам контейнера, то при изменении размеров контейнера элемент
также изменит все свои размеры.

Видимость и активность элемента управления

Каждый элемент управления обладает свойством 

property Visible: Boolean;

позволяющим включить (true) или отключить (false) его отображение. Та�
кую же операцию осуществляют две процедуры

procedure Show;          // аналог visible := true;
procedure Hide;          // аналог visible := false;

Необходимым условием видимости элемента управления является видимость кон�
тейнера�владельца, на котором размещен этот элемент.

Если два элемента управления расположены один над другим (перекрывают
друг друга), то достать элемент на поверхность или спрятать его помогают
методы:

procedure BringToFront;  //переместить вперед
procedure SendToBack;    //переместить назад

Методы BringToFront() и SendToBack() доступны и во время проектирования. Для
их вызова щелкните правой кнопкой мыши по компоненту и выберите соответст�
вующий пункт контекстного меню.

Ответственность за активность элемента несет свойство:

property Enabled: Boolean;

При установке Enabled в false элемент управления перестает реагировать
на клавиатуру, мышку и даже на мольбы начинающего пользователя.

Отображение текста

Практически любому элементу управления предоставлено право отобра�
жать, а иногда и редактировать связанные с ним текстовые данные. Текст
может содержаться в свойстве Caption (заголовок):

type TCaption = string;
property Caption: TCaption;

либо в свойстве Text:

property Text: TCaption;

У одного и того же компонента эти два свойства одновременно не встречают�
ся. Как правило, наличие свойства Caption свидетельствует о том, что эле�
мент управления способен выполнять информационные задачи – отобра�
жать пояснительные подписи. К таким компонентам относятся различного
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типа кнопки, метки, панели. Свойство Text указывает, что элемент управле�
ния в состоянии не только выводить текст на экран, но и предоставляет
пользователю услуги по его редактированию. Это свойство есть у строк ввода
и полей Memo.

Свойством Caption вооружены кнопки и пункты меню. Для подчеркивания любого
символа из Caption этих элементов управления вставьте перед ним символ &. На�
пример: 

btnFileOpen.Caption:= '&Открыть файл';

Таким образом определяется горячая клавиша, на которую будет реагировать эле�
мент управления. Теперь при одновременном нажатии клавиш Alt и подчеркнутого
символа «О» будет вызван обработчик события для этого элемента управления.

Внешний вид

За цвет элемента управления отвечает свойство Color:

property Color: TColor;

Тип шрифта, отображаемого в Caption или Text, изменяется при помощи
свойства:

property Font: TFont; 

Старайтесь не менять цвет и шрифт стандартных элементов управления, т. к. не
каждый пользователь согласится с вашим мнением по оформлению приложения.
К тому же дизайнеры Windows уже подготовили целый спектр настраиваемых цве�
товых схем, отвечающих самым требовательным вкусам.

Два свойства:

property ParentColor: Boolean;
property ParentFont: Boolean;

разрешают (true) или запрещают (false) использовать настройки цвета
и шрифта родительского элемента управления. По умолчанию они принима�
ют значение true, что позволяет придавать вашему приложению профессио�
нальный вид.

Всплывающая подсказка

Использование всплывающей подсказки Hint придает интерфейсу про�
граммного продукта дружественный вид. Подсказка появляется в момент
остановки курсора мыши над элементом управления. Текст подсказки зада�
ется в свойстве:

property Hint: string;

Подсказка будет отображена только в том случае, если следующее свойство
элемента установлено в true:

property ShowHint: Boolean; 
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Для централизованного включения режима демонстрации подсказок для всех компо�
нентов обычно применяют свойство ParentShowHint формы, на которой они раз�
мещены. 

Подсказка Hint может состоять из двух частей, которые отделяются друг от дру�
га символом вертикальной черты «|». Некоторые особенности вывода на экран
второй части всплывающей подсказки продемонстрированы в главе 9 «Форма, ин�
терфейсы MDI и SDI» в разделе, посвященном классу TApplication.

Взаимодействие с командным объектом

При разработке проектов большой и средней степени сложности (в особенно�
сти приложений с серьезным пользовательским интерфейсом) для центра�
лизации управления приложением программисты Delphi часто применяют
особый вид невизуальных элементов управления, называемых командами.
Этот тип объектов строится на основе класса TBasicAction и будет подробно
рассмотрен в главе 17 «Централизованное управление приложением», а по�
ка отметим наличие у потомков класса TControl специального свойства:

property Action : TBasicAction;

предназначенного для связи обычного элемента управления с командой TBa	
sicAction. Как только связь установлена, элемент управления TControl начи�
нает работать в интересах командного объекта. Его заголовок, всплываю�
щая подсказка, пиктограмма изменяются в соответствии с настройками ко�
манды. Но самое главное в том, что подключенный к команде элемент
управления может стать инициатором вызова ключевого события командно�
го компонента OnExecute().

Хотя с момента установления связи с командным объектом наш элемент
управления превращается в своего рода слугу этой команды, тем не менее он
имеет право немножко поруководить своим «хозяином». Так, для иницииро�
вания события OnExecute() командного объекта компонент вызовет функцию:

function ExecuteAction(Action: TBasicAction): Boolean; dynamic;

Для принудительной установки связанного с компонентом командного объ�
екта в актуальное, соответствующее текущей обстановке состояние можно
вызвать метод:

function UpdateAction(Action: TBasicAction): Boolean; dynamic;

Всплывающее меню

С каждым визуальным компонентом может быть сопоставлено всплываю�
щее (контекстное) меню, появляющееся по щелчку правой кнопкой мыши.

property PopupMenu: TPopupMenu;

Более подробную информацию о меню см. в главе 8 «Стандартные компо�
ненты».
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Свойства и методы Tcontrol, используемые 
в период разработки компонентов

О текущем состоянии элемента во время выполнения приложения (run time)
можно узнать из свойства:

property ControlState: TControlState;

В табл. 6.4 приведены возможные значения флагов.

Таблица 6.4. Описание TControlState

Об особенностях стиля элемента управления можно узнать из набора флагов
в свойстве:

property ControlStyle: TControlStyle;

При разработке нового компонента, как правило, в его конструкторе уста�
навливаются флаги (табл. 6.5), определяющие его поведение.

Таблица 6.5. Описание TControlStyle

Флаг Состояние элемента управления

csLButtonDown Над элементом удерживается в нажатом состоянии левая кнопка
мыши.

csClicked Если элемент способен воспринимать щелчки мышью, нажатие
кнопки мыши интерпретируется как щелчок. (В свойстве Con	
trolStyle должен быть установлен флаг csClickEvents.)

csPalette Получено сообщение WM_PALETTCHANGED непосредственно элемен�
том управления либо одним из его владельцев.

csReadingState Элемент загружается из потока.

csAlignmentNeeded Элемент должен выровняться относительно своего контейнера�
владельца.

csFocusing Элемент получает фокус ввода (но это не гарантирует, что он ос�
танется сфокусированным).

csCreating Элемент и/или его владелец и субэлементы в стадии создания.
По завершении флаг очищается.

csPaintCopy Элемент скопирован и начата прорисовка его копии. Для этого
в ControlStyle должен быть установлен флаг csReplicatable.

csCustomPaint Элемент находится в стадии перерисовки при обработке частных
задач.

csDestroyingHandle Освобождается указатель на элемент.

csDocking Элемент переносится (операция Docking).

Флаг Элемент управления

csAcceptsControls Может служить контейнером для других элементов управления.

csCaptureMouse Способен отслеживать сообщения мыши.
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грамм на Delphi и не подозревать об этом. Средства, предоставляемые в VCL,
на первых порах позволяют превосходно обходиться без таких знаний,
но тогда даже не стоит думать о программировании на профессиональном
уровне. Подробнее об этом мы поговорим в главе 27 «Программирование
на Win32 API».

Каждый оконный элемент управления имеет свой указатель (handle):

property Handle : HWND;      //только для чтения

Программисты на С тип данных HWND1 называют указателем окна. Физиче�
ски он представляет собой обычное число типа LongWord (длиной 32 разряда).
Значение, хранящееся в дескрипторе, служит уникальной ссылкой на не�
кую структуру в памяти компьютера, описывающую окно. Создавая окон�
ный элемент управления, Microsoft® Windows автоматически заполняет
и хранит указатель этого объекта. Благодаря такой незримой нити, опера�
ционная система всегда знает, как добраться до нужного окна. 

Никогда не пытайтесь изменять значение, хранящееся в свойстве Handle. Указа�
тель – это нить, связывающая оконный элемент управления с операционной систе�
мой Windows.

Хорошим правилом при обращении к оконному элементу управления по его
указателю является проверка его дескриптора:

function HandleAllocated: Boolean;

Наличие дескриптора свидетельствует о существовании самого объекта. В та�
ком случае функция возвратит значение true. За выделение дескриптора
оконному элементу управления во время его создания отвечает процедура:

procedure HandleNeeded;

Создание окна

Обсудим несколько внутренних методов класса TWinControl, обеспечиваю�
щих создание экземпляра окна. В момент создания оконного элемента
управления автоматически вызывается метод:

procedure CreateWnd;

отвечающий за формирование указателя окна этого элемента. Для этого им
вызывается метод:

procedure CreateParams(var Params: TCreateParams); 

Эта процедура инициализирует параметры окна (стиль, размеры и местопо�
ложение, заголовок, дескриптор родительского окна и т. д.) и регистрирует
окно с такими параметрами в системе. После успешной регистрации выпол�
няется процедура:

procedure CreateWindowHandle(const Params: TCreateParams);

1 HWND – сокращение от handle to a window – указатель на окно.
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С целью создания окна CreateWindowHandle() передает параметры функции
Win 32 API – CreateWindowEx(). 

Управление подчиненными компонентами

Важной особенностью потомков класса TWinControl считается возможность вы�
ступать в роли родителей других элементов управления (см. свойство Parent
в описании класса TControl). Общее количество этих элементов содержится
в свойстве:

property ControlCount: Integer;

Дочерние элементы хранятся в списке; доступ к каждому элементу произво�
дится по его порядковому номеру:

property Controls[Index: Integer]: TControl;

Следующий пример демонстрирует способ сбора имен всех дочерних элемен�
тов формы Form1. Выявленные имена заносятся в многострочное поле для
хранения текста memo1:

for i:=0 to Form1.ControlCount	1 do memo1.Lines.Add(Form1.Controls[i].Name);

Проверка наличия элемента в списке осуществляется методом:

function ContainsControl(Control: TControl): Boolean;

В случае успеха функция возвратит значение true. Состав списка можно ре�
дактировать с помощью двух методов:

procedure InsertControl(AControl: TControl);  // вставка элемента в список  
procedure RemoveControl(AControl: TControl);  // удаление элемента

Любой потомок TWinControl способен проверить наличие элемента управле�
ния в точке с клиентскими координатами Pos: 

function ControlAtPos(const Pos: TPoint; AllowDisabled: Boolean): TControl;

Параметр AllowDisabled разрешает или запрещает поиск среди элементов
в зависимости от состояния их свойства enabled. Если компонент обнаружен,
то функция его возвращает. В случае неудачи результат поиска равен nil.

Родительский оконный элемент управления способен разослать всем эле�
ментам своего списка сообщение Message:

procedure Broadcast(var Message);

Фокус ввода

В среде Microsoft® Windows одновременно могут выполняться несколько
приложений, каждое из которых способно располагать несколькими окна�
ми. В свою очередь на окнах располагаются дочерние оконные элементы
управления (кнопки, строки ввода, различные списки выбора и т. п.). Все
эти окна и «окошечки» превосходно умеют реагировать на нажатия клавиш
клавиатуры, перемещения мыши и на щелчки ее кнопками. Вместе с тем на�
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жатие клавиши «A» ни в коем случае не приведет к тому, что во всех компо�
нентах, умеющих обрабатывать текст, одновременно появится символ «A».
Причина в том, что операционная система передает воздействие от клавиа�
туры или мыши только элементу, находящемуся в фокусе ввода. 

Наличие фокуса ввода свидетельствует о том, что элемент управления нахо�
дится в состоянии готовности к получению и обработке входящих сообще�
ний. Одновременно в фокусе ввода может находиться только один элемент
управления, причем его родительская форма при этом обязана быть актив�
ной. Для проверки нахождения оконного элемента управления в фокусе
предназначен метод:

function Focused: Boolean;          // возвращает true в случае успеха

Обычно порядок смены фокуса между элементами управления определяется во вре�
мя проектирования. Для этого необходимо щелкнуть правой кнопкой мыши по ро�
дительскому оконному элементу и выбрать пункт Tab Order… всплывающего меню.

Особо нетерпеливый элемент управления способен потребовать от системы
предоставления ему фокуса ввода:

procedure SetFocus;

Однако в некоторых случаях получение фокуса ввода оконным элементом
управления попросту невозможно. Такая ситуация возникает, когда объект
расположен на неактивном окне или вообще физически отключен (Enabled=
false). Если при таких обстоятельствах мы попытаемся программным обра�
зом передать фокус компоненту, то результатом станет генерация исключи�
тельной ситуации. Поэтому перед вызовом метода SetFocus следует с помо�
щью метода:

function CanFocus: Boolean;         // в случае успеха возвращает true  

предварительно проверить, может ли в сложившейся ситуации данный эле�
мент управления получить фокус. Например:

if Button1.CanFocus=true then Button1.SetFocus;

События перехода фокуса происходят при щелчке мышью по компоненту
или при нажатии клавиши Tab. Процесс получения или потери фокуса ввода
сопровождается соответственно двумя событиями:

property OnEnter : TNotifyEvent;    //объект получает фокус ввода

property OnExit : TNotifyEvent;     //объект теряет фокус ввода

Все элементы управления, способные получать фокус ввода, содержатся
в особом списке, доступ к которому осуществляется с помощью процедуры:

procedure GetTabOrderList(List: TList);

Необходимым условием нахождения элемента в этом списке является уста�
новка в true его свойства:

property TabStop: Boolean;
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Очередность перехода фокуса между элементами управления определяется
порядковым номером в свойстве:

property TabOrder: TTabOrder;
type TTabOrder = 	1..32767;

Обработка событий в классах TControl и TWinControl
В классах TControl и TWinControl определена реакция на большую часть ини�
циируемых пользователем событий. С некоторой степенью условности их
можно классифицировать как события получения/потери фокуса ввода, со�
бытия манипулятора мышь, события клавиатуры, события перетаскивания
и буксировки. С событиями получения фокуса ввода мы уже познакоми�
лись, а теперь рассмотрим события мыши.

События манипулятора мышь

Наиболее распространенным событием мыши считается щелчок левой кноп�
кой над областью компонента. Обработчик события активизируется в мо�
мент освобождения левой кнопки мыши.

property OnClick: TNotifyEvent;

В предыдущих главах мы уже не раз приводили примеры обработки собы�
тия OnClick(). Delphi генерирует следующий код:

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
begin
{описание реакции на событие}
end;

Многие компоненты обрабатывают событие OnClick() при их активизации с кла�
виатуры:

– при нажатии клавиш управления курсором (клавиш со стрелками) в сетках, в спи�
сках выбора и ниспадающих списках;

– при нажатии горячих клавиш;

– при нажатии пробела, Enter для сфокусированных элементов;

– при щелчке по пункту меню.

Для реакции на двойной щелчок мышью предусмотрено событие:

property OnDblClick: TNotifyEvent;

Более широкие возможности предоставляют обработчики, раздельно кон�
тролирующие нажатие и отпускание кнопки мыши:

property OnMouseDown: TMouseEvent;    //кнопка нажимается
property OnMouseUp : TMouseEvent;     //кнопка отпускается

где:

TMouseEvent = procedure (Sender: TObject; Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; 
X, Y: Integer) of object;
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В табл. 6.6 представлен список передаваемых параметров, позволяющих
осуществлять тонкую настройку реакции на событие.

Таблица 6.6. Описание параметров типизированной процедуры TMouseEvent

Взгляните на небольшой пример обработки события нажатия кнопки мыши.

procedure TForm1.FormMouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton; 
                               Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
begin
if (ssShift in Shift)        //если нажата клавиша Shift
   and (Button=mbRight)      //и пользователь нажимает правую кнопку мышки
   then Form1.caption := Format('X=%d Y=%d',[X,Y]);
end;

В заголовке формы выводятся координаты места нажатия правой кнопки
мыши при условии, что пользователем удерживается клавиша Shift.

При перемещении мыши возникает событие: 

property OnMouseMove: TMouseMoveEvent;
TMouseMoveEvent = procedure(Sender: TObject; Shift: TShiftState; 
                             X, Y: Integer) of object;

Основная задача OnMouseMove() – контролировать местоположение курсора
в клиентской части окна. Вставьте в обработчик события OnMouseMove() стро�
ку из предыдущего примера:

Form1.caption := Format('X=%d Y=%d',[X,Y]);

Теперь заголовок формы «отслеживает» текущие координаты курсора.

Всегда помните, что события возникают в определенном порядке. Однократный
щелчок представляет собой последовательность трех событий:

Параметр Возможные значения Описание

Sender Ссылка на объект Элемент управления – источник сообщения.

Button mbLeft Щелчок левой кнопкой мыши.

mbRight Щелчок правой кнопкой мыши.

mbMiddle Щелчок центральной кнопкой мыши.

Shift ssShift Нажата клавиша Shift.

ssAlt Нажата клавиша Alt.

ssCtrl Нажата клавиша Ctrl.

ssLeft Нажата левая кнопка мыши.

ssRight Нажата правая кнопка мыши.

ssMiddle Нажата центральная кнопка мыши.

ssDouble Двойной щелчок любой кнопкой.

X, Y Integer Возвращаются координаты курсора.
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OnMouseDown() → OnMouseUp() → OnClick()

Двойной щелчок соответствует двум одинарным щелчкам.

Нередко программист сталкивается с задачей раздельной обработки одинар�
ного и двойного щелчков. Дело в том, что двойной щелчок интерпретируется
системой как два одинарных, что зачастую вносит путаницу в работу прило�
жения. Одним из методов, решающих подобную задачу, является контроль
за временем, проходящим между щелчками. Если за эталонный промежу�
ток времени произошло два щелчка мышью, то обработка события OnClick()
должна прекратиться.

Время в миллисекундах, отводимое на двойной щелчок, можно получить
с помощью функции Windows API:

function GetDoubleClickTime : LongInt;

procedure TForm1.FormClick(Sender: TObject);
var Msg: TMsg; ControlTime: Longword;
begin
//Определение размера контролируемого отрезка времени
  ControlTime := GetTickCount + GetDoubleClickTime;
//Ожидание повторного щелчка мышью на контролируемом отрезке
  while GetTickCount < ControlTime do
  if PeekMessage(Msg, Form1.Handle, WM_LBUTTONDBLCLK, WM_LBUTTONDBLCLK, 
PM_NOREMOVE)
  then Exit; // 		> Выход из процедуры, т.к. это был двойной щелчок
//Продолжение обработки события, т.к. это был одинарный щелчок
end;

В приведенном выше листинге в цикле while..do обработчик события ожида�
ет повторный щелчок мышью, откладывая обработку первого щелчка на
время ControlTime. Контроль за поведением кнопок мыши осуществляет
функция Windows API:

function PeekMessage(lpMsg: TMsg; h: hWnd; const wMsgFilterMin, 
wMsgFilterMax, wRemoveMsg : Integer): LongBool;

В качестве параметров функции выступают: lpMsg – указатель на структуру
TMsg (сообщения Windows); h – указатель на оконный элемент управления;
wMsgFilterMin и wMsgFilterMax указывают соответственно значения первого
и последнего сообщения в очереди сообщений; wRemoveMsg определяет, уда�
лять (PM_REMOVE) или не удалять (PM_NOREMOVE) сообщения из очереди после их
обработки функцией PeekMessage().

Владельцы мыши со скроллингом наверняка получат удовольствие от трех
обработчиков событий, появившихся в Delphi 5. При вращении колесика
мыши над элементом управления вызывается обработчик события:

property OnMouseWheel : TMouseWheelEvent;
type TMouseWheelEvent = procedure(Sender: TObject; Shift: TShiftState; WheelDelta: 
Integer; MousePos: TPoint; var Handled: Boolean) of object;
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Параметры и переменные обработчика события приведены в табл. 6.7.

Таблица 6.7. Параметры типизированной процедуры TMouseWheelEvent

Если требуется различать направление вращения колеса, то воспользуйтесь
обработчиками событий:

property OnMouseWheelDown: TMouseWheelUpDownEvent;
property OnMouseWheelUp: TMouseWheelUpDownEvent;
type TMouseWheelUpDownEvent = procedure(Sender: TObject; Shift: TShiftState; 
MousePos: TPoint; var Handled: Boolean) of object; 

где Down – прокрутка вниз, Up – вверх. Параметры обработчиков событий ана�
логичны параметрам OnMouseWheel (см. табл. 6.7).

События клавиатуры и класс TWinControl

Различают три события, возникающие при нажатии клавиши клавиатуры:

Таблица 6.8. Основные события клавиатуры

События опускания и подъема клавиши: 

property OnKeyDown : TKeyEvent;
property OnKeyUp : TKeyEvent;
TKeyEvent = procedure (Sender: TObject; var Key: Word; Shift: TShiftState) of object;

где Sender – источник сообщения; Shift – индикатор состояния клавиш Shift,
Ctrl и Alt; Key – код клавиши (табл. 6.9).

Параметр Возможные значения Описание

Sender Ссылка на объект Элемент управления – источник сообщения.

Shift ssShift Нажата клавиша Shift.

ssAlt Нажата клавиша Alt.

ssCtrl Нажата клавиша Ctrl.

ssLeft Нажата левая кнопка мыши.

ssRight Нажата правая кнопка мыши.

ssDouble Двойной щелчок любой кнопкой.

WheelDelta integer Отрицательное значение – вращение вниз, по�
ложительное – вверх.

MousePos TPoint Местоположение курсора мыши.

Handled Boolean True – обработка завершена, в противном случае
система может продолжить обработку.

События Описание

OnKeyDown() Возникает в момент опускания клавиши.

OnKeyPress() После ввода с клавиатуры символа ASCII.

OnKeyUp() Вызывается после подъема клавиши.



140 Глава 6. Невидимые классы
Таблица 6.9. Коды виртуальных клавиш

procedure TForm1.FormKeyDown(Sender: TObject; var Key: Word; Shift: TShiftState);
begin

     case Key of
     VK_F1 :    {действие 1};
     VK_F2 :    {действие 2};
     VK_F3 :    {действие 3};
     ord('W') : {действие при нажатии клавиши W};
     end;
end;

В примере форма Form1 реагирует на нажатие функциональных клавиш F1, F2
и F3.

В момент нажатия кнопки генерируется событие:

property OnKeyPress: TKeyPressEvent;
TKeyPressEvent = procedure (Sender: TObject; var Key: Char) of object; 

Обратите внимание, что в обработчике события OnKeyPress() переменная Key
имеет тип Char (символ ASCII).

Код клавиши Клавиатура IBM Код клавиши Клавиатура IBM

VK_CANCEL Ctrl�Break VK_PRIOR Page Up

VK_BACK Backspace VK_NEXT Page Down

VK_TAB Tab VK_END End

VK_RETURN Enter VK_HOME Home

VK_SHIFT Shift VK_LEFT Стрелка влево

VK_CONTROL Ctrl VK_UP Стрелка вверх

VK_MENU Alt VK_RIGHT Стрелка вправо

VK_PAUSE Pause VK_DOWN Стрелка вниз

VK_CAPITAL Caps Lock VK_INSERT Insert

VK_ESCAPE Esc VK_DELETE Delete 

VK_SPACE Пробел VK_NUMLOCK Num Lock

VK_SNAPSHOT Print Screen VK_SCROLL Scroll Lock

Цифровые и символьные клавиши основной клавиатуры

VK_0..VK_9 0 .. 9 VK_A..VK_Z A .. Z

Функциональные клавиши

VK_F1..VK_F12 F1 .. F12 

Дополнительная цифровая клавиатура (Num Lock включен)

VK_NUMPAD0..VK_NUMPAD9 0 .. 9 VK_SUBTRACT – 

VK_MULTIPLY * VK_DECIMAL .

VK_ADD + VK_DIVIDE /
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Рассмотрим пример использования этого события:

procedure TForm1.Edit1KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
begin
if ((KEY<'0') or (KEY>'9') or (Length(Edit1.Text)>=6) ) and (KEY<>#8) then 
{ #8 – ASCII	код клавиши Backspace}
begin

    Key:=#0;
    if (Length(Edit1.Text)>=6)=false then
    ShowMessage('Допускаются только цифры!')
    else
    ShowMessage('Номер более 6 знаков!')
end;
end;

Событие контролирует верность ввода телефонного номера в строку ввода
Edit1. Процедура допускает ввод только цифр, причем длина номера не
должна превышать 6 символов. В противном случае ввод ошибочного симво�
ла отменяется (переменной Key присваивается значение ASCII #0) и выдает�
ся сообщение об ошибке. 

Перетаскивание – drag�and�drop

Операция drag�and�drop (перетащить и отпустить) позволяет перемещать
объект в пределах формы, а при использовании функций Windows API –
и между разными приложениями. Все основные обработчики события опи�
саны в классе TControl. Перемещение происходит между двумя объектами,
называемыми источником и приемником. Источник инициирует перетаски�
вание и содержит перетаскиваемый элемент (клиент). Приемник принимает
перетаскиваемый элемент. Классическим примером реализации операции
drag�and�drop служит Проводник Windows (Windows Explorer), предостав�
ляющий услуги по копированию файлов из папки в папку при помощи опе�
раций перетаскивания. 

Рассмотрим ряд свойств и методов, имеющих непосредственное отношение
к операции drag�and�drop.

property DragKind: TDragKind;
type TDragKind = (dkDrag, dkDock);

Свойство DragKind способно принимать два значения, определяемые классом
TDragKind. Если значение установлено в dkDrag, то при перетаскивании реали�
зуется технология drag�and�drop, в противном случае – drag�and�dock (опе�
рация буксировки элементов управления).

Способ работы с технологией перетаскивания:

property DragMode: TDragMode;
type TDragMode = (dmManual, dmAutomatic);

В ситуации, когда свойство переведено в автоматический режим (dmAuto	
matic), за старт процесса перетаскивания несет ответственность сама Delphi
и программисту достаточно грамотно описать обработчики событий. Не�
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сколько сложнее работать в режиме ручного управления (dmManual). В таком
случае программист обязан сам инициировать процесс перетаскивания вы�
зовом метода BeginDrag():

procedure BeginDrag(Immediate: Boolean; Threshold: Integer = 	1);

Метод рассчитан на то, что пользователь утопит кнопку мыши над объек�
том�клиентом и, удерживая эту кнопку в нажатом состоянии, «потащит»
объект. Если параметр Immediate установлен в true, процесс начинается не�
медленно, в противном случае – после перемещения мыши на некоторое рас�
стояние (количество пикселов указывается в Threshold).

procedure TForm1.Label1MouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
begin
if (ssLeft in Shift) then with Label1 do BeginDrag(False,5);
end;

В приведенном листинге предложен способ ручного вызова метода Begin	
Drag() для текстовой метки Label1. Для этого вызывается обработчик собы�
тия OnMouseMove(). Операция начнется в том случае, если перетаскивание осу�
ществляется левой кнопкой мыши.

Инициированный «вручную» процесс перетаскивания целесообразно завершать вы�
зовом процедуры:

procedure EndDrag(Drop: Boolean);

Если параметру Drop передано значение true, то результаты перетаскивания бу�
дут приняты, в противном случае произойдет отмена.

За внешний вид курсора при операции перетаскивания отвечает свойство:

property DragCursor: TCursor;

Если компонент отказывается получать клиент drag�and�drop, то по умолча�
нию внешний вид курсора над ним будет соответствовать значению crNoDrop
(перечеркнутый круг), иначе сигналом готовности станет курсор crDrag.
Процесс перетаскивания последовательно сопровождается четырьмя собы�
тиями (табл. 6.10).

Таблица 6.10. Последовательность событий при перетаскивании

События Инициатор Описание

OnStartDrag() Элемент�
источник

Над элементом�источником нажата кнопка мыши и нача�
то движение с удержанием кнопки в нажатом состоянии.

OnDragOver() Элемент�
приемник

Перетаскиваемый элемент находится над приемником.

OnDragDroup() Элемент�
приемник

Над элементом�приемником отпущена кнопка мыши.

OnEndDrag() Элемент�
источник

Событие возникает у элемента�источника и сигнализиру�
ет о завершении перетаскивания. Может применяться
для освобождения используемых ресурсов, отмены опера�
ции и т. п.
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Рассмотрим события более подробно: 

property OnStartDrag: TStartDragEvent;
type TStartDragEvent = procedure (Sender: TObject; var DragObject: TDragObject) 
                                  of object;

Обработчик события OnStartDrag() описывается только при необходимости,
например для инициализации переменных, вызова дополнительных проце�
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В рамках обработчика события допускается освободить захваченные ранее
ресурсы или выполнить какие�то другие действия, определяемые програм�
мистом.

Настало время для примера. Начните новый проект и на его главной форме
разместите метку Label1 и две�три строки ввода (элементы надо взять со стра�
ницы палитры компонентов Standard). У всех строк ввода установите свойст�
во DragMode в dmAutomatic. Опишите обработчики событий OnDragOver() и On	
DragDrop() метки Label1, как предложено в примере:

procedure TForm1.Label1DragOver(Sender, Source: TObject; X, Y: Integer;
  State: TDragState; var Accept: Boolean);
begin

Accept := Source is TEdit;            // приемлем только отправитель класса TEdit
end;

procedure TForm1.Label1DragDrop(Sender, Source: TObject; X, Y: Integer);
begin

with Source as TEdit do Label1.Caption:=text;
end;

В результате мы получили возможность перетаскивать текст из любой стро�
ки ввода в элемент Label1.

Буксировка – drag�and�dock

Операции drag�and�dock и drag�and�drop – ближайшие родственники. Разни�
ца между ними в том, что drag�and�dock осуществляет буксировку непосред�
ственно элемента управления, а не просто каких�то данных. Буксировка осу�
ществляется между доками – элементами, способными размещать на своей
поверхности другие компоненты (построенными на основе класса TWinCon	
trol). Примером реализации буксировки является пакет программ Microsoft®

Office. Приложения пакета позволяют перемещать панели с кнопками и ме�
ню, тем самым видоизменяя интерфейс программы на вкус пользователя. 

Если мы планируем внедрить в наше приложение технологию буксировки,
то первым делом следует выбрать компоненты�доки, потенциальные носите�
ли буксируемых элементов. Признаком того, что элемент управления спосо�
бен превратиться в док, служит наличие у него свойства:

property DockSite: Boolean;

При установке свойства в true элемент управления уведомляет буксируемый
объект о готовности предоставить ему «посадочную площадку». При этом
для автоматического масштабирования «посадочного» пространства переве�
дите в true свойство:

property AutoSize: Boolean;

Став доком, элемент управления приобретает ряд обязательств по отношению
к размещенным на нем клиентам. Он должен знать их общее количество:

property DockClientCount: Integer;
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Более того, он обязан обеспечить доступ к любому из них по индексу в списке:

property DockClients[Index: Integer]: TControl;

Находясь на поверхности дока, клиент также не остается в неведении. В его
свойстве HostDockSite хранится ссылка на док.

Будьте внимательны. Если элемент управления помещен на компонент�док во вре�
мя разработки приложения, это еще не означает, что данный элемент стал клиен�
том дока. Чтобы наверняка закрепить компонент за доком, в обработчике собы�
тия создания формы надо поместить примерно такую строку:

Button1.HostDockSite:=ControlBar1;

При изучении технологии drag�and�drop мы уже столкнулись с двумя свой�
ствами:

property DragKind: TDragKind;
type TDragKind = (dkDrag, dkDock);

property DragMode: TDragMode;
type TDragMode = (dmManual, dmAutomatic);

При организации буксировки первое свойство устанавливается в состояние
буксировки (DragKind:=dkDock), а режим – в зависимости от способа организа�
ции: ручной (dmManual) или автоматический (dmAutomatic).

Чаще всего в роли компонентов�доков применяют TControlBar (страница па�
литры Additional) и TCoolBar (страница Win32), а в качестве буксируемого кли�
ента незаменима панель инструментов TToolBar. Для демонстрации техноло�
гии drag�and�dock даже нет необходимости нажимать клавиши. 

Поместите на форму два компонента TCoolBar и превратите их в доки, устано�
вив свойство DockSite в состояние true. Перенесите на форму два элемента
управления TToolBar. Свойствам DragKind присвойте dkDock, а DragMode –
dmAutomatic. Вот и все «программирование»… Причем буксируемый элемент
вовсе не обязан приземляться на поверхность другого дока. Допускается от�
пускать кнопку мыши в любом месте. В таком случае Delphi создаст специ�
альную форму�док, благодаря которой буксируемые компоненты превратят�
ся в плавающую панель инструментов. 

За класс создаваемой формы�дока отвечает свойство:

property FloatingDockSiteClass: TWinControlClass;

Наш проект можно сделать более интересным, но для этого надо изучить со�
бытия, происходящие в период буксировки (табл. 6.12).

Таблица 6.12. События буксировки 

События Инициатор Описание

OnStartDock() Переносимый элемент. Начало процесса буксировки.

OnGetSiteInfo() Потенциальные доки�по�
лучатели.

Обмен информацией между доком и кли�
ентом.

OnDockOver() Док�получатель. Перемещение курсора с буксируемым эле�
ментом над доком.
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Таблица 6.12 (продолжение)

В начале буксировки переносимый элемент инициирует обработку события: 

property OnStartDock: TStartDockEvent;

type TStartDockEvent = procedure(Sender: TObject; var DragObject: TDragDockObject) 
of object;

где Sender – непосредственно переносимый элемент, DragObject – временный
объект, создаваемый только на время буксировки и содержащий свойства
переносимого элемента.

Следующие три события связаны с доком�получателем: 

property OnGetSiteInfo: TGetSiteInfoEvent;
type TGetSiteInfoEvent = procedure(Sender: TObject; DockClient: TControl; var 
InfluenceRect: TRect; MousePos: TPoint; var CanDock: Boolean) of object; 

property OnDockOver: TDockOverEvent;
type TDockOverEvent = procedure(Sender: TObject; Source: TDragDockObject; X, Y: 
Integer; State: TDragState; var Accept: Boolean) of object; 

property OnDockDrop: TDockDropEvent;
type TDockDropEvent = procedure(Sender: TObject; Source: TDragDockObject; X, Y: 
Integer) of object;

В самом начале буксировки переносимый элемент оповещает все потенциаль�
ные доки (элементы со свойством DockSite, равным True) о своем намерении со�
вершить посадку (ситуация чем�то напоминает самолет, приближающийся
к аэродрому). На что все потенциальные доки�аэропорты откликаются собы�
тием OnGetSiteInfo(). Параметры этого события в свою очередь напоминают
работу диспетчера аэропорта: Sender – ссылка на док (аэропорт), DockClient –
буксируемый объект (самолет), InfluenceRect – координаты посадочной пло�
щадки, MousePos – координаты указателя мыши (местонахождение самолета).
Но самое главное в следующем: в переменной CanDock док уведомляет о своей
готовности или отказе от приема клиента. В приведенном ниже примере док
CoolBar1 предоставит посадку только потомкам класса TtoolBar:

procedure TMainForm.CoolBar1GetSiteInfo(Sender: TObject; DockClient: TControl; var 
InfluenceRect: TRect; MousePos: TPoint; var CanDock: Boolean);

begin

CanDock:=(DockClient is TToolBar);
end;

События OnDockOver и OnDockDrop несут функциональную нагрузку аналогич�
ных обработчиков событий в операциях drag�and�drop. Перед расставанием
со своим чадом док�отправитель генерирует событие:

События Инициатор Описание

OnDockDrop() Док�получатель. Док принимает буксируемый элемент.

OnUnDock() Док�источник. Уход буксируемого элемента из первоначально�
го дока сразу после отпускания кнопки мыши.

OnEndDock() Переносимый элемент. Извещение о завершении буксировки.
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property OnUnDock: TUnDockEvent;
type TUnDockEvent = procedure(Sender: TObject; Client: TControl; NewTarget: 
TWinControl; var Allow: Boolean) of object; 

Весьма полезное событие. В нем док проверяет, в надежные ли руки попада�
ет его бывший клиент (параметр Client). Ссылка на будущего владельца на�
ходится в параметре NewTarget. Если старый владелец удовлетворен новым
хозяином, то переменной Allow присваивается значение false, а если нет –
true. В следующем примере обработчик события запрещает передавать кли�
ент другому доку, если тот принадлежит классу TControlBar. В результате
операция drag�and�dock прерывается.

procedure TForm1.CoolBar1UnDock(Sender: TObject; Client: TControl; NewTarget: 
TWinControl; var Allow: Boolean);
begin

if (NewTarget is TControlBar) then Allow:=false;
end;

Честь завершить процесс буксировки предоставляется переносимому эле�
менту:

property OnEndDock: TEndDragEvent;
type TEndDragEvent = procedure(Sender, Target: TObject; X, Y: Integer) of object;

где Target – док�получатель, X и Y – экранные координаты нового места.

В Delphi предусмотрены методы, реализующие технологию drag�and�dock
и без участия мыши. Уже в классе TControl реализован метод, позволяющий
отправить элемент управления в док (NewDockSite), причем в параметре ARect
мы можем указать, в какое именно место:

procedure Dock (NewDockSite: TWinControl; ARect: TRect); dynamic;

Более «продвинутой» версией метода Dock() считается функция:

function ManualDock(NewDockSite: TWinControl; DropControl: TControl = nil; 
ControlSide: TAlign = alNone): Boolean;

Здесь DropControl – необязательный параметр, который может использовать�
ся, когда на поверхности дока имеются дополнительные объекты (напри�
мер, страницы TTabSheet на блокноте TPageControl). Параметр ControlSide оп�
ределяет метод выравнивания элемента на посадочной площадке. В случае
успешного завершения метод возвратит true.

Назначение следующей функции – перемещение элемента управления в рай�
он экрана, определенный в параметре ScreenPos:

function ManualFloat(ScreenPos: TRect): Boolean;

Основа графических элементов управления – 
класс TGraphicControl

TGraphicControl – абстрактный класс, полученный из TControl. Потомки клас�
са TGraphicControl не могут иметь фокус ввода, не способны служить контей�
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нерами для других элементов и совершенно не желают обрабатывать собы�
тия клавиатуры. У них даже нет дескриптора. Вот так лентяи! Вместе с тем
графические элементы управления в совершенстве решают задачи, связан�
ные с выводом и обработкой графики, и при этом потребляют значительно
меньше системных ресурсов, чем их коллеги. 

Изюминкой графического класса служит единственное новое свойство:

property Canvas: TCanvas;

Canvas (холст) обеспечивает доступ к низкоуровневым функциям графического
интерфейса устройства (GDI) Windows. Класс TCanvas более подробно рассмот�
рен в главе 10 «Графическая подсистема», а пока достаточно знать, что в TCan	
vas инкапсулированы функции для работы с контекстом устройства, простей�
шие функции рисования и вывода текста, а также функции объектов GDI.

Единственный новый метод, объявленный в TGraphicControl, отвечает за про�
рисовку графического элемента управления:

procedure Paint; virtual;

Прорисовку инициирует родительский контейнер, на котором располагает�
ся потомок класса TGraphicControl. Для этого дочернему элементу посылает�
ся сообщение операционной системы WM_PAINT.

Резюме
«Невидимые» классы представляют собой платформу для построения всех
визуальных и невизуальных элементов управления Delphi. Любая иерархия
наследования берет свое начало от абстрактного класса TObject. В этом клас�
се реализованы надстройки над информацией о типе времени выполнения
и заложены обязательные для всех его потомков особые методы: конструк�
тор и деструктор. Основу каждого компонента составляет класс TComponent.
На уровне этого класса объявлено свойство Name, предназначенное для хране�
ния имени объекта, и введено понятие владельца объекта – Owner. 

Следующим существенным шагом в недра иерархии наследования VCL явля�
ется класс TControl. С этого момента вместо слова «компонент» мы имеем пра�
во применять термин «элемент управления». В классе TControl инкапсулиро�
ваны свойства и методы, отвечающие за размеры, местоположение, видимость
и активность элемента управления. Кроме того, и это очень важно, в рамках
TControl впервые объявлен обширный перечень обработчиков событий. 

Далее иерархия визуальных элементов управления разделяется на две вет�
ви: ветвь оконных элементов управления, берущих свое начало от TwinCon	
trol, и ветвь графических элементов управления – потомков TGraphicControl.
К ключевым особенностям оконных элементов управления относятся: уме�
ние получать фокус ввода, наличие дескриптора окна и право выступать
в роли владельца для других элементов управления. Графические элементы
управления ничем подобным похвастаться не могут, но у них есть один
очень существенный плюс: потомки класса TGraphicControl – самые нетребо�
вательные к системным ресурсам компоненты. 



7
Списки и коллекции

Программисту довольно часто приходится сталкиваться с решением задач
обработки перечней однотипных данных. Это могут быть названия люби�
мых книг, список товаров в магазине или номера счетов в банке. В главе 2
мы уже говорили об организации хранения однотипных данных и ввели по�
нятие массива. Здесь же обсудим, в чем сходство и в чем различие между
массивами и нашими новыми знакомыми – списками и коллекциями. 

Что касается сходства, то и массив, и списки с коллекциями – крупные спе�
циалисты по складированию в памяти компьютера одинаковых по типу дан�
ных. Организация доступа к данным (по крайней мере, на первый взгляд)
также весьма похожа: передаем индекс ячейки в массиве (списке, коллек�
ции) и получаем соответствующий элемент. Но на этом сходство и заканчи�
вается, дальше начинаются различия.

Массив – это всего лишь находящийся в ОЗУ компьютера упорядоченный
набор данных одинакового типа. Все операции с данными массива – запись,
чтение, сортировка, поиск и т. д. – должны быть реализованы программи�
стом, поскольку массив не обладает собственными методами. В противовес
массивам, списки и коллекции – это полноценные объекты, хранящие дан�

TObject

TList

TPersistent

TStrings

TCollection

TObjectList TComponentList

TStringList

Рис. 7.1. Место списков и коллекций в VCL
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ные внутри себя и обслуживающие их посредством имеющихся в их распо�
ряжении свойств и методов.

Набор строк – TStrings

Родоначальник списков, класс TStrings, описан в модуле Classes. Класс пред�
назначен для организации работы с текстовыми строками и связанными
с ними объектами. Непосредственно с TStrings вы не столкнетесь, но потом�
ки класса играют ключевую роль в таких компонентах, как TListBox, Tcombo	
Box и TMemo, и во многих других элементах управления, умеющих обрабаты�
вать многострочные текстовые данные. Как правило, в этих элементах набор
строк интегрирован в свойство Items или Lines. 

Теперь познакомимся с основными задачами, за решение которых отвечает
класс TStrings:

• создание нового набора строк;

• загрузка и сохранение набора строк;

• манипуляции со строками в наборе;

• связывание внешнего объекта со строкой набора;

• операции со связанными объектами.

Информация о количестве строк в наборе предоставляется свойством:

property Count : Integer;       //только для чтения

Для получения доступа к строкам и объектам воспользуйтесь свойствами
Strings и Object соответственно:

property Strings[Index: Integer]: string; 
property Objects[Index: Integer]: TObject;

Отсчет строк в TStrings начинается с 0 и заканчивается значением Count	1.
Например:

MyStrings.Strings[0] := 'Первая строка набора';

Класс TStrings предоставляет возможность сохранять или извлекать набор
строк в/из потока или файла.

procedure SaveToStream(Stream: TStream); virtual;         //сохранение в поток
procedure LoadFromStream(Stream: TStream); virtual;       //извлечение из потока
procedure SaveToFile(const FileName: string); virtual;    //сохранение в файл
procedure LoadFromFile(const FileName: string); virtual;  //извлечение из файла

Кроме того, предусмотрен способ выгрузки строк в размещенный в памяти
массив и чтение строки из памяти:

function GetText: PChar; virtual;
procedure SetText(Text: PChar); virtual; 

Используемый в описанных операциях буфер памяти идентифицируется
указателем PChar; строки разделяются парой символов CR/LF. Самый по�
следний символ в этом буфере нулевой.
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Для поиска строки в наборе предназначена функция:

function IndexOf(const S: string): Integer; virtual;

Метод осуществляет поиск первого появления строки в наборе. В случае ус�
пеха возвращается порядковый номер строки. В противном случае резуль�
тат функции равен –1. За поиск связанного со строкой объекта отвечает
функция:

function IndexOfObject(AObject: TObject): Integer; 

и возвращает номер объекта в наборе. Если объект отсутствует, результат
равен –1.

Ряд свойств и методов класса создан для работы с парами «параметр–значе�
ние». Например FontSize = 14 и Align = Left, где левая часть является парамет�
ром, а правая – значением. Такие пары часто используются в файлах ини�
циализации (*.ini) различных приложений.

Для чтения или установки значения параметра Name используется свойство:

property Values[const Name: string]: string;

Для поиска в наборе порядкового номера пары «параметр=значение» пред�
назначен метод:

function IndexOfName(const Name: string): Integer;

В случае отрицательного результата поиска возвращается значение, равное
–1. Остальные наиболее важные методы класса TSrings приведены в табл. 7.1.

Таблица 7.1. Ключевые методы класса TSrings

Метод Описание

function Add(const S: string): Inte	
ger; virtual;

Добавляет в конец набора строку S и возвраща�
ет ее порядковый номер.

function AddObject(const S: string;
AObject: TObject): Integer; virtual;

Добавляет в конец набора строку S и ассоции�
рует с данной строкой объект. Возвращает по�
рядковый номер.

procedure AddStrings(Strings:
TStrings); virtual;

Добавляет в конец набора другой набор Strings.

procedure Append(const S: string); Аналогичен методу Add(), за исключением того,
что не возвращает номер добавленной строки.

procedure Clear; virtual; abstract; Очищает набор от всех строк.

procedure Delete(Index: Integer);
virtual; abstract;

Удаляет из набора строку с порядковым номе�
ром Index.

function Equals(Strings: TStrings):
Boolean;

Сравнивает строки текущего объекта со строка�
ми Strings. Возвращает true в случае идентич�
ности наборов строк.

procedure Exchange(Index1, Index2:
Integer); virtual;

Меняет местами пары строка–объект с номера�
ми Index1 и Index2.
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Таблица 7.1 (продолжение)

Если при работе с потомками класса TStrings вы связывали со строками набора ка�
кие�либо объекты, то помните, что с уничтожением набора строк ассоциируемые
объекты не уничтожаются. За их корректное уничтожение отвечает программист.

У существенной части процедур и функций класса TStrings лишь объявлены заго�
ловки методов, работающих со строками, а непосредственная реализация этих ме�
тодов описана только у его потомков.

Список – TList
Абстрактный класс TList представляет собой массив указателей. Поскольку
указатели могут быть разнотипными, то и TList способен хранить список
ссылок на самые различные данные и объекты. Перечень решаемых классом
задач не очень велик. TList умеет:

• добавлять в список и удалять из списка объекты;

• проводить реорганизацию объектов внутри списка;

• организовывать поиск и доступ к объектам списка;

• сортировать объекты в списке.

Свойство Items представляет собой список ссылок на объекты или данные:

property Items[Index: Integer]: Pointer;

Можно получить указатель на объект, включенный в список, по его поряд�
ковому номеру. Для доступа к первому объекту присвойте переменной Index
значение 0, ко второму – 1, индекс последнего объекта равен Count	1. В мас�
сиве ссылок допускается присутствие пустых элементов; в этом случае ука�
затель вернет неопределенный указатель nil.

Количество элементов списка (массива) хранится в свойстве:

property Count: Integer;

Размер массива указателей может быть установлен программистом:

property Capacity: Integer;

В таком случае количество элементов Count не должно превышать размера
массива. Конечно, размер массива не может быть безграничным. Первая
версия Delphi допускала не более 16 380 элементов, однако сегодня этот раз�

Метод Описание

procedure Insert(Index: Integer;
const S: string); virtual; abstract;

Вставляет в набор строку string в место, опреде�
ленное переменной Index.

procedure InsertObject(Index: Inte	
ger; const S: string; AObject: TOb	
ject);

Вставляет в набор строку string и ассоциирует
с ней объект AObject. Место вставки определяет�
ся переменной Index.

procedure Move(CurIndex, NewIndex:
Integer); virtual;

Перемещает пару строка–объект из позиции
CurIndex в позицию NewIndex.
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мер практически не ограничен. Предельный размер массива определен кон�
стантой MaxListSize = Maxint div 16, что составляет примерно 134 миллиона
записей. Другими словами, максимальная размерность определяется ресур�
сами вашего ПК.

Свойство List предназначено для организации непосредственного доступа
к массиву указателей:

property List: PPointerList;

Основные методы класса TList представлены в табл. 7.2.

Таблица 7.2. Ключевые методы класса TList

Метод Описание

function Add(Item: Pointer): In	
teger;

Добавляет в конец списка указатель на новый эле�
мент Item.

procedure Clear; dynamic; Очищает список Count=Capacity=0.

procedure Delete(Index: Inte	
ger);

Удаляет указатель с порядковым номером Index.
Оставшиеся элементы списка смещаются на сво�
бодное место. Свойство Count уменьшается на 1.

procedure Exchange(Index1, In	
dex2: Integer);

Меняет местами элементы списка с порядковыми
номерами Index1 и Index2.

function Expand: TList; Если Count=Capacity, увеличивает размер списка.
Если размер списка более 8 элементов, метод рас�
ширит список на 16 элементов, если размер от 5 до
8 элементов, то на 8, если менее 5 элементов – на 4
элемента.

function First: Pointer; Возвращает указатель первого элемента в списке
Items[0].

function IndexOf(Item: Point	
er): Integer;

Возвращает порядковый номер элемента Item
в списке.

procedure Insert(Index: Inte	
ger; Item: Pointer);

Вставляет в список элемент Item. Место определя�
ется переменной Index.

function Last: Pointer; Возвращает указатель последнего элемента в спи�
ске Items[Count	1].

procedure Move(CurIndex, NewIn	
dex: Integer);

Перемещает элемент списка из позиции CurIndex
в позицию NewIndex.

procedure Pack; Упаковывает массив элементов. Из массива удаля�
ются все указатели nil, остальные элементы сме�
щаются к началу списка.

function Remove(Item: Pointer):
Integer;

Удаляет из списка первый элемент, равный Item.
Возвращает индекс удаляемого элемента в списке.

procedure Sort(Compare: TList	
SortCompare); 

type TListSortCompare = function
(Item1, Item2: Pointer): Integer;

Сортирует элементы списка.
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В процессе добавления в список или удаления из списка объектов сами объекты
не создаются и не уничтожаются. Вместо этого создаются или уничтожаются
ссылки на объекты.

Список строк – TStringList

Класс TStringList получен в результате развития класса TStrings. В рамках
TStringList указатель на объект и соответствующая ему строка объединены
в структуру из двух полей:

type

//…
TStringItem = record
    FString: string;
    FObject: TObject;
end;

Указатели на такие записи хранятся в списке�массиве вида:

TStringItemList = array[0..MaxListSize] of TStringItem;

Ограничение размерности массива мы уже обсудили при анализе класса
TList.

Класс TStringList воплощает в жизнь все, что ему завещано классом TStrings,
и в дополнение ко всему способен:

• сортировать строки в списке;

• запретить повтор строк в сортируемых списках;

• реагировать на изменения в содержании списка.

В классе TStringList переопределены многие виртуальные методы TStrings
и добавлены некоторые новые. Признаком того, что строки отсортированы,
служит свойство:

property Sorted: Boolean;

При установке свойства в true автоматически выполняется процедура, кото�
рая посимвольно сравнивает и сортирует текстовые строки:

procedure Sort; virtual;

Если строки отсортированы (Sorted = true), не вызывайте метод вставки строк
Insert(). Вместо этого воспользуйтесь методом добавления строк Add() и вновь
отсортируйте строки.

var TownList : TStringList;
begin

  TownList := TStringList.Create;       // создание экземпляра класса
  TownList.LoadFromFile('c:\Town.txt'); // загрузка текстовых данных из файла
  TownList.Add('Москва');               // добавляем строку
  TownList.Add('Нижний Новгород');      // добавляем строку
  TownList.Add('Ставрополь');           // добавляем строку
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  TownList.Sorted := True;              // сортировка строк
  TownList.SaveToFile('c:\Town.txt');   // экспорт списка в файл
  TownList.Free;                        // уничтожение экземпляра класса
end;

Класс TStringList способен контролировать попытки пополнения списка дуб�
ликатами строк. Вид реакции определяется свойством:

property Duplicates: TDuplicates; 
type TDuplicates = (dupIgnore, dupAccept, dupError);

где dupIgnore – при совпадении строк добавление отклоняется; dupAccept –
добавление принимается; dupError – создается исключительная ситуация
EListError.

Для поиска строки S в списке строк применяется метод Find(). Если строка
обнаружена, функция возвращает true и порядковый номер найденной стро�
ки в параметре Index.

function Find(const S: string; var Index: Integer): Boolean; virtual;
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Вступив в права владения своими объектами, список станет относиться
к ним значительно строже. Теперь вызов метода Clear() не просто очистит
список, а уничтожит находящиеся в нем объекты. То же самое произойдет и
при вызове деструктора списка.

Создание экземпляра списка

Класс TObjectList может похвастаться двумя перегружаемыми версиями кон�
структора:

constructor Create; overload; 
constructor Create(AOwnsObjects: Boolean); overload;

Разница между этими конструкторами в определении прав на содержащие�
ся в списке объекты. Экземпляр списка TObjectList, созданный первым кон�
структором, автоматически становится владельцем всех находящихся на
хранении объектов. Второй вариант метода Create() допускает, что список
не станет вступать в права владения своими элементами; для этого в пара�
метр AOwnsObjects передается значение false. 

Редактирование списка

Для добавления в список нового объекта aObject можно воспользоваться од�
ним из двух методов:

function Add(aObject: TObject): Integer; 
procedure Insert(Index: Integer; aObject: TObject); 

В первом случае объект добавляется в конец списка и функция возвращает
его индекс, во втором – объект вставляется в позицию, указанную в пара�
метре Index. Для изъятия элемента списка можно обратиться к функции:

function Remove(aObject: TObject): Integer; 

Если список является владельцем этого объекта (OwnsObjects = true), экземп�
ляр изымаемого объекта уничтожается. Если же столь кровавое решение
проблемы вас не устраивает, то для исключения элемента из списка лучше
воспользоваться методом:

function Extract(Item: TObject): TObject; 

В этом случае объект не будет уничтожен вне зависимости от прав списка на
объект.

Не забывайте, что TObjectList – прямой наследник класса TList. Поэтому он обла�
дает всеми методами своего предка, в частности Clear(), Delete(), Move() и
Sort(). 

Поиск объекта

Для поиска в списке объекта класса AClass предназначена функция:

function FindInstanceOf(AClass: TClass; AExact: Boolean = True; 
                        AStartAt: Integer = 0): Integer; 
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Если в параметр AExact передано значение false, то в поиск будут вовлечены
все потомки класса AClass, иначе необходимо точное совпадение класса. Ме�
тод начнет просмотр списка с позиции AStartAt и остановится на самом пер�
вом объекте, соответствующем критериям поиска. Его индекс и будет воз�
вращен этой функцией.

Если объект известен и интересует лишь его местоположение в списке, то
воспользуйтесь методом:

function IndexOf(AObject: TObject): Integer; 

Список компонентов – класс TComponentList
Список компонентов TComponentList описан в модуле Contnrs. Он является
прямым наследником только что рассмотренного списка объектов TOb	
jectList. Основное отличие этих списков в том, что список компонентов спе�
циализируется на обслуживании потомков класса Tcomponent, что подтвер�
ждается его свойством:

property Items[Index: Integer]: TComponent; default;

Соответственно и все унаследованные от TObjectList методы (Add(), Extract(),
Remove() и т. д.) слегка подкорректированы для работы с экземплярами клас�
са TComponent. Во всем остальном список компонентов повторяет своих слав�
ных предков.

Коллекция – класс TCollection
Класс TCollection дает начало большинству коллекций библиотеки визуаль�
ных компонентов Delphi. Коллекция TCollection и все ее многочисленные
потомки, с которыми мы столкнемся в ряде компонентов VCL, специализи�
руются на хранении потомков экземпляров класса TCollectionItem – элемен�
тов коллекции. Например, элемент управления графический список TList	
View содержит коллекцию колонок TListColumns с элементами TListColumn,
строка состояния TStatusBar прячет свои панельки (TStatusPanel) в коллек�
ции TStatusPanels, а описание характеристик поля универсального набора
данных TDataSet представлено элементом TFieldDef, хранящимся в коллек�
ции TFieldDefs.

Не буду дальше утомлять вас мудреными названиями неведомых классов, инкапсули�
рующих в себе коллекции. Тем более, что с этими и многими другими элементами
управления мы подробно познакомимся в следующих главах. Но хочу обратить ваше
внимание на особенности присвоения имен классов элементов и их коллекций. 

По принятой договоренности имя коллекции всегда повторяет имя класса элемен�
та и завершается символом «s» (признак мн. ч. в англ. яз.). Таким образом, если
класс элемента называется TCoolBand, то класс соответствующей коллекции по�
лучит имя TCoolBands. Единственное исключение из правила – названия фундамен�
тальных родительских классов TCollection и TCollectionItem, но это лишь под�
черкивает их статус первопроходцев.
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Элемент коллекции – класс TCollectionItem

В отличие от относительно универсальных списков, коллекции специализи�
руются на хранении элементов определенного класса. Основу элемента кол�
лекции составляет потомок TPersistent – класс TCollectionItem. Для создания
и инициализации экземпляра TCollectionItem предназначен виртуальный
(доступный для модификации у классов�потомков) конструктор:

constructor Create(Collection: TCollection); virtual; 

В единственном параметре метода необходимо указать коллекцию, в объя�
тия которой сразу после своего рождения поступит элемент. Как правило,
для добавления в коллекцию нового элемента вместо явного обращения
к конструктору элемента используют методы самой коллекции, в частности
метод Add().

Как и у любого порядочного объекта, у элемента коллекции имеется де�
структор, предназначенный для уничтожения экземпляра класса:

destructor Destroy; override;

Коллекция�владелец, помимо прямого обращения к деструктору элемента,
может воспользоваться своим собственным методом Delete().

var Collection : TCollection;
    CItem      : TCollectionItem;
begin

Collection:=TCollection.Create(TCollectionItem);   //создание коллекции
CItem:=TCollectionItem.Create(Collection);         //создание элемента коллекции
{операции с коллекцией и ее элементами}
CItem.Destroy;                                       //уничтожение экземпляра коллекции
Collection.Free;                                 //уничтожение коллекции
end;

При остром желании элемент TCollectionItem вправе потребовать суверените�
та и вырваться из�под присмотра надоевшей ему коллекции. Для этого пред�
назначено свойство:

property Collection: TCollection;

в котором элемент хранит ссылку на свою коллекцию.

//переподчинение элемента CItem1 другой коллекции
if CItem1.Collection=Collection1 then CItem1.Collection:= Collection2; 
//выход из коллекции
CItem2.Collection:= nil;

При перемещении между коллекциями элемент�путешественник должен
помнить, что радушный прием ему обеспечит только коллекция, специали�
зирующаяся на хранении элементов такого же типа, как и он. Каждый эле�
мент знает свой индекс в коллекции:

property Index: Integer;
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Этот индекс может изменяться при перемещении элемента внутри коллек�
ции или при переходе из коллекции в коллекцию. Поэтому элемент снабжен
дополнительным идентификатором:

property ID: Integer;    //только для чтения

Будьте внимательны! За назначение уникального идентификатора отвечает не
элемент, а коллекция, в которой он рождается. Это происходит в момент вызова
внутреннего метода коллекции InsertItem(). Если же элемент создается сам
по себе, отдельно от коллекции (что является исключением из правила):

Collection:=TCollection.Create(nil);

то его идентификатор не инициализируется и остается нулевым.

Еще один потенциальный идентификатор может находиться в свойстве:

property DisplayName: string; 

В отличие от доступного только для чтения ID, свойством DisplayName вправе
распоряжаться программист, назначая подпись к элементу внутри кода про�
граммы. Но в этом случае не может быть и речи об уникальности, т. к. не�
сколько элементов могут иметь одно и то же название.

Создание и уничтожение коллекции

Жизненный путь коллекции начинается с момента вызова ее конструктора.
В момент создания в параметре ItemClass требуется определить тип храня�
щихся в коллекции элементов.

constructor Create(ItemClass: TCollectionItemClass);

Эту же информацию можно получить, обратившись к свойству:

property ItemClass: TCollectionItemClass;   //только для чтения

Если коллекция входит в состав другого компонента, то ссылку на компо�
нент�владелец возвратит метод:

function Owner: TPersistent;

Для разрушения коллекции предназначен метод:

destructor Destroy; override;

Вместе с коллекцией уничтожаются все принадлежащие ей элементы.

Доступ к элементу коллекции

Массив имеющихся во владениях коллекции элементов доступен благодаря
свойству:

property Items[Index: Integer]: TCollectionItem;

Первый элемент массива имеет нулевой индекс, последний – Count	1.
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Манипуляции с элементами коллекции

Для создания нового элемента коллекции с добавлением его в массив вос�
пользуйтесь методом:

function Add: TCollectionItem; 

Вновь созданный элемент помещается в конец массива. Другой вариант соз�
дания элемента опирается на метод:

function Insert(Index: Integer): TCollectionItem; 

Новый элемент будет вставлен в позицию Index, остальные элементы масси�
ва сдвигаются. 

var Collection : TCollection;
    CItem      : TCollectionItem;
    i : integer;
begin

Collection:=TCollection.Create(TCollectionItem);

for i:=0 to 9 do 
begin
CItem:= Collection.Add;
CItem.DisplayName:='Элемент '+IntToStr(i);
end;

Collection.Free;
end;

Попытка изменить содержимое свойства DisplayName у элемента TCollectionItem
обречена на провал, т. к. внутренний виртуальный метод класса SetDisplayName()
представляет собой обычную заглушку. Но представленная в примере идея вполне
жизнеспособна у потомков TCollectionItem.

Удаление отдельного элемента из коллекции производится методом:

procedure Delete(Index: Integer); 

где Index – порядковый номер элемента в коллекции. А для полного очище�
ния коллекции от элементов воспользуйтесь процедурой:

procedure Clear; 

У визуальных элементов управления процесс вставки, удаления и сортиров�
ки элементов коллекции сопряжен с несколькими операциями перерисовки
клиентской поверхности объекта. А если речь идет о десятках или сотнях эле�
ментов, то многократное обновление компонентов существенно снижает про�
изводительность компьютера. В таких случаях перед началом операций с эле�
ментами коллекции элемент управления «замораживают» вызовом метода:

procedure BeginUpdate; virtual; 

Замороженный компонент перестает перерисовывать себя до тех пор, пока
не получит команду «отомри»:
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procedure EndUpdate; virtual;

Например:

var Clmn : TListColumn;       //элемент коллекции колонка
begin
with ListView1.Columns do     //коллекция колонок графического списка TListView
begin

  BeginUpdate;
  Clear;
    Clmn:=Add;                //добавление колонки в коллекцию
    Clmn.Caption:='Колонка 1';
  //…
  EndUpdate;
end;
ListView1.ViewStyle:=vsReport;
end;

Поиск элемента коллекции

Мы уже говорили, что каждый элемент TCollectionItem идентифицируется
уникальным значением, хранящимся в свойстве ID этого элемента. Иденти�
фикатор элемента используется для организации поиска требуемого элемен�
та в коллекции. Для этого предназначена функция:

function FindItemID(ID: Integer): TCollectionItem; 

Сравнение коллекций

Для сравнения двух коллекций воспользуйтесь функцией модуля Classes:

function CollectionsEqual(C1, C2: TCollection; Owner1, Owner2: TComponent): Boolean;

Функция проверяет идентичность данных в коллекциях C1 и C2 и возвраща�
ет true в случае полного соответствия.

Резюме

По сути, назначение списков и коллекций близко назначению массивов –
все они хранят однотипные данные. Но в отличие от массивов, списки и кол�
лекции являются полноценными объектами и поэтому обладают всем набо�
ром присущих объекту положительных качеств. Элементы списка (или кол�
лекции) инкапсулируются внутри объекта и обслуживаются методами
и свойствами своих владельцев. Благодаря наследованию и полиморфизму
программист получает возможность развивать функциональные возможно�
сти объектов и создавать более совершенные классы.
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Стандартные компоненты

По умолчанию в перечень стандартных компонентов входят элементы управ�
ления, которые находятся на странице Standard палитры компонентов Delphi.
Это различного рода кнопки, элементы управления, предназначенные для ре�
дактирования текста, списки выбора и меню. Кроме того, в главе рассматри�
ваются ключевые дополнительные компоненты (страница Additional) и в пер�
вую очередь компоненты�сетки.

Компоненты для редактирования текста

Редкое приложение обходится без решения задач по вводу и редактирова�
нию текстовых данных. А спектр потенциальных задач обслуживания тек�
стовой информации просто необъятен. Он начинается с банальных окон ре�
гистрации пользователей в базе данных и заканчивается грандиозными тек�
стовыми редакторами. 

Среда Delphi – просто Клондайк для разработки программ, специализирую�
щихся на обработке текстовых данных. В список компонентов, нацеленных
на редактирование текстовых данных, входят как простейшие строки ре�
дактирования, так и элементы управления, способные создать текстовый ре�
дактор высочайшей сложности.

Но все по порядку. Компонент TEdit (строка ввода) предназначен для ввода
простейшей строки текста. Элемент управления TMaskEdit (строка ввода
с маской) решает проблему ввода текста в соответствии с установленным
форматом – маской. Элемент управления TMemo способен служить много/
строчным редактором текста. На вершине пирамиды располагается
TRichEdit (расширенный текстовый редактор), обладающий существенным
набором функций для форматирования текста. На основе этого компонента
опытный программист может разработать редактор, приближающийся по
некоторым функциональным возможностям к знаменитому текстовому про�
цессору Microsoft® Word. 
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Все перечисленные компоненты представляют собой классические оконные
элементы управления, обладающие характерными для объектов такого типа
особенностями. И еще их объединяет общий предок – абстрактный класс
TCustomEdit (рис. 8.1). 

Основа текстовых редакторов – класс TCustomEdit

Как уже отмечалось, класс TCustomEdit является абстрактным классом, не
способным самостоятельно стать элементом управления. Вместе с тем в TCus	
tomEdit инкапсулированы свойства и методы, незаменимые для формирова�
ния полноценных компонентов, работающих с текстом. Класс TCustomEdit
позволяет:

• хранить и редактировать текст;

• выделять часть текста с возможностью редактирования только этой части;

• описывать реакцию на изменения текста.

С основным свойством всех текстовых компонентов мы уже знакомы. Еще
при изучении класса TControl мы узнали о поле, специализирующемся на
хранении текстовой информации:

property Text: TCaption;
type TCaption = string;

Подавляющее большинство свойств и методов TCustomEdit предназначены
для обслуживания этого свойства. За установку регистра вводимого текста
отвечает свойство:

property CharCase: TEditCharCase;
type TEditCharCase = (ecNormal {нормальный}, ecUpperCase {ПРОПИСНОЙ}, 

                      ecLowerCase {строчный});

Запрет на редактирование текста накладывает свойство ReadOnly при уста�
новке его в true:

property ReadOnly: Boolean;

TCustomEdit

TCustomMaskEdit

TCustomMemo

TWinControl

TCustomRichEdit TRichEdit

TMemo

TMaskEdit

TEdit

Рис. 8.1. Иерархия редакторов текста
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Установить предел на максимальное количество символов, хранящихся
в свойстве Text, поможет свойство MaxLength. По умолчанию установлено зна�
чение 0, т. е. длина строки не ограничена.

property MaxLength: Integer;

Если планируется применение потомка класса TCustomEdit для ввода конфи�
денциальной информации, такой как пароли и шифры, то для скрытия вво�
димого текста рекомендуется воспользоваться свойством:

property PasswordChar: Char;

Если значение свойства отличается от символа с кодом ноль (#0), то при ото�
бражении содержимого строки реальные символы будут подменяться симво�
лом из PasswordChar. Так же поступает Windows NT при вводе пользователем
своего пароля.

У строк редактирования, построенных на основе классов TEdit и TMaskEdit,
объявлено свойство AutoSelect, при установке которого в true элемент управ�
ления автоматически выделит весь текст при получении им фокуса ввода.

property AutoSelect: Boolean;

А следующее свойство решает, оставлять или нет подсветку выделенного
в элементе управления текста при потере им фокуса ввода:

property HideSelection: Boolean;

Значение true голосует за то, чтобы скрывать выделение, а false как всегда
против. Выделенный в элементе управления текст вы обнаружите в свойстве
SelText. Свойство доступно не только для чтения, но и для записи.

property SelText: string;

При желании выделение текста производится не только мышью или клави�
шами клавиатуры, но и программным способом. Для этого объявлены два
свойства, которые определяют порядковый номер первого выделяемого сим�
вола и всю длину выделяемого текста соответственно:

property SelStart: Integer;
property SelLength: Integer;

Для выделения всего текста воспользуйтесь методом SelectAll, а для удале�
ния выделенного текста пригодится процедура ClearSelection:

procedure SelectAll;
procedure ClearSelection;

Для работы с выделенным текстом предусмотрены методы редактирования,
совместимые с форматом функций Windows API. В качестве аргументов
этих методов выступают указатели на строки PChar:

function GetSelTextBuf(Buffer: PChar; BufSize: Integer): Integer; virtual;
procedure SetSelTextBuf(Buffer: PChar);

Взаимодействие с буфером обмена Windows производится с помощью проце�
дур:
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procedure CopyToClipboard;      //копировать в буфер
procedure CutToClipboard;       //вырезать в буфер
procedure PasteFromClipboard;   //вставить из буфера

Проверить, модифицировался ли текст компонента, можно при помощи
свойства:

property Modified : Boolean;

Если содержимое свойства Text изменялось, свойство Modified автоматически
переводится в состояние true. Контролируя Modified, мы можем предотвра�
тить несанкционированную потерю данных. Изучите следующие строки кода:

procedure TForm1.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
begin
if RichEdit1.Modified then
case Application.MessageBox('Сохранить данные?','Выберите операцию',MB_YESNOCANCEL) of
     IDYES    : {действия по сохранению данных};
     IDNO     : Action:=caHide; {отказ от сохранения данных}
     IDCANCEL : Action:=caNone; {отмена закрытия формы}
   end;
end;

Перед закрытием формы программист опрашивает свойство Modified расши�
ренного редактора RichEdit1 (потомка класса TCustomEdit). Если текст компо�
нента был модифицирован, пользователь получает уведомление об этом с од�
новременным предложением сохранить данные.

У потомков TCustomEdit предусмотрена возможность отмены последних изме�
нений в редактируемом тексте. Если содержимое свойства Text изменялось
и элемент управления помнит его предыдущее значение, то в true устанавли�
вается свойство:

property CanUndo: Boolean;  // только для чтения

В таком случае откат обеспечит метод: 

procedure Undo;

Полную очистку текста осуществляет метод:

procedure Clear; virtual;

Текстовые файлы DOS и Windows используют различную кодировку символов
(соответственно OEM и ANSI или Unicode). Работая в Win32, при выводе на эк�
ран файла в кодировке, принятой в MS�DOS, мы получим текст в нечитаемом
представлении. Чтобы избежать подобной проблемы, используйте свойство:

property OEMConvert: Boolean;

При изменении кодировки символов не забывайте о наличии у класса шрифтов
(TFont) свойства CharSet, определяющего номер набора символов шрифта. Для вы�
вода кириллицы используйте RUSSIAN_CHARSET.

При каждом изменении текста вызывается обработчик события:

property OnChange: TNotifyEvent;
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Автоматическую подстройку вертикального размера элемента управления
под высоту используемого шрифта осуществляет свойство:

property AutoSize: Boolean;

Строка ввода – класс TEdit

Класс TEdit инкапсулирует стандартный элемент управления Windows.
Компонент почти на 100% состоит из свойств и методов, ранее опубликован�
ных у его предка TCustomEdit. 

Единственное, на чем следует еще раз заострить внимание, – событие OnChan	
ge(). Ключевое событие строки ввода очень часто используется с целью орга�
низации взаимодействия текстового элемента с другими элементами управ�
ления или с функциями Windows API.

procedure TForm1.Edit1Change(Sender: TObject);
begin

Button1.Enabled:=(Edit1.text<>’’);
end;

Листинг демонстрирует способ включения и отключения кнопки при изме�
нении содержимого строки ввода. Этот пример может пригодиться при раз�
работке диалоговых окон, требующих обязательного ввода какой�то инфор�
мации, например пароля. И пока строка ввода пуста, кнопка OK диалогового
окна остается недоступной.

Не используйте событие строки ввода OnChange() для изменения собственного
свойства Text. В этом случае высока вероятность зацикливания процедуры обра�
ботки события.

Строка ввода с маской – TMaskEdit 

Строка ввода с маской служит специальным редактором, осуществляющим
контроль вводимого текста в соответствии с заданным шаблоном. Шаблон
может представлять собой номер телефона, дату, время, счет в банке. Шаб�
лон ввода задается в редакторе маски:

property EditMask: TEditMask;

Структурно маска состоит из трех полей, разделенных точкой с запятой
(рис. 8.2). Обязательным для заполнения является только первое поле, в ко�
тором записывается непосредственно маска ввода. Допустимые символы
маски приведены в табл. 8.1. Особый интерес представляет символ наклон�
ной черты «\», назначение которого – оповестить Delphi о том, что следую�
щий за ним символ является литералом (символом оформления, отображае�
мым в строке ввода). В примере наклонная черта предшествует круглым
скобкам, в которые заключается телефонный код города, т. е. круглые скоб�
ки являются литералами. 

Второе (необязательное) поле маски способно принимать два значения: 0
или 1. В первом случае в свойство строки ввода Text символы�литералы не
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включаются, во втором в обработанный текст войдут все символы. Незави�
симо от состояния второго поля шаблона в следующем свойстве компонента
окажется полный вариант текста:

property EditText: string;

И наконец, третье поле маски включает единственный символ, называемый
символом подстановки. До тех пор пока пользователь не введет весь текст,
этот символ будет отображаться во всех пустых полях строки ввода.

Таблица 8.1. Символы маски

Соответствие введенного текста маске ввода проверяет метод:

procedure ValidateEdit; virtual;

При ошибке ввода методом ValidateError() генерируется исключительная
ситуация EDBEditError. Как правило, нет необходимости использовать эту

Символ Описание Символ Описание

! Подавление пробелов в тексте > Перевод в верхний регистр

< Перевод в нижний регистр <> Отмена перевода регистров

\ Следующий символ является ли�
тералом

_ Пустое поле

L Обязательна буква l Может быть буква

A Обязательна буква или цифра a Может быть буква или цифра

C Обязателен любой символ c Может быть любой символ

0 Обязательна цифра 9 Может быть цифра

# Может быть цифра, знак «+» или
«–»

: Разделитель часов, минут и се�
кунд

/ Разделитель дней, месяцев и годов ; Разделитель полей в маске

EditMask:=!\(999\)000�0000 ; 1 ; #

EditText:=(095)111�2222 0 Text:=0951112222

1 Text:=(095)111�2222

МАСКА ВВОДА

Рис. 8.2.  Строка ввода с маской
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процедуру в исходном коде, т. к. она автоматически вызывается Delphi, ко�
гда строка теряет фокус.

Количество символов в свойстве Text возвратит функция:

function GetTextLen: Integer;

Многострочный текстовый редактор – компонент TMemo
Создаваемые на базе класса TMemo элементы управления применяются для
ввода и редактирования многострочного неформатированного текста. Мно�
гострочный редактор представляет собой симбиоз оконного элемента управ�
ления и класса TStrings, инкапсулированного в качестве свойства:

property Lines: TStrings;

Свойство Lines позволяет хранить многострочные текстовые данные. Воз�
можности класса TStrings, осуществляющего операции с набором строк, под�
робно изложены в главе 7. Взяв на вооружение эти методы, текстовый ком�
понент TMemo может стать превосходной основой для создания простейших
приложений типа стандартного Блокнота Windows.

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
begin
  Memo1.Lines.Clear;
  Memo1.Lines.LoadFromFile('C:\Autoexec.bat');
  Memo1.Lines.Add('Файл загружен '+DateTimeToStr(Now));
  Memo1.ReadOnly:=True;
end;

Полезное свойство по определению позиции курсора внутри редактируемого
текста возвращает номер строки и порядковый номер символа в строке:

property CaretPos: TPoint;      //только для чтения

Утверждая, что строки внутри окна ввода не поддаются форматированию,
мы несколько принизили достоинства класса TMemo. В действительности по�
мимо настройки шрифта компонента есть еще одно свойство, позволяющее
выравнивать строки внутри окна влево, вправо или по центру:

property Alignment: TAlignment;
type TAlignment = (taLeftJustify, taRightJustify, taCenter);

Если все строки не помещаются в видимой части окна, включите линии про�
крутки:

property ScrollBars: TScrollStyle;
type TScrollStyle = (ssNone, ssHorizontal, ssVertical, ssBoth);

Настройка поведения элемента управления в зависимости от длины строки
производится при помощи свойства WordWrap. Если свойство установлено
в true и длина строки превышает горизонтальный размер видимой части ок�
на, то осуществляется мягкий перенос символов на новую строку.

property WordWrap: Boolean;

Реакция на нажатие клавиш ввода и табуляции определяется свойствами:
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property WantReturns : Boolean;
property WantTabs : Boolean;

Установленное в true свойство WantReturns разрешает ввод символа перевода
строки. Переведя в true свойство WantTabs, мы дадим разрешение на ввод
в текстовые данные символа табуляции.

Редактор расширенного текстового формата – 
компонент TRichEdit
Компонент TRichEdit незаменим при разработке текстовых редакторов. Из�
начально элемент управления поддерживает возможности расширенного
текстового формата (rich�text format, RTF). А уже в наших руках все осталь�
ное, вплоть до создания собственных текстовых форматов. Большая часть
методов и свойств класса унаследована от TCustomEdit и TCustomMemo, поэтому
остановимся только на ключевых особенностях, внесенных классом TCustom	
RichEdit. Поведение элемента управления TRichEdit задается свойством:

property PlainText: Boolean; 

Если свойство установлено в true, текст в редакторе интерпретируется как
обычный неформатированный, в противном случае вы получите все преиму�
щества расширенного текстового формата.

Ключевое достоинство элемента управления – умение форматировать от�
дельный абзац текста: размещать и выравнивать текст, оформлять маркиро�
ванные списки и устанавливать метки табуляции. Все эти и некоторые дру�
гие возможности определяются свойством:

property Paragraph: TParaAttributes;      //только для чтения

Возможности по установке и чтению параметров абзаца реализованы во внут�
реннем объекте расширенного текстового редактора – TParaAttributes. Важ�
но помнить, что TRichEdit владеет одним�единственным объектом TParaAt	
tributes, поэтому свойство Paragraph указывает лишь на текущий абзац (аб�
зац, содержащий курсор). Для форматирования других абзацев необходимо
осуществить их перебор. Рассмотрим подробнее сердце компонента TRichEdit –
класс TParaAttributes.

Форматирование абзаца – класс TParaAttributes
Класс TParaAttributes определяет основные свойства абзаца текста. За вырав�
нивание текста в абзаце отвечает свойство:

property Alignment: TAlignment; 
type TAlignment = (taLeftJustify, taRightJustify, taCenter);

Предусмотрена возможность задания отступа текста: три свойства отвечают
за установку красной строки, левой и правой границ абзаца. Расстояние из�
меряется в пикселах.

property FirstIndent: Longint;    //отступ первой строки абзаца
property LeftIndent: Longint;     //левая граница абзаца
property RightIndent: Longint;    //правая граница абзаца
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Например:

RichEdit1.Paragraph.FirstIndent :=50;

Форматирование текста в виде маркированного списка обеспечивается уста�
новкой в nsBullet свойства: 

property Numbering: TNumberingStyle;
type TNumberingStyle = (nsNone, nsBullet);

Например:

RichEdit1.Paragraph.Numbering := nsBullet;

Позиции табуляции внутри абзаца устанавливаются в массиве Tab. Помни�
те, что массив не вставляет непосредственно символы табуляции (это осуще�
ствляется нажатием клавиши Tab), а просто расставляет места предполагае�
мых табуляторов.

property Tab[Index: Byte]: Longint;

Количество табуляторов в абзаце доступно в свойстве: 

property TabCount: Integer;

Класс TParaAttributes не богат собственными методами. Отметим наличие
метода «Формат по образцу» (в терминах текстового процессора Microsoft
Word). Процедура назначает абзацу такие же параметры, как и у источника
Source.

procedure Assign(Source: TPersistent); override;

Форматирование текста – класс TTextAttributes
В отличие от компонента TMemo, расширенный текстовый редактор способен
настраивать текстовые атрибуты отдельного слова и даже символа в абзаце
с помощью класса TTextAttributes. Класс выполняет комплекс настроек тек�
стовых атрибутов с возможностью последующего их применения к выделен�
ному тексту. Свойства класса текстовых атрибутов созвучны свойствам класса
шрифтов TFont. На базе класса TTextAttributes функционируют два свойства:

property DefAttributes: TTextAttributes;
property SelAttributes: TTextAttributes;

Первое свойство (атрибуты по умолчанию) доступно только в период выпол�
нения приложения и описывает характеристики шрифта, устанавливаемые
по умолчанию для вновь вводимого текста. Второе свойство (атрибуты выде�
ленного текста) возвращает или устанавливает атрибуты выделенного тек�
ста или части текста, в данный момент содержащей курсор.

public
    function CurrText : TTextAttributes;    //назначение атрибутов тексту
    procedure SetFontSize(NewSize : byte);  //установка высоты шрифта
end;
. . .
function TfrmMain.CurrText : TTextAttributes;
begin
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//функция устанавливает новые атрибуты для выделенного текста
if RichEdit1.SelLength > 0                  // если есть выделенный текст
    then Result := RichEdit1.SelAttributes
    else Result := RichEdit1.DefAttributes;
//если текст не выделен, устанавливаются атрибуты по умолчанию
end;

procedure TfrmMain.SetFontSize(NewSize : byte);
begin
//в параметре NewSize передается новая высота шрифта
CurrText.Size := NewSize;
end;

Среди множества методов класса TRichEdit особое внимание стоит уделить
встроенной функции поиска фрагмента текста: 

type
TSearchType = (stWholeWord, stMatchCase);
TSearchTypes = set of TSearchType;
function FindText(const SearchStr: string; StartPos, Length: Integer; 
                  Options: TSearchTypes): Integer;

В качестве параметров передаются: SearchStr – искомый фрагмент текста;
StartPos – место, с которого начинается поиск в тексте; StartPos + Length – ме�
сто, до которого производится поиск. Опции поиска настраиваются в пара�
метре Options, где флаг stMatchCase указывает, что поиск ведется с учетом ре�
гистра символов, а флаг stWholeWord – что при поиске учитываются только це�
лые слова (другими словами, если вы ищете текст «метр», то поиск не будет
остановлен на слове «параметр»). В случае успеха метод возвращает позицию
первого символа найденного фрагмента в тексте, иначе результатом будет –1.

События компонента TRichEdit
Компонент обладает рядом специфичных обработчиков событий. Например,
при изменениях в области выделенного текста вызывается событие:

property OnSelectionChange: TNotifyEvent; 

В компоненте предусмотрена реакция на попытку изменения защищенного
текста (текста с атрибутом Protected, установленным в True): 

property OnProtectChange: TRichEditProtectChange; 
type TRichEditProtectChange = procedure(Sender: TObject; StartPos, EndPos: Integer; 
var AllowChange: Boolean) of object; 

Параметры StartPos и EndPos проинформируют нас об участке текста, в кото�
ром была предпринята попытка редактирования. Разрешение (true) или за�
прет (false) на изменения определяется программистом в формальном пара�
метре AllowChange.

При наступлении противоречий между размерами редактора TRichEdit
и объемом содержащегося в нем текста возникает событие: 

property OnResizeRequest: TRichEditResizeEvent; 
type TRichEditResizeEvent = procedure(Sender: TObject; Rect: TRect) of object;
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Метод сообщает оптимальный размер редактора в параметре Rect. При унич�
тожении экземпляра редактора TRichEdit последний проверяет, не находит�
ся ли в буфере обмена Windows его текст. Если да, то возникает событие: 

property OnSaveClipboard: TRichEditSaveClipboard;

type TRichEditSaveClipboard = procedure(Sender: TObject; NumObjects, NumChars: 
Integer; var SaveClipboard: Boolean) of object; 

Параметр NumObjects содержит количество объектов буфера, а NumChars – ко�
личество символов. Для очистки буфера передайте в параметр SaveClipboard
значение False.

Кнопки
Вы считали, сколько раз за день нам приходится нажимать различные кноп�
ки? Если это кнопки пульта дистанционного управления или выключатель
настольной лампы, то при их нажатии происходит некое событие: переклю�
чается канал TV, загорается свет. Перекочевав из повседневной жизни на
экраны компьютеров, кнопка превратилась в самый популярный элемент
интерфейса современного приложения. Именно благодаря кнопке формиру�
ется интуитивно понятный даже начинающему пользователю способ управ�
ления программой. 

Список кнопок не исчерпывается классом TButton, это только начало. Стрем�
ление к удобству, наглядности восприятия, повышению функциональной на�
грузки на компонент породило широкий спектр элементов управления, внеш�
не лишь отдаленно напоминающих обычную кнопку, однако очень схожих по
характеру решаемых ими задач. «Нажми кнопку – получишь результат».

Все изучаемые сегодня кнопки (за исключением TSpeedButton) берут начало от
базового класса TWinControl, подробно рассмотренного в главе 6 «Невидимые
классы», и наследуют объявленные в нем свойства и методы. Вместе с тем ие�
рархическое дерево (рис. 8.3) «кнопкоподобных» элементов управления
представлено несколькими самостоятельными ветвями, вносящими в ком�
поненты свои зачастую принципиальные особенности. Поэтому далее будут
рассмотрены только характерные для каждого элемента управления свойст�
ва, методы и обработчики событий. А из пройденного ранее напомним глав�
ное: основным событием, связанным с любой из кнопок, является щелчок:

property OnClick: TNotifyEvent;

Событие может быть инициировано щелчком кнопки мыши, нажатием кла�
виш клавиатуры или вызвано программным образом.

Кнопка – TButton 

TButton – самая обычная кнопка, родившаяся вместе с первыми версиями
Windows и до сего дня не утратившая твердо занимаемых позиций. Единст�
венная особенность кнопки проявляется при работе с модальными окнами.
Задача такого окна – ожидание выбора пользователем какого�то варианта
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дальнейших действий приложения. Простейшим примером служит диалог
подтверждения удаления файла Проводника Windows. Проводник не про�
должит выполнение поставленной задачи, пока пользователь не примет ре�
шение (нажмет кнопку удаления файла или кнопку отмены), при этом пере�
ключение к другим окнам этого приложения будет заблокировано. 

В классе TButton опубликовано три новых свойства, определяющих реакцию
кнопки при работе с модальными окнами. Нажатие кнопки передает мо�
дальному окну (диалогу) значение, определенное в ее свойстве:

property ModalResult: TModalResult; 

type TModalResult = Low(Integer)..High(Integer);

Это значение называется модальным результатом. Подробнее о модальных
окнах (в терминах Delphi – модальных формах) мы поговорим в главах 9 и 14,
посвященных форме и диалоговым окнам соответственно. Хорошим прави�
лом считается размещение на модальной форме двух кнопок, реагирующих
на нажатие клавиш Enter и Esc. При нажатии Enter принимается вариант дейст�
вий, по умолчанию предлагаемый модальной формой. При нажатии клавиши
отмены вариант отклоняется. Для этого предназначены два свойства:

property Default: Boolean;

property Cancel: Boolean;

При установке Default = true кнопка реагирует на нажатие клавиши Enter,
а при установке Cancel = true – на нажатие клавиши Esc.

TWinControl

TButtonControl

TButton

TControl

TCustomCheckBox TCheckBox

TBitBtn

TRadioButton

TCustomUpDown TUpDown

TCustomControl TCustomGroupBox TCustomRadioGroup TRadioGroup

TGraphicControl TSpeedButton

Рис. 8.3. Иерархия элементов/кнопок
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Кнопка с рисунком – TBitBtn

Кнопка TBitBtn – большая модница; ее украшает битовый образ (пиктограм�
ма). В классе TBitBtn объявлено примечательное свойство, отвечающее за
вид и модальный результат кнопки:

property Kind: TBitBtnKind; 
type TBitBtnKind = (bkCustom, bkOK, bkCancel, bkHelp, bkYes, bkNo, bkClose, bkAbort, 
bkRetry, bkIgnore, bkAll); 

Каждому возможному значению TBitBtnKind поставлен в соответствие мо�
дальный результат, передаваемый окну: bkCustom – 0, bkOk – mrOk, … , bkAll –
mrAll. Для большей наглядности (рис. 8.4) кнопка одновременно снабжается
пиктограммой. Если вас не устраивает назначаемое по умолчанию изобра�
жение, воспользуйтесь свойством: 

property Glyph: TBitmap;

Найдите подходящий файл�картинку (*.bmp),
и кнопка отобразит новую пиктограмму.
Имейте в виду, что кнопка одновременно
может поддерживать до четырех изображе�
ний, каждое из которых соответствует опре�
деленному состоянию (кнопка не нажата, не
активна, в момент щелчка, нажата). Коли�
чество подключаемых пиктограмм опреде�
ляется свойством:

property NumGlyphs: TNumGlyphs;
type TNumGlyphs = 1..4;

Все пиктограммы должны быть объединены в единый файл. Посмотрите набор
файлов *.bmp, предоставленных Delphi. По умолчанию он размещается в папке:

 …\Program Files\Common Files\Borland Shared\Images\Buttons 

Каждый файл каталога включает два рисунка (NumGlyphs=2) для отображения
обычного и неактивного состояния кнопки.

По желанию разработчика местоположение пиктограммы на рабочей по�
верхности кнопки изменяется при помощи свойства:

property Layout: TButtonLayout;
type TButtonLayout = (blGlyphLeft, blGlyphRight, blGlyphTop, blGlyphBottom);

По умолчанию пиктограмма расположена слева от заголовка кнопки (Layout
= blGlyphLeft). Расстояние (в пикселах) от края кнопки до границы пикто�
граммы определяется свойством:

property Margin: Integer;

Расстояние между пиктограммой и текстом заголовка кнопки изменяется
в свойстве:

property Spacing: Integer;

Рис. 8.4. Свойство кнопки Kind
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За стиль кнопки отвечает свойство:

property Style: TButtonStyle;

type TButtonStyle = (bsAutoDetect, bsWin31, bsNew);

Это не что иное, как наследие времен перехода с ОС Windows 3.1 на ОС
Win32. Свойство предназначено для обеспечения обратной совместимости
проектов различных версий Delphi.

Переключатель – TRadioButton

Элемент управления TRadioButton никогда не применяется сам по себе, ему все�
гда требуется хотя бы один напарник. Особенность группы переключателей
в том, что одновременно может быть выбрана только одна кнопка. То же са�
мое происходит в радиоприемнике: при нажатии кнопки УКВ утопленная ра�
нее кнопка диапазона КВ автоматически возвращается в исходное положение.

Для объединения переключателей в группу их размещают на панели (TPanel) или на
панели группировки (TGroupBox).

За состояние кнопки отвечает свойство:

property Checked: Boolean;

Если кнопка выбрана, свойство возвратит значение true, если нет – false. Со�
стояние кнопки можно изменять программным образом:

RadioButton1.Checked:=true;

Следующее свойство определяет, с какой стороны от кнопки будет распола�
гаться поясняющая надпись из свойства Caption:

property Alignment: TLeftRight; 

type TLeftRight = taLeftJustify..taRightJustify;

Группа переключателей – TRadioGroup 

Группа переключателей – это комбинация панели группировки и переклю�
чателей, представленная единым элементом управления. После размещения
компонента TRadioGroup на форме он напоминает обычную пустую панель
группировки TGroupBox, т. к. не содержит ни одного переключателя. Однако
палитра компонентов не потребуется для того, чтобы группа переключате�
лей стала владельцем кнопок. Все гораздо проще. В классе TRadioGroup реа�
лизовано специальное свойство�список, в которое следует внести заголовки
переключателей по принципу: одна строка – один переключатель:

property Items: TStrings;

По умолчанию список пуст. Во время проектирования добавление или уда�
ление кнопок осуществляется в специальном редакторе. Во время выполне�
ния программы настройка списка осуществляется в соответствии с правила�
ми работы класса TStrings, рассмотренного в главе 7 «Списки и коллекции».
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with RadioGroup1.Items do
begin

Add('Кнопка 1');  // добавили в конец списка новую кнопку
Add('Кнопка 2');
Delete(0);        // удалили первый элемент списка
end;

Для идентификации выбранной кнопки предназначено свойство:

property ItemIndex: Integer;

Это свойство возвращает порядковый номер выбранной кнопки в списке items.
Если выбрана первая кнопка, то ее индекс равен 0, следующая кнопка – 1,
последняя – Count	1. Если ни одна из кнопок не выбрана, свойство возвратит
значение –1.

procedure TForm1.RadioGroup1Click(Sender: TObject);
begin

    case RadioGroup1.ItemIndex of
    0 : <операция 1>;
    1 : <операция 2>;
    end;
end;

Если вам не по душе работа с безликими индексами, попробуйте обратиться
к заголовкам переключателей, но код при этом несколько усложнится:

if RadioGroup1.Items[RadioGroup1.ItemIndex] = 'Выход' then Form1.Close;

Группа переключателей позволяет размещать кнопки в несколько колонок.
При этом надо помнить об ограничении: количество колонок не должно пре�
вышать 16. Число колонок определяется свойством:

property Columns: Integer;

Флажок – TCheckBox

Элемент управления TCheckBox используется в тех случаях, когда программе
требуется узнать мнение пользователя по тому или иному вопросу. Откройте
Delphi и выберите меню Project → Options… Вкладка Compiler (рис. 8.5) бук�
вально усеяна флажками. Подчеркну, в своем выборе пользователь должен
быть предельно лаконичен: от него ждут ответ «Да» (компонент отмечен
флажком) или «Нет» (флажок снят). Текущее состояние компонента оцени�
вается свойством:

property State: TCheckBoxState;
type TCheckBoxState = (cbUnchecked, cbChecked, cbGrayed);

где cbUnchecked – флажок не установлен, cbChecked – флажок установлен и cb	
Grayed – промежуточное состояние (серое поле). Программист может запре�
тить использовать третье неопределенное состояние, для чего нужно устано�
вить в false свойство: 

property AllowGrayed: Boolean;
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Если кнопка выбрана (State = cbChecked), свойство Checked принимает значе�
ние, равное true, в остальных случаях (State = cbUnchecked или cbGrayed) зна�
чение равно false.

property Checked: Boolean; 

Кнопки изменения значения – TUpDown

TUpDown – элемент управления в виде двух объединенных кнопок. Основная
задача – пошаговое изменение значения целого числа. Текущее значение
описывается свойством:

property Position: SmallInt;

При щелчке по соответствующей кнопке значение свойства увеличивается
или уменьшается с шагом, определенным в свойстве:

property Increment: Integer;

По умолчанию величина инкремента установлена в 1. Диапазон значений,
которые может принимать свойство Position, ограничивается максималь�
ным и минимальным значениями:

property Max: SmallInt;
property Min: SmallInt;

При желании разрешить смену значения Position в цикле установите в true
свойство Wrap. Тогда при достижении максимального значения следующий
щелчок по кнопке приращения присваивает свойству Position значение
из свойства Min. И наоборот.

property Wrap: Boolean;

Рис. 8.5. Страница настройки компилятора – 
практический пример применения флажков
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Находясь в фокусе ввода, компонент TUpDown получит возможность реагиро�
вать на клавиши управления курсором (клавиши со стрелками), если уста�
новить в true свойство:

property ArrowKeys: Boolean;

У элемента управления TUpDown нет своего заголовка, но он способен отобра�
жать текущее значение Position в ассоциированном с ним объекте, связь
с которым определяется свойством:

property Associate: TWinControl;

В роли связанного объекта может выступать любой наследник класса TWin	
Control, но обычно применяется строка ввода (компонент TEdit) или метка
(компонент TLabel).

Для повышения наглядности предусмотрена возможность разделения тысяч
при отображении свойства Position в ассоциированном с элементом управле�
ния объекте. Для этого присвойте значение true свойству:

property Thousands : Boolean;

Расположение компонента TUpDown слева или справа от связанного объекта
определяется в свойстве:

property AlignButton: TUDAlignButton; 
type TUDAlignButton = (udLeft, udRight);

Кнопки элемента управления TUpDown могут быть сориентированы по гори�
зонтали или вертикали:

property Orientation: TUDOrientation; 
type TUDOrientation = (udHorizontal, udVertical);

Быстрая кнопка – TSpeedButton

Из всего списка кнопок элемент TSpeedButton – единственный неоконный эле�
мент управления. Кнопка построена на основе графического класса TGraphic	
Control (подробнее класс рассмотрен в главе 6 «Невидимые классы»). Отсут�
ствие быстрой кнопки в иерархическом списке наследования класса TWinCon	
trol лишило ее возможности реагировать на события клавиатуры и получать
фокус ввода, но взамен значительно снизило потребность компонента в сис�
темных ресурсах.

Быстрая кнопка, как правило, применяется в составе панелей инструмен�
тов. По аналогии с классом TBitBtn кнопка TSpeedButton умеет отображать на
своей поверхности пиктограмму, которая хранится в свойстве:

property Glyph: TBitmap; 

В дополнение к этому быстрая кнопка способна отказаться от объемного
внешнего вида и стать абсолютно плоской, но в момент подвода курсора «вы�
нырнуть» на поверхность. Для задания такого поведения следует устано�
вить в true свойство:

property Flat: Boolean;
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Индекс отмеченного элемента списка хранится в свойстве:

property ItemIndex : Integer; 

При установке в true свойства Sorted текстовые строки в списке сортируются
в алфавитном порядке:

property Sorted : Boolean;

Для быстрого удаления всех текстовых строк списка предназначен метод:

procedure Clear;

Для вставки в компонент новой строки, помимо обширного перечня методов
класса TStrings, можно воспользоваться процедурой AddItem(). Особенность
метода в том, что кроме текста Item он позволяет связать с элементом внеш�
ние данные AObject. 

procedure AddItem(Item: string, AObject: Object);

Списки позволяют одновременно выбрать несколько элементов. Для этого
достаточно перевести в состояние true свойство:

property MultiSelect: Boolean;   //по умолчанию false

Если элемент с порядковым номером Index выбран, то свойство Selected воз�
вратит значение true:

property Selected[Index: Integer]: Boolean;

Общее количество выбранных элементов можно выяснить из свойства:

property SelCount: Integer;

Для одновременного выбора всех строк списка обратимся к методу:

procedure SelectAll;

Полезной особенностью всех компонентов�списков является возможность
настройки способа прорисовки своего содержимого. По умолчанию компо�

TWinControl

TCustomListBox

TListBox

TControl

TCheckListBox

TCustomComboBox TComboBox

Рис. 8.7. Иерархия элементов–списков
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ненты отображают только текстовые строки. Но отказавшись от стандарт�
ных методов прорисовки, программист получит возможность украсить эле�
мент управления списки графическими изображениями, изменить начерта�
ние шрифтов, цвет и т. п. В первую очередь за определение способа прорисов�
ки компонента отвечает его стиль (Style). Различают три стиля компонентов
TListBox и TCheckListBox:

property Style: TListBoxStyle;
type TListBoxStyle = (lbStandard, lbOwnerDrawFixed, lbOwnerDrawVariable);

Таблица 8.2. Стили списка TListBoxStyle

Переопределив стиль списка на lbOwnerDrawFixed или lbOwnerDrawVariable
и слегка поколдовав с исходным кодом, вполне реально дополнить список
картинками. Для этого применяется обработчик события OnDrawItem():

property OnDrawItem: TDrawItemEvent;
TDrawItemEvent = procedure(Control: TWinControl; Index: Integer; Rect: TRect;
                           State: TOwnerDrawState) of object;
TOwnerDrawState = set of (odSelected, odGrayed, odDisabled, odChecked, odFocused);

Это событие вызывается каждый раз, когда списку необходимо перерисо�
вать свой элемент.

Таблица 8.3. Параметры события TDrawItemEvent

Разместите на форме компонент ListBox1 и установите его свойство Style:=
lbOwnerDrawFixed. В секции private раздела interface исходного модуля объяви�
те переменную WinDir : string, в которой будет храниться путь к каталогу Win�
dows компьютера. Опишите метод OnShow() формы, как указано в примере:

procedure TForm1.FormShow(Sender: TObject);
var  buffer:Array[0..max_path] of char;
    BmpPath:string;
begin

Стиль Поведение элемента управления

lbStandard Высота всех строк и режим прорисовки определяется системой.

lbOwnerDrawFixed Программный доступ к прорисовке элементов списка. Высота
строк указывается в свойстве ItemHeight. 

lbOwnerDrawVariable Программный доступ к прорисовке элементов списка. Высота
строк задается в обработчике события OnMeasureItem.

Параметр Назначение параметра

Control: TWinControl Элемент управления, содержащий элемент Item.

Index: Integer Порядковый номер элемента Item в наборе Items списка.

Rect: TRect Прямоугольник, отведенный элементу Item.

State: TOwnerDrawState Состояние элемента списка: odSelected – выбран, odDisabled –
заблокирован, odFocused – в фокусе.
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GetWindowsDirectory(buffer,max_path);  //узнаем каталог Windows
WinDir:=StrPas(buffer);                //передаем путь к каталогу в переменную
BmpPath:=WinDir+'\*.bmp'#0;            //создаем маску для сбора рисунков *.bmp
ListBox1.Perform(LB_DIR, DDL_READWRITE, INTEGER(@BmpPath[1]));
end;

Задачей процедуры является выяснение местонахождения каталога уста�
новки Windows и сбор путей ко всем файлам формата *.bmp в TListBox. 

Для определения пути к каталогам Windows всегда применяйте функцию Win32 API
GetWindowsDirectory(). Это правило сделает программный продукт более адаптив�
ным к компьютерам ваших клиентов. Дело в том, что не всегда инсталляция Win�
dows проведена с параметрами по умолчанию: C:\Windows. Например, у пользователя,
работающего под Windows 2000, этот адрес соответствует строке: C:\WINNT.

Вторым этапом напишите код в обработчике события OnDrawItem():

procedure TForm1.ListBox1DrawItem(Control: TWinControl; Index: Integer; Rect: 
TRect; State: TOwnerDrawState);
var Bitmap   : TBitmap;
    OffSet   : Integer;
    ItemRect : TRect;
begin
with (control as TListBox).Canvas do
begin
FillRect(Rect);                     // заливка прямоугольника белым цветом
Bitmap:=TBitmap.create;             // создание битовой карты
Bitmap.LoadFromFile(WinDir+'\'+ListBox1.Items[Index]);
ItemRect:=Bounds(Rect.Left+1,Rect.Top+1,Rect.Bottom	Rect.Top	2,
                 Rect.Bottom	Rect.Top	2);
StretchDraw(ItemRect, Bitmap);      //вывод изображения
Offset:=Rect.Bottom	Rect.top+6;     //расчет отступа текста
TextOut(Rect.Left+Offset,Rect.Top,ListBox1.Items[index]);  //вывод текста
Bitmap.Free;                        //освобождение ресурсов Bitmap
end;
end;

При использовании стиля lbOwnerDrawVariable высота каждой строки задает�
ся программистом в обработчике события: 

property OnMeasureItem: TMeasureItemEvent;
type TMeasureItemEvent = procedure(Control: TWinControl; 
                                   Index: Integer; var Height: Integer) of object; 

Обработчик манипулирует тремя параметрами (табл. 8.4):

Таблица 8.4. Параметры события OnMeasureItem()

Параметр Назначение параметра

Control Элемент управления, содержащий элемент Item.

Index Порядковый номер строки в свойстве Items.

Height Определение высоты строки с индексом Index.
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Понятие стиль компонента TComboBox сочетает в себе не только решение во�
проса графического оформления элемента управления, но и оказывает влия�
ние на операции редактирования списка строк.

property Style: TComboBoxStyle;

type TComboBoxStyle = (csDropDown, csSimple, csDropDownList, csOwnerDrawFixed,

                       csOwnerDrawVariable);

Таблица 8.5. Значения TComboBoxStyle

По аналогии с TListBox элемент управления TComboBox обеспечен методами
программной прорисовки своих элементов (OnDrawItem) и регулировки высо�
ты строк (OnMeasureItem):

property OnDrawItem: TDrawItemEvent;

property OnMeasureItem: TMeasureItemEvent;

Изучив общие свойства и методы списков, рассмотрим реальные элементы
управления.

Простой список – TListBox

Простой список TListBox представляет собой многострочный элемент управ�
ления. По умолчанию одновременный выбор двух и более строк запрещен.
Однако этот запрет можно снять, установив в true свойство:

property MultiSelect: Boolean;

Если многострочный выбор разрешен, то на способ выбора строк оказывает
влияние свойство:

property ExtendedSelect: Boolean;

В состоянии true выбор осуществляется щелчком кнопки мыши при нажа�
той клавише Ctrl или Shift, в противном случае одновременный выбор не�
скольких строк производится только мышью. Общее количество выбранных
пользователем строк можно узнать из свойства:

property SelCount: Integer;

Значение Поведение элемента управления

csDropDown При нажатии кнопки в правой части элемента открывается или
закрывается список. Список доступен для редактирования.

csSimple Список компонента виден постоянно.

csDropDownList Поведение аналогично csDropDown, но без возможности редакти�
рования.

csOwnerDrawFixed Программный доступ к прорисовке элементов списка. Постоян�
ная высота элемента, определяемая в свойстве ItemHeight.

csOwnerDrawVariable Программный доступ к прорисовке элементов списка. Пере�
менная высота элемента.
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При запрете на одновременный выбор двух и более строк (MultiSelect = false)
возвращаемое значение всегда равно –1. Проверку факта выделения элемен�
та с порядковым номером Index производит свойство:

property Selected[Index: Integer]: Boolean;

Если элемент выделен, свойство установится в состояние true. Данное свой�
ство доступно только во время выполнения программы.

if ListBox1.Selected[5] then ShowMessage(‘Выбран 5 элемент’);

Можно разместить элементы списка в несколько колонок, если отказаться
от нулевого значения в свойстве:

property Columns: Integer;

Размер отступа табуляции настраивается в свойстве:

property TabWidth: Integer;

Например:

Listbox1.TabWidth:=20;
for i:=0 to 9 do Listbox1.items.Add('A'+#9+'B'+#9+'C'); //#9 – код табуляции

За автоматическую подстройку высоты элемента отвечает свойство:

property IntegralHeight: Boolean; 

По умолчанию оно установлено в false и допускает «обрезание» последнего
элемента списка. Внешний вид границ элемента управления определяется
свойством:

property BorderStyle: TBorderStyle;

У наследников класса TCustomListBox опубликован метод, позволяющий оп�
ределять индекс элемента списка по его координатам Pos:TPoint в клиент�
ской части списка:

function ItemAtPos(Pos: TPoint; Existing: Boolean): Integer;

При отсутствии элемента списка в точке Pos возвращаемое значение опреде�
ляется параметром Existing: true – результат функции равен –1, false – воз�
вращается индекс последнего. Этот метод обычно работает в содружестве с
событиями, реагирующими на манипуляции мышью.

procedure TForm1.ListBox1MouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; 
                                   X, Y: Integer);
var Pos   : TPoint;
    sText : string;
    Index : integer;
begin

Pos.x:=X; Pos.y:=Y;
Index:=ListBox1.ItemAtPos(Pos, true);
if Index<>	1 then sText:=ListBox1.Items.Strings[Index];
end;
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Для получения координат прямоугольника, содержащего элемент списка
Item, используйте метод, который может понадобиться в операциях прори�
совки:

function ItemRect(Item: Integer): TRect;

Список с флажками – TCheckListBox

TCheckListBox – компонент, объединивший достоинства списка и элемента
флажок. Каждая строка списка снабжена индивидуальным переключате�
лем со свойствами, напоминающими отдельный элемент управления TCheck	
Box. Флажок может быть установлен в одно из трех состояний:

property State[Index: Integer]: TCheckBoxState;
type TCheckBoxState = (cbUnchecked, cbChecked, cbGrayed);

где Index – индекс элемента в списке, cbUnchecked – флажок не установлен,
cbChecked – флажок установлен, cbGrayed – промежуточное состояние. Запре�
тить использовать неопределенное состояние можно путем установки в false
свойства:

property AllowGrayed: Boolean;

Если в программе нет необходимости устанавливать флажок в промежуточ�
ное состояние, то вместо свойства State достаточно применять свойство:

property Checked[Index: Integer]: Boolean;

Внедрение флажков упростило процесс одновременного выбора нескольких
элементов списка и позволило не публиковать в TCheckListBox свойства клас�
са TCustomListBox, такие как MultiSelect и ExtendedSelect. Кроме того, про�
граммист получил возможность «отключить» любой элемент списка, уста�
новив в false свойство ItemEnabled, что аналогично установке состояния
флажка State в cbGrayed.

property ItemEnabled[Index: Integer]: Boolean;

Начиная с Delphi 6 TCheckListBox приобрел еще один способ выделения строки:

property Header[Index: Integer]: Boolean; 

Установив это свойство в true, вы укажете компоненту, что элемент списка
с номером Index утрачивает статус флажка и переходит в разряд заголовков
(пояснительной метки). Цвет шрифта заголовка устанавливается свойством:

property HeaderColor: TColor;

а цвет фона строки заголовка – свойством:

property HeaderBackgroundColor: TColor;

Перечень обработчиков событий повторяет события элемента TListBox и до�
полнен обработчиком события щелчка по флажку: 

property OnClickCheck: TNotifyEvent;
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Комбинированный список – TComboBox
Комбинированный список представляет собой симбиоз строки ввода и обычно�
го списка, выпадающего по щелчку. Внешний вид и особенности поведения оп�
ределяются в рассмотренном ранее свойстве Style. Количество строк (по умол�
чанию – 8), показываемых в ниспадающем списке, определяется свойством:

property DropDownCount: Integer;

Во время выполнения приложения можно проверить состояние списка (пока�
зан или нет):

property DroppedDown: Boolean;

Также при помощи этого свойства осуществляется принудительный показ
или скрытие списка. В момент открытия списка вызывается событие: 

property OnDropDown: TNotifyEvent;

На свертывание списка компонент отреагирует событием:

property OnCloseUp: TNotifyEvent; 

Редактируемый текст строки ввода списка доступен через свойство:

property Text: TCaption; 

Возможность редактирования определяется свойством Style и подробно рас�
крыта в табл. 8.5. Допустимо принудительное задание регистра символов
при вводе текста – обычный, только верхний и только нижний регистры:

property CharCase: TEditCharCase; 
type TEditCharCase = (ecNormal, ecUpperCase, ecLowerCase); 

Во время выполнения приложения часть текста в строке ввода может быть
выделена:

property SelStart: Integer;   //позиция первого выделяемого символа 
property SelLength: Integer;  //количество выделяемых символов
property SelText: string;     //содержит выделенный текст

Если необходимо выделить все содержимое строки ввода, используйте метод:

procedure SelectAll; 

В ответ на выбор пользователем строки в выпадающем списке генерируется
событие:

property OnSelect: TNotifyEvent;

Изменение текста порождает событие: 

property OnChange: TNotifyEvent;

На длину текста можно наложить ограничение при помощи свойства:

property MaxLength: Integer; 

Оригинальный способ использования комбинированного списка для сбора шрифтов
системы приведен в главе 10 «Графическая подсистема» в разделе, посвященном
классу TFont.
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Сетки

Вы когда�нибудь сталкивались с электронными таблицами? Если да, то навер�
няка у вас на слуху названия таких программных продуктов, как Microsoft
Excel, Lotus 1�2�3, Quattro Pro. Все они построены на основе таблиц�сеток. 

В Delphi предложено два базовых класса TDrawGrid и TStringGrid, представ�
ляющих собой сетки ячеек (рис. 8.8). Каждая ячейка однозначно идентифи�
цируется при помощи порядковых номеров ее столбца и строки. В самом об�
щем случае ячейки способны отображать графическую и текстовую инфор�
мацию, а если проявить немного сообразительности, то с ячейкой вполне
можно связать данные любой сложности. 

Компонент TDrawGrid (сетка для рисования) в первую очередь приспособлен
для вывода графической информации. Сетка не умеет самостоятельно хра�
нить информацию, поэтому этот элемент управления применяется в тех слу�
чаях, когда данные, отображаемые в ячейке, содержатся где�то в другом
месте, например в массиве. 

Компонент TStringGrid (сетка строк) построен на базе класса TDrawGrid и по�
этому вобрал в себя все самое полезное, что есть в сетке для рисования. Кро�
ме того, он способен хранить текстовые данные. По сути, TStringGrid являет�
ся двумерным динамическим массивом типа String, а ячейка сетки – визу�
альным представлением элемента массива.

Сетка для рисования – компонент TDrawGrid

Общее количество столбцов и строк задается в свойствах:

property ColCount: Longint;                    //число столбцов

property RowCount: Longint;                    //число строк

Часть столбцов и строк сетки можно сделать фиксированными. Фиксиро�
ванный ряд (колонка) на экране компьютера отображается другим цветом.
Ячейки такого рода недоступны для редактирования пользователем, не пе�
ремещаются с помощью полос прокрутки и обычно используются для разме�
щения заголовков и комментариев.

TCustomControl

TCustomGrid

TDrawGrid

TWinControl

TStringGrid

Рис. 8.8. Иерархия компонентов/сеток
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property FixedCols: Integer;                   //число фиксированных колонок
property FixedRows: Integer;                   //число фиксированных строк

Для того чтобы отказаться от фиксированных колонок или строк присвойте
соответствующему свойству значение 0. Еще одной особенностью фиксиро�
ванного ряда (колонки) является то, что он может располагаться только
на первых позициях сетки. Другими словами, если в сетке объявлен один
фиксированный ряд, то его индекс aRow всегда равен 0. Для выделения фик�
сированных ячеек цветом используется свойство:

property FixedColor: TColor;

Ширина столбцов и высота строк сетки задается по умолчанию в свойствах:

property DefaultColWidth: Integer;             //ширина колонки по умолчанию
property DefaultRowHeight: Integer;            //высота строки по умолчанию

Присвоение перечисленным свойствам каких�то значений «причесывает»
все ячейки сетки под одну гребенку – они получают одинаковые размеры
высоты и ширины. Вместе с тем возможна и индивидуальная настройка раз�
меров любой колонки или строки. Для этого надо знать их порядковый но�
мер Index:

property ColWidths[Index: Longint]: Integer;   //ширина колонки
property RowHeights[Index: Longint]: Integer;  //высота строки

Эти свойства недоступны в Инспекторе объектов и изменять их можно толь�
ко в коде программы. Есть возможность настроить толщину линий, разде�
ляющих ячейки: 

property GridLineWidth: Integer;               //по умолчанию 1 пиксел

Два свойства (только для чтения) хранят информацию о высоте и ширине
всей таблицы:

property GridHeight: Integer;                  //высота сетки
property GridWidth: Integer;                   //ширина сетки

Если в видимой области сетки все ячейки не помещаются, то по краям сетки
необходимо включить линии прокрутки:

property ScrollBars: TScrollStyle; 
type TScrollStyle = (ssNone, ssHorizontal, ssVertical, ssBoth);

Количество полностью видимых в данный момент столбцов или строк мож�
но получить из свойств:

property VisibleColCount: Integer;    //видимых колонок
property VisibleRowCount: Integer;    //видимых рядов

При прокрутке сетки зачастую необходимо выяснить номера столбца и стро�
ки, соответствующих левой верхней видимой ячейке (не находящейся в фик�
сированной области).

property LeftCol: Longint;            //индекс левой ячейки
property TopRow: Longint;             //индекс верхней ячейки

С изменением координат видимой ячейки непосредственно связано событие:
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property OnTopLeftChanged: TNotifyEvent;

Например:

procedure TForm1.DrawGrid1TopLeftChanged(Sender: TObject);
begin
Label1.Caption:=Format('Колонка %d Строка %d', [DrawGrid1.LeftCol,DrawGrid1.TopRow]);
end;

Широкий спектр услуг по настройке сетки обеспечивает множество Options,
возможные значения которого представлены в табл. 8.6.

property Options: TGridOptions;
TGridOptions = set of TGridOption; 

Таблица 8.6. Опции сетки TGridOption

Значение Результат

goFixedVertLine Ячейки фиксированной области разделены вертикальными ли�
ниями.

goFixedHorzLine Ячейки фиксированной области разделены горизонтальными
линиями.

goVertLine Колонки разделяются линиями.

goHorzLine Строки разделяются линиями.

goRangeSelect Одновременно может быть выделено несколько ячеек (опция
не работает при включенной опции goEditing).

goDrawFocusSelected Сфокусированная ячейка выделяется цветом.

goRowSizing Разрешение на установку индивидуальных размеров для стро�
ки, колонки.

goColSizing

goRowMoving Разрешение на перемещение мышью строк, колонок.

goColMoving

goEditing Разрешает пользователю редактировать текст ячеек.

goTabs При включении переход между столбцами осуществляется при
помощи клавиши Tab и Shift+Tab.

goRowSelect Запрещает выделение отдельной ячейки. Вместо этого выделя�
ется весь ряд. При использовании этой опции отключается goAl	
waysShowEditor.

goAlwaysShowEditor Имеет значение при включенной опции goEditing. Если опция
включена, то выбрав ячейку, пользователь сразу оказывается
в режиме редактирования. В противном случае необходимо
предварительное нажатие клавиш Enter или F2.

goThumbTracking Определяет порядок прорисовки содержимого ячеек при переме�
щении бегунка полосы прокрутки сетки. Если опция отключена,
прорисовка начинается после отпускания кнопки мыши, в про�
тивном случае прорисовка осуществляется при малейшем переме�
щении бегунка, а это требует дополнительного расхода ресурсов.
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Не забывайте, что отсчет столбцов и строк начинается с нуля, т. е. верхняя ле�
вая ячейка сетки располагается в нулевом столбце и нулевой строке. 

Адрес каждой ячейки сетки однозначно задается номером столбца и строки.
Для того чтобы узнать координаты выделенной ячейки, обратитесь к свой�
ствам:

property Col: Longint;
property Row: Longint;

На этом способы выяснения координат ячейки не заканчиваются. Экранные
координаты курсора мыши (X, Y) легко преобразуются в номера столбца
и строки ячейки (aCol, aRow) при помощи метода:

procedure MouseToCell(X, Y : Integer; var ACol, ARow : Longint);

Существует и обратный метод, возвращающий координаты прямоугольной
области, соответствующей ячейке:

function CellRect(ACol, ARow : Longint): TRect;

Ключевые события сетки

Наиболее популярным событием сетки безусловно является событие, вызы�
ваемое при смене выделенной ячейки:

property OnSelectCell: TSelectCellEvent;
type TSelectCellEvent = procedure (Sender: TObject; ACol, 
                                   ARow: Longint; var CanSelect: Boolean) of object; 

Оно возникает в момент выбора пользователем ячейки сетки с помощью мы�
ши или клавиш управления курсором. Параметры ACol и ARow укажут коорди�
наты выбираемой ячейки. Благодаря переменной CanSelect программист в со�
стоянии запретить (CanSelect:=false) или разрешить (true) выбор этой ячейки.

procedure TForm1.DrawGrid1SelectCell(Sender: TObject; ACol, ARow: Integer;
                                     var CanSelect: Boolean);
begin

CanSelect:= NOT ((ACol>3) and (aCol<10) and (aRow=2));
end;

Два события описывают реакцию сетки на перетаскивание колонок и строк: 

property OnColumnMoved: TMovedEvent;
property OnRowMoved: TMovedEvent;
type TMovedEvent = procedure (Sender: TObject; FromIndex, ToIndex: Longint) of object;

Имейте в виду, что эти события генерируются только в случае, если в опци�
ях сетки (см. табл. 8.6) применяются флаги goColMoving и goRowMoving. В обра�
ботчике событий параметр FromIndex содержит старый индекс столбца/стро�
ки, а ToIndex – новое значение индекса.

Несмотря на то что сетка изображений не в состоянии самостоятельно хра�
нить текстовые данные, в ней объявлены три обработчика событий, непо�
средственно связанные с вводом и редактированием текста. Эти методы це�
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лесообразнее использовать у ее потомка, компонента TStringGrid, конечно,
при условии включения опции goEditing. 

При вводе текста прежде всего проверяется соответствие вводимых симво�
лов установленной маске. Маска описывается в параметре Value, а правила
ее описания полностью соответствуют маске класса TMaskEdit. 

property OnGetEditMask: TGetEditEvent;
type TGetEditEvent = procedure (Sender: TObject; ACol, 
                                ARow: Longint; var Value: string) of object; 

При редактировании текст, ранее находящийся в ячейке, заносится в пара�
метр Value. 

property OnGetEditText: TGetEditEvent;

По окончании редактирования содержимого ячейки вызывается событие: 

property OnSetEditText: TSetEditEvent;
type TSetEditEvent = procedure (Sender: TObject; ACol, 
                                ARow: Longint; const Value: string) of object; 

На этом этапе вполне можно наложить дополнительные ограничения на вво�
димые данные или, например, преобразовать их к верхнему регистру.

Расширенные возможности по оформлению сетки
Ключевым событием сетки изображений считается событие, возникающее
в момент перерисовки ячейки сетки: 

property OnDrawCell: TDrawCellEvent;
TDrawCellEvent = procedure (Sender: TObject; ACol, ARow: Longint; 
                            Rect: TRect; State: TGridDrawState) of object; 

Обработчик этого события будет вызываться только в случае, если отключе�
на (установлена в false) прорисовка по умолчанию: 

property DefaultDrawing: Boolean;

Рисование осуществляется на холсте сетки изображений. Свойство Canvas
унаследовано от класса TCustomControl.

property Canvas: TCanvas;

Параметры события OnDrawCell() описаны в табл. 8.7.

Таблица 8.7. Параметры метода OnDrawCell()

Параметр Назначение параметра

Sender Элемент управления.

ACol, ARow Координаты ячейки.

Rect Прямоугольная область соответствующей ячейки.

State gdSelected – ячейка выбрана.

gdFocused – ячейка сетки в фокусе.

gdFixed – ячейка в фиксированной области.
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Помимо строк сетка TStringGrid согласна хранить ссылки на объекты. Ссыл�
ки также размещаются в массиве и доступны через свойство:

property Objects [ACol, ARow: Integer]: TObject;

Пожалуй, наступило время серьезного эксперимента. Попробуем собрать
в сетку картинки из набора Delphi (по умолчанию они расположены в ката�
логе C:\Program Files\Common Files\Borland Shared\Images\Buttons). Для
этого откройте новый проект и разместите в нем сетку строк TStringGrid.
Проведите с ее свойствами следующие манипуляции:

ColCount:=10; RowCount:=20; Align:=alClient.

Теперь вернитесь к форме, найдите в Инспекторе объектов событие OnCre	
ate() и опишите его, как предложено в листинге:

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
var BmpPath: string;
         SR: TSearchRec;
I,aCol,aRow: integer;
        BMP: TBitmap;
begin
BmpPath:='С:\Program Files\Common Files\Borland Shared\Images\Buttons\';
aCol:=0; aRow:=0;
I:=FindFirst(BmpPath+'*.bmp',faAnyFile,SR); 
while I=0 do
  begin
  StringGrid1.Cells[aCol,aRow]:=SR.Name;
  BMP:= TBitmap.Create;                    //создаем объект
  StringGrid1.Objects[aCol,aRow]:=BMP;     //связываем объект с ячейкой

     with StringGrid1.Objects[aCol,aRow] as TBitmap do
          LoadFromFile(BmpPath+SR.Name);
     aCol:=aCol+1;
     if aCol>StringGrid1.ColCount	1 then
     begin
     aRow:=aRow+1;
     aCol:=0;
     end;
     I:=FindNext(SR);
  end;
FindClose(SR);
end;

Как видно из кода, в момент создания формы решаются следующие задачи: 

• поиск всех файлов картинок (*.bmp) в каталоге, определенном переменной
BmpPath;

• запись имени файла в ячейку сетки; 

• создание объекта класса TBitmap с одновременной установкой ссылки
на этот объект в ячейке сетки строк;

• загрузка изображения в объект;

• переход к новой ячейке.
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В исходном коде есть функции FindFirst(), FindNext() и FindClose(), приме�
няемые для поиска файлов и каталогов. Подробнее об этих функциях см.
в главе 4 «Основы работы с файлами».

Обратимся к событию, отвечающему за прорисовку ячеек сетки:

procedure TForm1.StringGrid1DrawCell(Sender: TObject; ACol, ARow: Integer; 
                                     Rect: TRect; State: TGridDrawState);
begin
if StringGrid1.Objects[ACol,ARow] is TBitmap then
    with StringGrid1.Canvas do
    Draw(Rect.Left+15,Rect.Top+20, TBitmap(StringGrid1.Objects[ACol,ARow]));
end;

Этих двух процедур было бы вполне достаточно для сбора и отображения
картинок, но следуя правилу, принятому в Delphi, необходимо обеспечить
уничтожение созданных нами объектов.

Еще раз акцентирую внимание на том, что сетка хранит не сами объекты, а толь�
ко ссылки на них, и с уничтожением таблицы созданные вами объекты не разруша�
ются. Ответственность за их уничтожение лежит на программисте.

В обработчике события OnCreate() формы проекта мы создаем несколько де�
сятков объектов TBitmap. Предлагаю освободить занимаемые ресурсы в мо�
мент закрытия формы.

procedure TForm1.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
var aCol,aRow:integer;
begin
for aCol:=0 to StringGrid1.ColCount	1 do
begin
    for aRow:=0 to StringGrid1.RowCount	1 do
    begin
    if StringGrid1.Objects[aCol,aRow] is TBitmap then
    with StringGrid1.Objects[aCol,aRow] as TBitmap do free;
    end;
end;
end;

Славно потрудились! А теперь
нажмите клавишу F9. Если
пример был повторен пра�
вильно, ячейки сетки запол�
нятся рисунками из коллек�
ции Delphi (рис. 8.9).

Рис. 8.9. Сетка, заполненная рисунками
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Меню
На мой взгляд, присутствие программного меню в приложении является аб�
солютно необходимым условием для того, чтобы это творение смело могло
называться программным продуктом для Microsoft Windows. Вообще, по
сравнению с другими элементами управления, меню – это одно из самых
удачных дизайнерских решений программистов. Самое главное его достоин�
ство заключается в том, что, практически не занимая места на форме, меню
способно предоставить в распоряжение пользователя всю функциональность
программы. 

Различают два типа меню: главное и всплывающее, или контекстное. Клас�
сический пример главного меню – меню программ пакета Microsoft Office
или меню среды программирования Delphi. Главное меню размещается сра�
зу под заголовком формы и, как правило, на самом верхнем уровне содер�
жит пункты Файл, Правка, Окно и Справка. При выборе пункта верхнего уровня
из него «выпадают» связанные с ним элементы нижнего уровня. 

В процессе проектирования вы можете размещать на форме сколько угодно
компонентов главного меню (TMainMenu), однако после запуска приложение
сможет отобразить только одно главное меню. Ограничений на численность
всплывающих меню у приложения нет. В отличие от главного меню, всплы�
вающее меню возникает на экране только после щелчка правой кнопки мы�
ши по форме или элементу управления. 

Программисты стараются не перегружать этот тип меню избыточными
пунктами и по негласной договоренности заполняют его операциями, отно�
сящимися именно к тому элементу управления, которому принадлежит это
меню. Всплывающее меню называют контекстным, поскольку оно тесно
связано с его элементом управления.

С точки зрения иерархии наследования как глав�
ное, так всплывающее меню берут начало от уже
изученного нами класса TComponent (см. главу 6
«Невидимые классы»). В Delphi реализовано два
компонента, предоставляющих программисту
все возможности главного (TMainMenu) и всплы�
вающего (TPopupMenu) меню (рис. 8.10). Оба компо�
нента вы обнаружите на первой странице стан�
дартных (Standard) элементов управления палит�
ры компонентов Delphi. По сути, оба элемента
управления представляют собой контейнеры,
обеспечивающие хранение и доступ к отдельным
пунктам меню – элементам, построенным на ос�
нове класса TmenuItem.

Элементы управления TMainMenu и TPopupMenu снабжены специализированным
редактором, значительно упрощающим процесс дизайна меню. Для вызова
редактора меню (рис. 8.11) достаточно дважды щелкнуть левой кнопкой мы�
ши по компоненту меню или выбрать свойство Items в Инспекторе объектов.

TMenu

TMainMenu

TControl

TPopupMenu

Рис. 8.10. Иерархия меню
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Для создания пункта меню достаточно
выделить курсором мыши пустую об�
ласть и в поле Caption Инспектора объ�
ектов присвоить пункту название.
Пункты меню второго уровня способны
обладать подменю, для создания кото�
рого достаточно щелкнуть правой кноп�
кой мыши и во всплывающем меню вы�
брать пункт Create Submenu. При необхо�
димости можно пересортировать пунк�
ты внутри меню, перетаскивая их мышью. И наконец, для удаления
лишнего пункта просто нажмите клавишу Del.

Элемент меню TMenuItem

Вне зависимости от того, с каким типом меню (главным или всплывающим)
вы собираетесь работать, основным вашим помощником будет элемент меню –
объект типа TMenuItem. Объект TMenuItem не может существовать в отрыве от
главного или всплывающего меню. По сути, TMainMenu и TPopupMenu являются
хранилищами элементов TMenuItem.

Как и большинство уже изученных элементов управления, пункт меню об�
ладает заголовком, определяемым свойством:

property Caption: string;

Однако свойство Caption элемента меню обладает особенностями, отличаю�
щими его от других компонентов Delphi. Во�первых, если в Caption ввести
единственный символ «–» (тире), то пункт меню превратится в разделитель.
Так, на рис. 8.11 между элементами Сохранить как и Закрыть проведена сплош�
ная горизонтальная линия. Это и есть пункт меню разделитель. Он не спосо�
бен нести функциональную нагрузку и вызывать связанную с ним процеду�
ру; его задача – улучшение наглядности приложения. 

Во�вторых, свойство Caption позволяет определить клавиши�акселераторы,
ускоряющие доступ пользователя к пункту меню при одновременном нажа�
тии клавиши Alt и клавиши�акселератора. На экране символ, соответствую�
щий клавише�акселератору, выводится с подчеркиванием. Для того чтобы
определить акселератор во время набора заголовка меню, необходимо ввести
символ & перед символом, который предполагается сделать акселератором,
например &Файл или О&кно.

Для того чтобы выяснить, какому компоненту принадлежит элемент меню,
вызывают метод:

function GetParentMenu: TMenu;

Чтобы исключить ошибки назначения одинаковых акселераторов для раз�
личных пунктов меню, следует установить в автоматический режим (maAuto	
matic) свойство:

property AutoHotkeys: TMenuItemAutoFlag;

Рис. 8.11. Редактор меню



Меню 197
type TMenuItemAutoFlag = (maAutomatic, maManual, maParent); //по умолчанию maAutomatic

В этом случае, перед тем как меню будет отображено на экране, Delphi вы�
явит и отключит дубликаты акселераторов. То же самое можно сделать, вы�
звав метод:

function RethinkHotkeys: Boolean;

Если функция вернула true, это признак того, что были найдены и исправле�
ны ошибки.

Помимо акселераторов с каждым пунктом меню можно связать так называе�
мые «быстрые клавиши». Отличие быстрых клавиш от клавиш�акселерато�
ров заключается в том, что выбор акселератора позволит лишь добраться до
необходимого пункта меню, а нажатие комбинации быстрых клавиш заста�
вит приложение выполнить сопоставленный с ними пункт меню. Итак, бы�
стрые клавиши определяются свойством:

property ShortCut : TShortCut;

При желании сменить быстрые клавиши во время выполнения программы
следует воспользоваться специальной функцией, преобразующей комбина�
цию клавиш к виду TShortCut:

function ShortCut(Key: Word; Shift: TShiftState): TShortCut;

Здесь первым параметром передается код символа, а вторым – код нажатой
служебной клавиши, например

MenuItem1.ShortCut := ShortCut(Word('V'), [ssCtrl]);

Стоит подчеркнуть, что функция не является внутренним методом класса
TMenuItem. Это самостоятельная функция, которая наряду с десятком других
методов входит в обойму так называемых «методов поддержки меню» и объ�
явлена в модуле Menus.

Основное назначение пункта меню – среагировать на щелчок пользователя.
В этом он практически ничем не отличается от уже знакомых нам элементов
управления. Соответственно ничем не отличается и ключевой для элемента
TMenuItem обработчик события:

property OnClick: TNotifyEvent;

Хотя у пункта меню не предусмотрена обработка двойного щелчка, но тем не
менее такое действие пользователя совсем не исключается. Если произведен
двойной щелчок по элементу меню, обладающему подменю, то в списке до�
черних пунктов меню Delphi постарается найти элемент, чье свойство De	
fault установлено в true:

property Default: Boolean; 

Если такой элемент существует, будет вызван его обработчик OnClick(). Дру�
гими словами, это элемент, вызываемый по умолчанию.

Вместе с тем пункт меню нельзя считать тривиальным элементом управле�
ния. В силах программиста превратить отдельный пункт меню в элемент
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управления, напоминающий флажок (компонент TCheckBox) или переключа�
тель (компонент TRadioButton). Таким чудесным возможностям TMenuItem в пер�
вую очередь обязан свойству:

property Checked: Boolean;

Установив это поле в true, мы увидим «галочку» слева от заголовка. Этим са�
мым пункт меню сигнализирует нам, что он помечен. Вот вам и аналог эле�
мента управления TCheckBox. Возможность контроля этого свойства позволя�
ет использовать конструкцию IF…THEN…ELSE в обработчике события OnClick():

procedure TForm1.MenuItem1Click(Sender: TObject);
begin

if MenuItem1.Checked=true then …    //операция 1
                          else …;   //операция 2
end;

Для того чтобы пункт меню при щелчке по нему автоматически помечался
галочкой, следует перевести в true свойство:

property AutoCheck: Boolean;

иначе это придется делать вручную внутри события OnClick(). В простейшем
случае это будет всего одна строка кода, инвертирующая предыдущее со�
стояние пункта меню:

MenuItem1.Checked:= NOT MenuItem1.Checked;

Для того чтобы научиться превращать пункт меню в переключатель, рас�
смотрим небольшой пример. Создайте новый проект, разместите на нем ком�
понент TMainMenu. Создайте пункт меню верхнего уровня с заголовком «Цвет
формы» и три подчиненных ему пункта: «Красный» с именем Name:= miRed,
«Синий» с именем miBlue и «Зеленый» с именем miGreen. Наша задача –
щелчком по меню перекрашивать форму в соответствующий цвет. Теперь
одновременно выделите все три только что созданные пункта меню и найди�
те в Инспекторе объектов свойство GroupIndex, предназначенное для созда�
ния логических групп пунктов меню:

property GroupIndex: Byte;

По умолчанию каждый вновь создаваемый элемент TMenuItem не входит ни
в одну группу (GroupIndex = 0), но если полю GroupIndex двух или более пунк�
тов меню присвоить значение, отличное от нуля, то мы получим возмож�
ность объединить элементы в группу. Установим это свойство, скажем в 10.
Следующим шагом по превращению трех наших пунктов меню в группу пе�
реключателей будет установка в true свойства:

property RadioItem: Boolean;

Теперь пункт меню будет вести себя аналогично переключателю (TRadioBut	
ton). Для того чтобы выяснить, не отмечен ли элемент меню флажком, надо
обратиться к уже знакомому нам свойству Checked, а Delphi позаботится о том,
чтобы в одной группе переключателей не могло быть помечено более одного
элемента TMenuItem одновременно. И в заключение проверьте, чтобы свойство
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AutoCheck всех трех элементов было переведено в true. После этого опишите об�
работку OnClick() для каждого из пунктов меню, например для красного:

Form1.Color:=clRed;

Наша программка готова… Доступ к уже существующим пунктам меню мы
получим, обратившись к свойству Items родительского элемента:

property Items[Index: Integer]: TMenuItem; 

Здесь хранится список всех дочерних элементов меню; нам надо только вы�
брать его порядковый индекс. Информацию о количестве пунктов меню пре�
доставит свойство:

property Count: Integer;        //только для чтения

Каждый пункт меню знает, кому он принадлежит и свой индекс в списке
этого родительского элемента:

property Parent: TMenuItem;     //родитель

property MenuIndex: Integer;    //индекс

Единственное исключение при определении родительского пункта меню
возникает, если элемент меню является пунктом самого верхнего уровня.
Свойство MenuIndex сослужит отличную службу, если необходимо пересорти�
ровать пункты меню. Например, для перемещения элемента меню в начало
списка присвойте этому свойству нулевое значение.

Если родительский пункт меню захочет выяснить индекс пункта меню в сво�
ем списке Items, то для этой цели стоит обратиться к методу:

function IndexOf(Item: TMenuItem): Integer; 

Если меню не входит в подменю родительского элемента, функция вернет –1.
Для поиска пункта меню по его заголовку применяется функция Find().
В случае успеха метод вернет ссылку на найденный пункт меню, иначе по�
лучаем пустышку – неопределенный указатель nil.

function Find(ACaption: string): TMenuItem; 

Присвоение пиктограмм элементам меню 

Для придания пункту меню более изысканного вида рядом с заголовком раз�
решается расположить небольшую пиктограмму. Вариантов решения этой
задачи два. Простейший из них сводится к элементарной загрузке изобра�
жения в свойство:

property Bitmap: TBitmap; 

Второй вариант более рационален и заключается в подключении к компо�
ненту TMainMenu (TPopupMenu) коллекции изображений – компонента TImage	
List. При помощи свойства ImageIndex можно выбрать любое изображение
из коллекции по его индексу и отобразить слева от заголовка пункта меню:

property ImageIndex: TImageIndex;
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При желании можно назначить отдельную коллекцию картинок всем пунк�
там подменю. Для этого у владельца подменю надо найти свойство:

property SubMenuImages: TCustomImageList; 

Создание элементов меню во время выполнения программы

Как и все компоненты коллекции VCL, пункт меню вооружен своим конст�
руктором и деструктором. Эти методы выполняют задачи по созданию и унич�
тожению элемента меню:

constructor Create(AOwner: TComponent); override; 

destructor Destroy; override; 

При создании нового экземпляра класса TMenuItem конструктор делает пункт
меню видимым (Visible=true) и включенным (Enabled=True). В качестве вла�
дельца (AOwner) нового элемента TMenuItem следует назначать пункт меню,
к которому мы рассчитываем подключить новый элемент. Операция присое�
динения нового пункта меню осуществляется одной из следующих функций:

procedure Add(Item: TMenuItem); overload;

procedure Add(const AItems: array of TMenuItem); overload;
procedure Insert(Index: Integer; Item: TMenuItem);

Первые два метода перегружаемые и поэтому называются одинаково – Add().
Разница между ними в том, что первый добавляет только один элемент Item,
а второй способен подключить целый массив пунктов меню AItems. Если мето�
ды Add() присоединяют новые пункты меню к концу списка, то метод Insert()
вставит новый пункт меню Item в позицию, определяемую параметром Index. 

В качестве индексов группировки старайтесь не использовать значения 1, 3 и 5.
Эти значения применяются при слиянии меню приложения и серверов OLE�объектов.
Впрочем, если в приложении не планируется работа с OLE, то можно не обращать
внимания на это ограничение. Подробнее о технологии OLE 2.0 мы поговорим
в главе 26 «Связывание и внедрение объектов – технология OLE».

Допустим, что в нашем проекте существует некий пункт меню с именем mi	
MenuItem. Тогда простейший пример создания нового пункта меню и присое�
динения его к пункту miMenuItem программным способом будет выглядеть
примерно так:

procedure TForm1.miFileClick(Sender: TObject);

var mi:TMenuItem;
begin

mi:=TMenuItem.Create(miMenuItem);  //создание нового пункта меню mi

mi.Caption:='Новый пункт меню';    //назначение заголовка этому пункту
miMenuItem.Add(mi);                //присоединение нового пункта меню к miMenuItem

end;

А теперь реализуем пример посложнее. Наше приложение будет создавать
три новых пункта меню и назначать им обработчики события OnClick(). Нач�
ните новый пустой проект и разместите на нем всего один компонент – глав�
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ное меню. В свою очередь в главном меню определите один�единственный
пункт меню с именем miMenuItem. В секции частных объявлений проекта (pri	
vate) опишите процедуру NewMenuClick(). Она будет выполнять роль обработ�
чика события OnClick() для новых пунктов меню. Сами пункты меню созда�
ются при вызове процедуры OnCreate() главной формы проекта. Все осталь�
ное вы найдете в следующем листинге:

unit Unit1;

interface

uses Windows, Graphics, Controls, Forms, Menus, Classes;

type
  TForm1 = class(TForm)
    MainMenu1: TMainMenu;
    miMenuItem: TMenuItem;
    procedure FormCreate(Sender: TObject);
  private
    procedure NewMenuClick(Sender: TObject);
  end;

var Form1: TForm1;

implementation

{$R *.dfm}
procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
var AItems: array of TMenuItem;
    i:integer;
begin
SetLength(AItems,3);   //распределяем память динамического массива для 3	х элементов
AItems[0]:=TMenuItem.Create(miMenuItem);  //создаем первый элемент
AItems[0].Caption:='Красный';             //назначаем ему заголовок
AItems[1]:=TMenuItem.Create(miMenuItem);
AItems[1].Caption:='Синий';
AItems[2]:=TMenuItem.Create(miMenuItem);
AItems[2].Caption:='Зеленый';

for I:=Low(AItems) to High(AItems) do {инициализируем созданные пункты меню}
    begin
      AItems[I].Tag:=I;           //пункты меню различаются значением в свойстве Tag
      AItems[I].AutoCheck:=True;
      AItems[I].RadioItem:=True;
      AItems[I].OnClick:=NewMenuClick;  //назначаем реакцию на щелчок по пункту
    end;
miMenuItem.Add(AItems);  //подключаем все три новых пункта меню к элементу miMenuItem

AItems[0].Click;         //программным образом щелкаем по пункту меню 'Красный'
end;

procedure TForm1.NewMenuClick(Sender: TObject);
begin
{Процедура проверяет свойство Tag источника Sender и в зависимости от значения 
перекрашивает форму в один из трех цветов}
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case (Sender as TComponent).Tag of
0: Form1.Color:=clRed;
1: Form1.Color:=clGreen;
2: Form1.Color:=clBlue;
end;
end;

end.

Более подготовленным программистам полезно знать, что с пунктом меню связан
ряд сообщений Windows, которые отправляются операционной системой в оконную
процедуру (см. главу 27 «Программирование на Win32 API») окна, владеющего этим
меню. Например, в момент активизации меню будет послано сообщение WM_SYSCOM	
MAND, при получении фокуса элементом меню – сообщение WM_MENUSELECT. Однако
из всего списка сообщений меню самым важным является WM_COMMAND. Именно оно
будет послано окну в момент щелчка пользователем по элементу меню (при усло�
вии, что с этим элементом связана какая�либо команда).

Для того чтобы оконная процедура была в состоянии выяснить, по какому именно
пункту меню был произведен щелчок, в качестве старшего параметра (wParam) со�
общения передается уникальный числовой идентификатор элемента TMenuItem.
Если по какой�либо причине вам понадобится этот идентификатор, то прочитать
его можно из свойства:

property Command: Word;   //только для чтения

Удаление элементов меню

Для удаления дочернего меню из списка необходим его индекс и процедура:

procedure Delete(Index: Integer);

Еще один вариант удаления пункта меню: 

procedure Remove(Item: TMenuItem); 

Здесь вместо индекса удаляемого элемента требуется указать непосредствен�
но удаляемый пункт. Однако эти методы не уничтожают элемент меню,
а лишь отнимают его у родительского компонента. Для физического удале�
ния пункта используйте метод Free. Самый кардинальный метод удаления:

procedure Clear; 

Он расправится сразу со всеми дочерними пунктами меню, причем в этом
случае явный вызов метода Free() не требуется – все пункты меню автомати�
чески освободят занимаемую память.

Элементы�разделители

В меню, перенасыщенном командами, пункты меню формируют столбцы не�
оправданно больших размеров. В таких случаях весьма полезным окажется
свойство:

type TMenuBreak = (mbNone, mbBreak, mbBarBreak);
property Break: TMenuBreak;
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Если одному из пунктов меню (находящемуся примерно в середине столбца)
установить это свойство в mbBreak, то следующие за ним элементы меню
на экране монитора создадут еще один столбец. Если свойство принимает
значение mbBarBreak, то столбцы будут разделены вертикальной чертой. По�
явление нового столбца – только визуальный эффект; принадлежность эле�
ментов меню в этом случае не меняется.

Для визуального объединения нескольких пунктов меню в группу или для
отделения одного элемента меню от другого программисты часто применяют
пункты�разделители. Для этого во время разработки программы достаточно
в свойство Caption поместить один�единственный символ «–» (тире). Во вре�
мя выполнения программы задачу вставки линий�разделителей решают две
пары функций:

function InsertNewLineBefore(AItem: TMenuItem): Integer;
function InsertNewLineAfter(AItem: TMenuItem): Integer;

и

function NewTopLine: Integer;
function NewBottomLine: Integer;

Метод InsertNewLineBefore() вставит разделитель перед пунктом меню AItem,
а метод InsertNewLineAfter() – после этого пункта. Пара функций NewTopLine
и NewBottomLine обычно используется при создании подменю во время выпол�
нения программы. Все методы возвращают индекс элемента�разделителя.
При вставке разделителей программным способом разработчики Delphi ре�
комендуют устанавливать в автоматический режим (maAutomatic) свойство:

property AutoLineReduction: TMenuItemAutoFlag;
TMenuItemAutoFlag = (maAutomatic, maManual, maParent);

В этом случае ответственность за удаление лишних разделителей возьмет
на себя Delphi. Под лишними разделителями Delphi понимает следующие:
два разделителя подряд, появление разделителя на самой первой или самой
последней позиции подменю и т. п. Однако если вы отказались от автомати�
ческой чистки разделителей, то ненужные пункты меню превосходно уда�
лит метод:

function RethinkLines: Boolean;

В случае успеха функция возвратит значение true. Если пункт меню являет�
ся обычной разделительной линией, то при вызове метода IsLine последний
вернет значение true:

function IsLine: Boolean;

Особенности перерисовки пункта меню

Элемент меню способен реагировать на четыре события, основным из кото�
рых считается щелчок OnClick() – свидетельство выбора этого пункта меню
пользователем. Все остальные обработчики предоставляют дополнительные
возможности по прорисовке этого элемента меню. Простейший из них:
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property OnDrawItem: TMenuDrawItemEvent; 
type TMenuDrawItemEvent = procedure (Sender: TObject; ACanvas: TCanvas; 
                                     ARect: TRect; Selected: Boolean) of object;

где ACanvas – холст пункта меню, ARect – координаты границ холста, доступ�
ные для перерисовки, а параметр Selected сигнализирует, выбран данный
пункт меню или нет.

Рассмотрим пример использования OnDrawItem():

procedure TForm1.MenuItem1DrawItem(Sender: TObject; ACanvas: TCanvas; 
                                   ARect: TRect; Selected: Boolean);
begin
with ACanvas do
  begin
    FillRect(aRect);
    if Selected=True then Font.Style:=Font.Style+[fsUnderline]
                     else Font.Style:=Font.Style	[fsUnderline];
    TextOut(aRect.Left, aRect.Top, (Sender as TMenuItem).Caption);
  end;
end;

В событии OnDrawItem() пункта меню проверяется, выделен он пользователем
или нет. Если пункт меню выделен, его заголовок подчеркивается, иначе
выводится обычным шрифтом. Второй способ прорисовки пункта меню об�
ладает более богатыми возможностями: 

property OnAdvancedDrawItem: TAdvancedMenuDrawItemEvent;
type TAdvancedMenuDrawItemEvent = procedure (Sender: TObject; ACanvas: TCanvas;
                                  ARect: TRect; State: TOwnerDrawState) of object; 

Расширенные возможности обеспечиваются наличием параметра State, со�
общающего текущее состояние данного пункта меню. Теперь мы можем уз�
нать не только о том, выделен этот пункт меню или нет, но и проконтролиро�
вать, отмечен ли он галочкой, активен или пассивен и т. д.

type TOwnerDrawState = set of (odSelected, odGrayed, odDisabled, odChecked, 
odFocused, odDefault, odHotLight, odInactive, odNoAccel, odNoFocusRect, 
odReserved1, odReserved2, odComboBoxEdit);

Вызов обработчиков событий OnDrawItem() и OnAdvancedDrawItem() произойдет
только при условии, что свойство OwnerDraw владельца пункта меню (TMainMenu
или TPopupMenu) установлено в true.

И наконец, третий обработчик события, связанный с прорисовкой пункта
меню, решает задачу по динамическому изменению размеров пункта меню. 

property OnMeasureItem: TMenuMeasureItemEvent;
type TMenuMeasureItemEvent = procedure (Sender: TObject; ACanvas: TCanvas; 
                                        var Width, Height: Integer) of object; 

В этом случае ключевыми параметрами будут ширина (Width) и высота
(Height) пункта меню. Этот обработчик может пригодиться, если, например,
требуется ограничить максимальный размер элемента меню.
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Класс TMenu

Класс TMenu является каркасом для компонентов TMainMenu и TPopupMenu. Ос�
новное назначение класса – служить хранилищем для элементов меню –
экземпляров класса TMenuItem. Для этой цели в нем реализовано уже знако�
мое нам свойство:

property Items: TMenuItem; default;

благодаря которому мы получаем доступ к тому или иному элементу меню,
указав соответствующий ему индекс. Например:

MyItem:=MainMenu1.Items.Item[0];

При изменении состава заключенных в меню элементов, при загрузке меню
в память и при изменении свойств, влияющих на структуру меню, возника�
ет событие:

property OnChange: TMenuChangeEvent; 
type TMenuChangeEvent = procedure (Sender: TObject; Source: TMenuItem; 
                                   Rebuild: Boolean) of object; 

где Source указывает на элемент меню, чьи свойства изменяются. Если при
этом параметр Rebuild возвращает значение true, то это свидетельствует
о том, что осуществляются кардинальные изменения, связанные с удалени�
ем или созданием элементов меню.

Главное меню – компонент TMainMenu

Про возможности главного меню мы уже практически все знаем. Класс TMain	
Menu построен на основе TMenu и состоит из элементарных пунктов меню TMenu	
Item. Чтобы завершить картину, познакомимся с полезной особенностью
главного меню – механизмом объединения. Объединение меню применяется:

1. При работе с приложениями с интерфейсом MDI (см. главу 9 «Форма, ин�
терфейсы SDI и MDI»).

2. При разработке приложения, обладающего несколькими окнами со свои�
ми меню.

3. При внедрении OLE�объектов (например, с применением компонента
TOleConteiner). В этом случае при старте сервера автоматизации послед�
ний вставляет свои элементы меню в главное меню приложения.

Последовательно рассмотрим все три направления использования механиз�
ма слияния меню. Первый случай – отображение в главном меню главной
формы приложения MDI пунктов меню с названиями открытых дочерних
окон. По большому счету говорить об этой операции как о механизме объе�
динения меню является некоторой натяжкой, но, с другой стороны, благода�
ря этой операции пользователь получает удобную возможность обращения
к открытым дочерним окнам. 

Как ни странно это покажется на первый взгляд, но для решения этой задачи
надо воспользоваться не свойствами или методами класса TMainMenu, а свойст�
вом WindowMenu главной формы нашего проекта. Этим свойством определяется
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пункт меню TMenuItem (входящий в состав элементов главного меню), к кото�
рому будет «пристроен» список имен дочерних форм.

Если разрабатываемое приложение строится на основе интерфейса SDI, то
для автоматического присоединения меню подчиненной формы к меню
главной формы проверьте, чтобы свойство AutoMerge главного меню подчи�
ненной формы было установлено в true:

property AutoMerge: Boolean;

Свойству AutoMerge компонента TMainMenu главной формы проекта всегда должно
быть присвоено значение False.

Если требуется полностью контролировать процесс слияния меню, то вместо
услуг свойства AutoMerge стоит обратиться к методам:

procedure Merge(Menu: TMainMenu);
procedure Unmerge(Menu: TMainMenu);

Эти процедуры предназначены для присоединения и отсоединения пунктов
меню из текста программы. В параметре Menu следует передавать ссылку
на главное меню проекта.

Если в приложении используется контейнер OLE�объектов – компонент
TOLEContainer, то стоит знать о существовании трех методов главного меню,
обеспечивающих слияние меню приложения и сервера OLE:

procedure GetOle2AcceleratorTable(var AccelTable: HAccel; var AccelCount: Integer;
                                  const Groups: array of Integer);
procedure PopulateOle2Menu(SharedMenu: HMenu; const Groups: array of Integer; 
                                              var Widths: array of Longint);

Для осуществления временной замены главного меню на меню сервера OLE
вызывают процедуру:

procedure SetOle2MenuHandle(Handle: HMENU);

В качестве параметра Handle выступает указатель на меню сервера. Для восста�
новления оригинального меню вместо указателя передают нулевое значение.

Всплывающее меню – компонент TPopupMenu

Подавляющая часть визуальных элементов управления, построенных на ос�
нове класса TControl, обладает суверенным правом показа всплывающего,
или контекстного, меню. Для этого элементы оснащены свойством, предна�
значенным для подключения к ним компонента TPopupMenu:

property PopupMenu: TPopupMenu;

В свою очередь компонент TPopupMenu также в состоянии идентифицировать
«хозяина» при помощи своего свойства:

property PopupComponent: TComponent;

Если всплывающее меню разделяется двумя и более компонентами, то труд�
но предсказать, на кого укажет данное свойство, если меню еще ни разу не
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вызывалось на экран. Если же меню отображалось, то в свойстве окажется
ссылка на тот элемент управления, который воспользовался этим контекст�
ным меню последним.

По умолчанию всплывающее меню появляется рядом со своим владельцем
после щелчка правой кнопкой мыши по его поверхности, а координаты вы�
вода меню определяются текущим местоположением указателя мыши.
Единственное, на что можно повлиять в этом случае, – так это определить,
где мы предпочитаем увидеть меню: левее (paLeft), правее (paRight) или по
центру (paCenter) относительно все того же указателя мыши.

property Alignment: TPopupAlignment;
type TPopupAlignment = (paLeft, paRight, paCenter);

При желании можно отказаться от автоматического вывода всплывающего
меню на экран, для чего требуется установить в False свойство:

property AutoPopup: Boolean; 

С этого момента управление показом меню переключается в ручной режим.
Теперь для вызова меню потребуется вспомнить о существовании процедуры:

procedure Popup(X, Y: Integer); virtual;

Управление отображением контекстного меню с помощью этого метода име�
ет одно существенное преимущество: мы получаем право определить место
вывода меню, указав экранные координаты X и Y явным образом. В момент
вывода меню на экран происходит событие:

property OnPopup: TNotifyEvent;

Это событие зачастую применяется для последней настройки пунктов кон�
текстного меню – управления свойствами Visible, Enabled и Checked. 

Процессу отображения пунктов меню на экране можно придать современ�
ный вид, включив модные визуальные эффекты «всплывания», но, вспом�
нив о видеокартах несчастных пользователей, лучше установить это свойст�
во в состояние maNone (отказ от эффектов):

property MenuAnimation: TMenuAnimation;
type TMenuAnimations = (maLeftToRight, maRightToLeft, maTopToBottom, 
                        maBottomToTop, maNone);
TMenuAnimation = set of TMenuAnimations;

Резюме
История практически всех стандартных компонентов начиналась еще во
времена первых версий Microsoft Windows. Их ключевые особенности – про�
стота, наглядность и нетребовательность к системным ресурсам. Опираясь
на компоненты со страницы Standard, вполне реально создавать проекты ма�
лой и средней степени сложности. Логическим развитием стандартных эле�
ментов управления считаются компоненты со страниц Additional и Win32, ко�
торым и будут посвящены следующие главы.
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Форма, интерфейсы SDI и MDI

Вы можете быть профессионалом�программистом в среде Delphi и создавать
неповторимые по изяществу и совершенству программные продукты, но при
этом не иметь представления о существовании какого�то компонента, ска�
жем TSuperComponent, в стандартной поставке Delphi. Вы обходитесь и без не�
го, причем никто этого не замечает. Но вы вряд ли захотите игнорировать
«центр мироздания» приложений Delphi – класс TForm. 

Наиболее продвинутый программист, прочитав эти строки, ухмыльнется и
в два счета напишет консольное приложение, в котором формой и не пахнет,
или создаст окно (синоним формы в терминологии Delphi), обойдя класс TForm
с помощью внутренних функций Windows. Бесспорно, эти направления до
сих пор актуальны, а в исключительных случаях являются единственным
методом решения стоящих перед нами задач. Но еще раз отмечу: именно
в исключительных случаях, а в остальных 99% мы воспользуемся формой.

Форма – TForm
Как можно видеть из иерархии наследования (рис. 9.1),
большую часть свойств и методов форма приобретает от
своих предков. Многие из них были рассмотрены в преды�
дущих главах и, надеюсь, стали нашими хорошими зна�
комыми. Вместе с тем класс TForm обладает рядом специ�
фичных возможностей, которые больше не встречаются
ни в одном из компонентов. 

При разработке нового программного продукта прежде
всего необходимо определить стиль главной формы при�
ложения: 

property FormStyle: TFormStyle;
type TFormStyle = (fsNormal, fsMDIChild, fsMDIForm, fsStayOnTop);

TForm

TCustomForm

TScrollingWinControl

TWinControl

Рис. 9.1. Место 
TForm в VCL
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По умолчанию стиль вновь созданной формы инициализируется значением
fsNormal. Этот стиль предназначен для построения приложений с интерфей�
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type TBorderIcon = (biSystemMenu, biMinimize, biMaximize, biHelp);
TBorderIcons = set of TBorderIcon;
property BorderIcons:TBorderIcons;

По умолчанию отображаются кнопки вызова системного меню, сворачива�
ния и разворачивания окна. 

Кнопка закрытия окна выводится практически во всех окнах Windows. Отображе�
ние других кнопок зависит от комбинации значений свойств BorderIcons и Border	
Style формы.

Щелчок пользователя по кнопкам сворачивания и разворачивания окна из�
меняет значение свойства WindowState:

property WindowState: TWindowState;
type TWindowState = (wsNormal, wsMinimized, wsMaximized);

где wsNormal – форма в нормальном состоянии, wsMinimized – форма свернута,
wsMaximized – форма развернута до максимального размера. Для принуди�
тельного сворачивания или разворачивания формы этим свойством допуска�
ется пользоваться и во время выполнения приложения.

Существенное влияние на внешний вид и поведение формы оказывает стиль
обрамления окна:

property BorderStyle: TFormBorderStyle

Шесть возможных типов бордюра формы описаны в табл. 9.1.

Таблица 9.1. Стили бордюра TFormBorderStyle

По умолчанию толщина бордюра (отступ от границы окна до его клиентской
части) минимальна – 0 пикселов. Для увеличения отступа измените значе�
ние в свойстве:

property BorderWidth: TBorderWidth;
type TBorderWidth = 0..MaxInt;

Форма способна обладать одним главным (TMainMenu) и неограниченным ко�
личеством всплывающих меню (TPopupMenu). Для взаимодействия с компо�
нентами меню предусмотрены свойства Menu и PopupMenu. При размещении

Значение Описание

bsDialog Размеры формы неизменяемые, бордюр как у стандартного окна диа�
лога.

bsSingle Размеры формы неизменяемые, простой бордюр.

bsNone Размеры формы неизменяемые, границы бордюра невидимы.

bsSizeable Обычная форма.

bsToolWindow Форма с простым бордюром и малой областью под заголовок. Из стан�
дартных кнопок формы выводится только кнопка закрытия окна.

bsSizeToolWin Аналогично bsToolWindow, но с возможностью изменять размеры формы.
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на рабочей форме главного меню (класс TMainMenu) в свойстве Menu автомати�
чески создается ссылка на этот компонент:

property Menu: TMainMenu;

Возможность подключения всплывающего меню унаследована от дальнего
родственника – TControl. Для этого у формы объявлено свойство:

property PopupMenu: TPopupMenu; 

Родительская форма MDI�приложения владеет секретом, позволяющим ав�
томатически добавлять в основное меню (TMainMenu) главной формы прило�
жения список открытых документов – дочерних форм MDI. Для этого
в свойстве главной формы WindowMenu укажите пункт меню, к которому будет
присоединен список дочерних форм:

property WindowMenu: TMenuItem;

Как правило, список открытых документов добавляется к пункту Окно (Win�
dow). И еще одно примечание: в качестве WindowMenu стоит назначать только
пункт меню самого верхнего уровня.

Практически все окна Windows в левом углу заголовка отображают пикто�
грамму приложения. По умолчанию пиктограмму вновь создаваемого при�
ложения определяет Delphi, назначая стандартную картинку. Если она вас
не устраивает, то с помощью свойства Icon можно связать с формой другое
изображение:

property Icon: TIcon;

Для подключения файла помощи к форме укажите путь к файлу в свойстве
HelpFile. Тогда при обращении к справке из данной формы поиск темы
справки будет осуществляться в указанном файле.

property HelpFile: string;

Если форма предназначена стать контейнером для объектов OLE, то стоит
обратить внимание на свойство:

property OleFormObject: IOleForm; 

Текущее состояние формы определяется с помощью свойства:

property FormState: TFormState;

type TFormState = set of (fsCreating, fsVisible, fsShowing, fsModal, 
fsCreatedMDIChild, fsActivated);

Значение свойства FormState автоматически устанавливается системой и дос�
тупно программисту только для чтения. В момент выполнения конструкто�
ра формы (создания формы) свойству FormState соответствует значение fsCre	
ating. Если форма видима – значение fsVisible. Если форма создана как мо�
дальное окно – fsModal. Во время разворачивания окна – fsShowing. Если фор�
ма является родительским окном в MDI�приложении и создана дочерняя
форма – fsCreatedMDIChild. 
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После поступления в адрес окна сообщения CM_ACTIVATE свойству FormState со�
ответствует значение fsActivated. Это сообщение отправляется операцион�
ной системой при получении формой фокуса ввода (окно стало активным).
Состояние fsActivated окна продублировано еще в одном свойстве:

property Active: Boolean;

Но в отличие от FormState, это поле доступно для записи. Свойство Active воз�
вращает значение true, если форма находится в фокусе. Активная форма
способна воспринимать сообщения от клавиатуры. 

Независимо от количества запущенных приложений и количества открытых окон
в фокусе ввода Windows может находиться только одно окно. Визуальным призна�
ком активности окна служит цвет его заголовка.

Также продублировано значение fsVisible. Видимость формы определяется
свойством Visible. Если форма видима (но необязательно активна), свойство
устанавливается в true.

property Visible: Boolean;

Перевод окна в видимое состояние можно производить с помощью методов Show()
или ShowModal().

Родительская форма, содержащая оконные элементы управления, всегда об�
ладает информацией об активном (владеющем фокусом ввода) компоненте:

property ActiveControl: TWinControl;

Это свойство также позволяет установить фокус ввода на один из оконных
элементов управления. Кроме того, свойство доступно и во время разработ�
ки, и если программист укажет в этом свойстве на какой�нибудь компонент,
то выбранный элемент управления получит фокус ввода при активизации
формы. Напоминаю, что в фокусе ввода может находиться только один
оконный (потомок класса TWinControl) элемент управления.

Для того чтобы во время работы приложения передать фокус другому, раз�
мещенному на форме компоненту, кроме выше предложенного свойства
можно применить метод:

procedure FocusControl(Control: TWinControl);

Для решения обратной задачи – снятия фокуса с элемента управления –
предназначен метод:

procedure DefocusControl(Control: TWinControl; Removing: Boolean);

Если форма проекта содержит элементы управления OLE, то по аналогии
с обычными компонентами элемент OLE может быть активизирован путем
установки ссылки на объект OLE в свойстве:

property ActiveOLEControl: TWinControl; 

Размеры клиентской части формы (см. рис. 9.2) можно узнать из свойств:
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property ClientHeight: Integer; 
property ClientWidth: Integer; 

Указанные выше свойства доступны только в режиме для чтения и тесно
взаимосвязаны со свойствами Height и Width. Другими словами, для модифи�
кации размеров клиентской части необходимо изменить высоту и ширину
всей формы. Кроме того, информацию о геометрических размерах клиент�
ской части окна можно почерпнуть из свойства ClientRect. Тип TRect хранит
координаты верхнего левого и нижнего правого угла клиентской области.

property ClientRect: TRect; 

Программистам, предполагающим использовать в своей работе указатели
(например, при работе с функциями Windows API), полезно помнить, что де�
скриптор окна содержится в свойстве Handle, а дескриптор клиентской об�
ласти окна – в свойстве ClientHandle:

property Handle: HWND; 
property ClientHandle: HWND; 

Оба указателя доступны только для чтения и автоматически устанавливают�
ся в момент создания формы.

Форма вполне способна участвовать в операциях drag�and�drop (подробнее
см. в главе 6). Свойство определяет, является ли форма адресатом операции
перетаскивания:

property DropTarget: Boolean; 

Полосы прокрутки

Форма может иметь полосы прокрутки благодаря наличию в своей иерархии
наследования класса TScrollingWinControl. Их появление является призна�
ком того, что геометрические размеры окна не позволяют вместить в себя
все компоненты, размещенные в его клиентской области. Форма обладает
двумя полосами прокрутки: горизонтальной и вертикальной. Доступ к дан�
ным полосам осуществляется через свойства:

property HorzScrollBar: TControlScrollBar;
property VertScrollBar: TControlScrollBar; 

За автоматическое включение полос прокрутки отвечает свойство формы Auto	
Scroll. При установке его в true форма берет на себя обязательства в случае
необходимости автоматически включать вертикальную и горизонтальную
полосы прокрутки.

property AutoScroll : Boolean;

К ключевым свойствам полосы прокрутки стоит отнести свойства, влияю�
щие на процесс перемещения клиентской части окна. И в первую очередь
это диапазон допустимых значений прокрутки (Range) и текущее положение
(Position) бегунка полосы:

property Range: Integer; 
property Position: Integer; 
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Диапазон значений представляет собой виртуальный размер (в пикселах)
связанной с линией прокрутки клиентской части формы. Значения Range го�
ризонтальной и вертикальной полос прокрутки должны превышать клиент�
ский размер (ClientWidth и ClientHeight соответственно) формы. Положение
бегунка может принимать любое значение в пределах Range полосы. Следую�
щий пример устанавливает бегунок горизонтальной полосы прокрутки в ее
центральной позиции.

with Form1 do
begin
ClientWidth:=300;
HorzScrollBar.Range:=ClientWidth*2;
HorzScrollBar.Position:=300;
end;

При каждом щелчке по кнопкам полосы прокрутки позиция бегунка полу�
чает приращение в соответствии со значением, заданным в свойстве Incre	
ment. По умолчанию значение шага составляет 8 пикселов.

type TScrollBarInc = 1..32767;
property Increment: TScrollBarInc; 

Творческие натуры могут поэкспериментировать со свойствами, отвечаю�
щими за размеры и внешний вид полос прокрутки:  

property Size: Integer;           //ширина полосы в пикселах
property ButtonSize: Integer;     //размер кнопок
property Style: TScrollBarStyle;  //внешнее представление полос
TScrollBarStyle = (ssRegular, ssFlat, ssHotTrack);

Дополнительный интерес представляет свойство Margin, оказывающее спе�
цифическое влияние на вывод полосы прокрутки на экран:

property Margin: Word; 

Каким образом? Мы привыкли к тому, что полоса прокрутки появляется
только в ситуации, когда элемент управления, скажем кнопка, не помещает�
ся в клиентской области окна. С помощью Margin можно задать отступ от края
оконного элемента управления до видимой границы формы, при котором бу�
дет показываться полоса прокрутки даже в том случае, если элемент управ�
ления полностью помещается в клиентской области. Поясню на примере: 

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
begin
  with HorzScrollBar do
  begin
    Margin:=25;
    Increment:=10;
    Button1.Left:=0;
  end;
end;

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
begin
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  Button1.Left := Button1.Left + 25;
  Form1.Caption := IntToStr(HorzScrollBar.Range);
end;

Обратите внимание, что значение свойства Margin назначается в момент соз�
дания формы.

Создание, показ и уничтожение формы

По умолчанию при старте программы все подключенные к проекту формы
создаются автоматически. Первой на свет появляется главная форма проек�
та, а затем все остальные согласно очередности, указанной программистом. 

Для того чтобы изменить очеред�
ность создания форм, выберите
пункт меню Project → Options и на
вкладке Forms диалогового окна
Project Options (рис. 9.3) расставь�
те формы в списке Auto�create
forms в надлежащем порядке. Бо�
лее того, реализована возмож�
ность отказа от автоматического
создания формы. Для этого дос�
таточно перевести форму в раз�
ряд доступных, т. е. из левого
списка переместить ее в список
Available forms. Однако прежде
чем обращаться к такой форме,
программист должен ее создать.

Раз мы заговорили о создании
формы, то первое, что стоит об�
судить, так это ее конструктор:

constructor Create(AOwner: TComponent); 

Вызов метода Create() полезен при создании форм, входящих в список Avail�
able forms. Допустим, что форма Form2 нашего проекта создается вручную. То�
гда листинг программы будет выглядеть следующим образом:

var Form2:TForm2;
begin
if not Assigned(Form2) then   // проверка на существование формы
begin
Form2:=TForm2.Create(Application);
Form2.Show;                   // вывод формы на экран
end;
end;

При ссылке одного модуля на другой не забудьте добавить в строку uses имя нового
модуля. Другой вариант: выберите пункт меню File Ж Use unit (Alt+F11) и в списке
модулей найдите нужный модуль.

Рис. 9.3. Список форм, входящих в состав 
проекта
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Сразу отметим существование альтернативного конструктора формы:

constructor CreateNew(AOwner: TComponent; Dummy: Integer = 0); virtual;

Основным достоинством конструктора CreateNew() считается возможность соз�
дать новый экземпляр формы без использования файла ресурсов формы .dfm.

Для отображения формы на экране монитора обычно применяют метод:

procedure Show; 

Такой способ вывода формы на экран называется немодальным. В этом слу�
чае пользователь получает право свободно переключаться между окнами
приложения. Для вызова формы в модальном режиме используется метод: 

function ShowModal: Integer; 

Модальная форма отличается строптивым нравом. Она отображается поверх
всех открытых окон. Более того, пользователь не сможет получить доступ
к другим окнам проекта, пока не будет закрыта модальная форма. 

Для передачи результата модальной форме на ее поверхности обычно размещают
кнопки класса TBitBtn (см. главу 8 «Стандартные компоненты»).

Закрываясь, модальная форма возвращает целочисленное значение, назы�
ваемое модальным результатом. Это не что иное, как решение пользовате�
ля, нажавшего ту или иную кнопку. 

type TModalResult = Low(Integer)..High(Integer);

Возможные значения модального результата представлены в табл. 9.2.

Таблица 9.2. Возможные значения TModalResult

Анализируя модальный результат закрывающейся формы, программист по�
лучает возможность направлять поведение программы в определенное русло:

if frmSelect.ShowModal=mrOK then
begin

Константа Значение Описание

mrNone 0 Значение по умолчанию – NONE.

mrOk idOK Пользователь нажал кнопку OK.

mrCancel idCancel Пользователь нажал кнопку CANCEL.

mrAbort idAbort Пользователь нажал кнопку ABORT.

mrRetry idRetry Пользователь нажал кнопку RETRY.

mrIgnore idIgnore Пользователь нажал кнопку IGNORE.

mrYes idYes Пользователь нажал кнопку YES.

mrNo idNo Пользователь нажал кнопку NO.

mrAll MrNo + 1 Используется для определения последней константы.



Форма – TForm 217
{операторы для результата mrOK}

end else {операторы для результата,отличного от mrOK};

Результат модальной операции заносится в свойство формы:

property ModalResult: TModalResult;

По умолчанию это свойство установлено в 0 (константа mrNone). Присвоение
свойству ModalResult ненулевого значения приводит к вызову метода закры�
тия формы, и в качестве результата метода ShowModal() возвращается значе�
ние этого свойства. 

Отмечу, что столь серьезный метод для показа формы, как ShowModal(), при�
меним далеко не всегда. Например, в случаях, когда вы считаете возмож�
ным допустить пользователя к работе с несколькими формами одновремен�
но, показ формы целесообразнее осуществлять при помощи метода Show().
Использование метода Show() является аналогом присвоения значения true
свойству Visible той же формы.

Мы обсудили создание и показ форм, а теперь рассмотрим методы их сокры�
тия и уничтожения. Простейшим способом спрятать (не уничтожая) форму
может стать присвоение свойству Visible значения false. Точно такого же ре�
зультата можно достигнуть при помощи процедуры:

procedure Hide; 

Для того чтобы уничтожить экземпляр формы максимально деликатно, ре�
комендую применять метод:

procedure Release; 

Это ближайший соратник методов Free() и Destroy(), добивающийся тех же
результатов: он очищает память компьютера от бренных останков формы,
но, в отличие от последних, делает это с некоторым уважением – дожидает�
ся завершения обработки событий, инициированных этой формой или ее
компонентами.

Обработка событий

Как и любой оконный элемент управления, форма способна реагировать на
стандартные события системы. Кроме того, форма может похвастаться ря�
дом своих собственных обработчиков событий, объявленных в основном
в TCustomForm.

От создания до уничтожения

Жизненный путь формы начинается в момент ее создания, когда иницииру�
ется событие:

property OnCreate: TNotifyEvent; 

В табл. 9.3 приведена последовательность событий, возникающих при соз�
дании и выводе на экран новой формы.
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Таблица 9.3. Основные события класса TForm

Особый интерес представляет событие, возникающее при перерисовке формы:

property OnPaint: TNotifyEvent; 

Используя этот обработчик события, программист может рисовать на по�
верхности формы.

В череде событий перерисовки всех размещенных на форме элементов управления
событие OnPaint() формы вызывается первым.

. . .  
public

    BitMap:TBitMap;
end;

var Form1: TForm1;

implementation

{$R *.DFM}
procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
begin

BitMap:=TBitMap.Create;
BitMap.LoadFromFile('<Путь к растровому файлу .bmp>');
end;

procedure TForm1.FormPaint(Sender: TObject);
begin

Form1.Canvas.Draw(0, 0, BitMap);
end;

procedure TForm1.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
begin

BitMap.Free;
end;

События Описание

OnCreate() Создание формы. Обычно этот обработчик события используется для
инициализации глобальных переменных формы и других подготови�
тельных операций, необходимых для дальнейшей работы с формой.

OnShow() Форма с секунды на секунду будет выведена на экран. Событие проис�
ходит после вызова метода Show() или ShowModal() или присвоения
свойству Visible формы значения true. 

OnCanResize() Событие возникает перед изменением размера формы. Форма прове�
ряет корректность своих новых размеров.

OnResize() Событие инициируется сразу после изменения размеров формы.

OnActivate() Форма становится активной. 

OnPaint() Осуществляется перерисовка формы. 
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Старайтесь не злоупотреблять возможностями события OnPaint() формы. Пере�
рисовка окна происходит довольно часто, поэтому вывод на холст формы больших
изображений может значительно снизить производительность программы.

Не меньший интерес представляют события, возникающие при закрытии
формы. Для начала процесса закрытия формы необходимо вызвать метод:

procedure Close; 

На рис. 9.4 представлена последовательность событий, возникающих у фор�
мы в процессе закрытия, а в табл. 9.4 приведено их краткое описание.

Таблица 9.4. События, сопровождающие процесс закрытия формы

Перед закрытием формы производится вызов обработчика события:

property OnCloseQuery: TCloseQueryEvent; 
type TCloseQueryEvent = procedure(Sender: TObject; var CanClose: Boolean) of object;

Присвоение формальному параметру CanClose значения false отменяет за�
крытие формы. Ниже предложен пример, осуществляющий контроль за из�
менением текста в компоненте Memo1. Если текст модифицировался, то при
попытке закрытия формы отображается диалоговое окно, предлагающее со�
хранить изменения.

События Описание

OnCloseQuery() Запрос разрешения на закрытие формы.

OnClose() Форма закрывается.

OnDeactivate() Форма перестает быть активной.

OnHide() Форма скрывается с экрана.

OnDestroy() Форма уничтожается.

truefalse
CanClose

Action

OnCloseQuery

OnClose

Без изменений OnHide OnMinimize OnDestroy

caNone caHide caMinimize caFree

Рис. 9.4. Алгоритм закрытия формы
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procedure TForm1.FormCloseQuery(Sender: TObject; var CanClose: Boolean);
begin

if Memo1.Modified=true then
begin

if MessageDlg('Сохранить изменения в тексте?', mtConfirmation, 
               [mbOk, mbCancel], 0) = mrOK then
    begin
    //сохранение изменений в тексте
    end else CanClose := true;
end;
end;

Если форма получила разрешение на закрытие, далее генерируется событие:

property OnClose: TCloseEvent;
type TCloseAction = (caNone, caHide, caFree, caMinimize);
TCloseEvent = procedure(Sender: TObject; var Action: TCloseAction) of object;

Изменяя значение переменной Action (табл. 9.5), программист может управ�
лять поведением закрываемой формы.

Таблица 9.5. Варианты закрытия формы TCloseAction

Реальное уничтожение формы и освобождение всех задействованных ею сис�
темных ресурсов произойдет только в случае, если присвоить переменной
Action значение caFree. Только тогда будет вызвано событие:

property OnDestroy: TNotifyEvent; 

При этом форма и все принадлежащие ей объекты удаляются из памяти
компьютера.

Изменение размеров

Оба обработчика событий, связанные с изменением размеров формы, унасле�
дованы от класса Tcontrol: 

property OnCanResize: TCanResizeEvent;
type TCanResizeEvent = procedure(Sender: TObject; var NewWidth, NewHeight: Integer;
                                 var Resize: Boolean) of object;

и

property OnResize: TNotifyEvent;

Значение Описание

caNone Ничего не происходит.

caHide Форма не закрывается, а только становится невидимой. К данной
форме приложение имеет полный доступ. Значение по умолчанию
для SDI�форм.

caFree Форма закрывается и освобождает занимаемые ресурсы.

caMinimize Вместо закрытия форма сворачивается. Значение по умолчанию
для MDI�форм.
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Событие OnCanResize возникает перед изменением размера формы, например
при растягивании границ формы мышью, при разворачивании/сворачива�
нии формы или изменении размеров формы программным методом. Данный
обработчик события предоставляет возможность контролировать приемле�
мость новых размеров; он содержит четыре параметра (табл. 9.6).

Таблица 9.6. Параметры события OnCanResize()

Допустим, что мы собираемся установить минимально допустимый размер
формы по горизонтали, равный 200 пикселам:

procedure TForm1.FormCanResize(Sender: TObject; var NewWidth, NewHeight: Integer;
                               var Resize: Boolean);
begin

Resize:=(NewWidth>=200);  //false, если размер менее 200
end;

Событие OnResize() инициируется сразу после изменения размеров формы.
Как правило, событие используется для перераспределения компонентов,
расположенных на форме. 

Быстрые клавиши

При изучении класса TWinControl мы встретились с тремя событиями клавиа�
туры: OnKeyDown(), OnKeyPress() и OnKeyUp(). У формы предусмотрено дополни�
тельное событие, контролирующее нажатие пользователем быстрых клавиш: 

property OnShortCut: TShortCutEvent; 
TShortCutEvent = procedure (var Msg: TWMKey; var Handled: Boolean) of object;

В очередности событий, связанных с работой на клавиатуре, OnShortCut() вы�
зывается самым первым и поэтому успевает обработать комбинацию быстрых
клавиш до того, как за дело берутся другие обработчики событий (как фор�
мы, так и элементов управления). 

Для того чтобы не допустить дальнейшую обработку быстрых клавиш в по�
следующей цепочке событий, установите параметр Handled в true, тем самым
вы укажете Windows, что обработка завершена. Параметр Msg соответствует
стандартному сообщению Windows для обработки нажатия клавиши на кла�
виатуре.

type

  TWMKey = packed record
         Msg : Cardinal;

Параметр Описание

Sender Элемент�источник сообщения.

NewWidth Предлагаемый размер по горизонтали.

NewHeight Предлагаемый размер по вертикали.

Resize Переменная, разрешающая (true) или запрещающая (false) устано�
вить новый размер.
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    CharCode : Word;
      Unused : Word;
     KeyData : Longint;
      Result : Longint;
end;

Здесь параметр CharCode содержит код виртуальной клавиши (см. табл. 6.9
в главе 6). Параметр KeyData содержит дополнительную информацию: число
повторов данного сообщения, предыдущее состояние клавиши, состояние
дополнительных клавиш (таких как Alt, Ctrl). В поле Result будет записан ре�
зультат обработки.

Простейший пример использования данного обработчика события приведен
ниже. Нажатие клавиши Esc (VK_ESCAPE) приведет к закрытию формы:

procedure TForm1.FormShortCut(var Msg: TWMKey; var Handled: Boolean);
begin
if Msg.CharCode=VK_ESCAPE then Close;
end;

Вместе с тем в более ранних версиях Delphi (по Delphi 4 включительно) про�
граммисты вместо события OnShortCut() с таким же успехом перехватывали
нажатия клавиш (прямо перед носом обескураженных элементов управле�
ния, находящихся в фокусе ввода) с помощью стандартных обработчиков со�
бытий. Но для этого необходимо было произвести ряд действий, и прежде
всего установить свойство:

property KeyPreview: Boolean;

в значение true. Тогда активная форма (окно) обладала приоритетом при об�
работке нажатия клавиш.

procedure TForm1.FormKeyDown(Sender: TObject; var Key: Word; Shift: TShiftState);
begin
if ssCtrl in Shift then {если нажата клавиша Ctrl}
   case Key of
      VK_UP    : Form1.Top:=Form1.Top	1;
      VK_DOWN  : Form1.Top:=Form1.Top+1;
      VK_LEFT  : Form1.Left:=Form1.Left	1;
      VK_RIGHT : Form1.Left:=Form1.Left+1;
   end;
end;

Приведенный пример демонстрирует, как можно научить форму переме�
щаться по экрану с помощью клавиш управления курсором.

Интерфейсы SDI и MDI
Операционная система Windows предоставляет возможность разрабатывать
приложения в одной из двух разновидностей интерфейса: 

• SDI (Single Document Interface) – однодокументный интерфейс.

• MDI (Multiple Document Interface) – многодокументный интерфейс.
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Каждый из указанных стилей интерфейса обладает своими уникальными
возможностями и соответственно особенностями программирования. Харак�
терными представителями интерфейса MDI являются большинство тексто�
вых редакторов, электронных таблиц и программ работы с графикой, короче
говоря, приложений, способных одновременно работать с несколькими доку�
ментами, открытыми в отдельных дочерних окнах. Все дочерние окна прило�
жения MDI размещаются в клиентской области главного окна приложения. 

Чтобы далеко не ходить за примером,
предлагаю взглянуть на утилиту Sy	
sedit.exe, предназначенную для ре�
дактирования системных файлов (она
входит в стандартную комплектацию
Windows). Для этого в строке ввода
Открыть надо набрать команду Sysedit
(рис. 9.5) и нажать кнопку ОК. 

В результате на экране монитора ото�
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свойство FormStyle главной формы проекта в значение fsMDIForm. Тем самым
вы назначите родительское окно приложения. Для всех остальных дочерних
форм проекта свойство FormStyle должно соответствовать значению fsMDIChild.

Если свойство FormStyle дочернего окна по�прежнему установлено в значение
fsNormal, то поведение дочернего окна будет соответствовать поведению окна
приложения SDI.

Вне зависимости от стиля интерфейса любое приложение обязано обладать глав�
ным окном. Все остальные окна являются дочерними. Главное окно определяется
в момент разработки приложения, и по умолчанию таковым становится самое пер�
вое окно – Form1. При желании назначить главным окном другую форму проекта на�
до воспользоваться пунктом меню Project → Options. 

Одновременно с изучением особенностей приложения с интерфейсом MDI
в качестве примера работы мы попробуем написать упрощенный аналог ути�
литы Sysedit. Для этого создадим новый проект и в инспекторе объектов из�
меним имя и стиль главной формы:

Имя главной формы: Name=frmMain

Стиль главной формы: FormStyle= fsMDIForm

Добавим в проект новую форму. Для того чтобы сделать ее дочерней, изме�
ним ее стиль и заодно переименуем:

Имя дочерней формы: Name = frmChild

Стиль формы: FormStyle = fsMDIChild

Выберите пункт меню File → Save для того, чтобы сохранить проект. В ответ
на запрос мастера сохранения укажите названия исходных файлов проек�
тов. Модуль главной формы назовите main.pas, дочерней формы – child.pas.
Головной файл проекта предлагаю назвать mysysed.dpr. Теперь смело запус�
тите проект на выполнение. 

Обратите внимание на обещанную особенность приложения с интерфейсом
MDI: дочерняя форма может находиться только в пределах клиентской об�
ласти родительского окна, и никакие усилия не смогут вынести ее за эти
границы. А вот еще один нюанс: попробуйте закрыть дочернюю форму. По�
лучилось? Вместо того чтобы исчезнуть, дочерняя форма просто свернулась
и «упала» вниз главной формы. Почему? Перечитайте информацию о собы�
тии OnClose(): все определяется значением переменной Action : TCloseAction.
Для дочерней формы приложения MDI значение по умолчанию – caMinimize
(вместо уже привычного нам caHide). 

Теперь для того чтобы, например, уничтожить дочернюю форму, ее обработ�
чик события OnClose() должен выглядеть примерно так:

procedure TfrmChild.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
begin
Action := caFree;
end;
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Для того чтобы при старте прило�
жения избежать автоматического
создания дочерней формы, выбе�
рите пункт меню Project → Options
и в открывшемся диалоговом ок�
не на вкладке Forms перенесите
форму frmChild из списка автома�
тически создаваемых форм в раз�
дел доступных форм (рис. 9.7).

Каким образом можно создать
новую дочернюю форму? Все дос�
таточно просто: вызываем из ко�
да модуля главной формы конст�
руктор дочерней формы:

unit main;
…
implementation
uses Child;
…
procedure …
var newChild : TFrmChild;
begin
newChild:=TFrmChild.Create(Application);
end;

Но не забудьте, что главная форма проекта (а точнее соответствующий ей
модуль main) нуждается в ссылке на дочернюю форму. Поэтому в начале раз�
дела реализации модуля main.pas мы предупреждаем компилятор о том, что
намерены использовать модуль child.pas.

Вернемся к нашему примеру. Поместите на дочернюю форму многостроч�
ный текстовый редактор TMemo и его свойству Align присвойте значение alCli	
ent. В обработчике события OnShow главной формы проекта напишите сле�
дующие строки кода:

procedure TFrmMain.FormShow(Sender: TObject);
var newChild : TFrmChild;
begin
    newChild:=TFrmChild.Create(Application);
    NewChild.Memo1.Lines.LoadFromFile('c:\autoexec.bat');
    NewChild.Caption:='Autoexec.bat';
    newChild:=TFrmChild.Create(Application);
    NewChild.Memo1.Lines.LoadFromFile('c:\config.sys');
    NewChild.Caption:='Config.sys';
end;

Запустите проект. Мы научили приложение создавать два дочерних окна,
информирующих нас о содержимом файлов Autoexec.bat и Config.sys.

Рис. 9.7. Окно опций проекта
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Ненадолго вернемся к теории. В классе TForm предусмотрен ряд свойств и ме�
тодов, специализирующихся именно на приложениях с интерфейсом MDI.
Например, родительское окно приложения MDI всегда обладает информаци�
ей о количестве созданных дочерних окон:

property MDIChildCount: Integer;

Доступ ко всем созданным дочерним окнам можно получить из массива ве�
личин типа Tform:

property MDIChildren[I: Integer]: TForm;

Дочерние окна заносятся в массив в порядке их создания. Если какое�то
из окон в процессе работы приложения уничтожается, то массив самостоя�
тельно упаковывается. Благодаря этим двум свойствам можно найти необ�
ходимое дочернее окно (или окна) и произвести с ним какие�то действия.

procedure …

var I : integer;

begin

for i:=0 to frmMain.MDIChildCount	1 do

if frmMain.MDIChildren[i].Caption='Новый документ'

    then frmMain.MDIChildren[i].WindowState:=wsMinimized;

end;

Код приведенного листинга позволяет среди всех дочерних окон обнаружить
формы, в заголовке которых написано «Новый документ», и свернуть их.

Для того чтобы узнать, какое из дочерних окон в настоящий момент актив�
но, достаточно обратиться к свойству:

property ActiveMDIChild: TForm;

Если у родительского окна в настоящий момент нет дочерних окон (свойство
MDIChildCount=0), свойство ActiveMDIChild вернет значение nil.

Ряд методов главного окна решает задачи, связанные с размещением и упо�
рядочиванием дочерних окон в своей клиентской области. Для выравнива�
ния значков свернутых дочерних окон предназначен метод:

procedure ArrangeIcons;

Эта команда разместит свернутые значки вдоль нижней рамки главной фор�
мы. Другой метод предназначен для размещения дочерних окон каскадом:

procedure Cascade;

Процедура позволяет упорядочить окна таким образом, что пользователь
сможет видеть панели заголовков всех дочерних окон и быстро найти нуж�
ное окно. Операционная система также позволяет разместить дочерние окна
таким образом, что они не будут перекрываться:

procedure Tile;

Метод Tile сотрудничает со свойством:
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property TileMode: TTileMode;
type TTileMode = (tbHorizontal, tbVertical);

Код приведенного ниже примера упорядочит дочерние окна по горизонтали:

procedure …
begin

TileMode:= tbHorizontal;
Tile;
end;

Для перемещения по дочерним формам предназначены два метода:

procedure Next;      //активизировать следующую форму
procedure Previous;  //активизировать предыдущую форму

Названия процедур говорят сами за себя: процедура Next() выбирает следую�
щее окно, а Previous() возвращается к предыдущему. Напомню, что к теку�
щему окну можно обратиться при помощи свойства ActiveMDIChild.

Интерфейс SDI

В противостоянии двух разновидностей интерфейса к сегодняшнему дню на�
метился существенный перевес приложений простого интерфейса SDI.
Взгляните на внешний вид такого серьезного программного продукта, как
Delphi. Это классический пример интерфейса SDI. Корпорация Microsoft
как законодатель мод также постепенно снижает долю приложений с много�
документным интерфейсом. Например, все приложения из пакетов Micro�
soft Office 2000 и XP работают в режиме SDI. 

С точки зрения программирования модули SDI (что вполне естественно) тре�
буют несколько иной организации работы приложения. В приложении SDI
главная форма проекта утрачивает некоторые возможности, например не
может упорядочивать свои дочерние окна на экране. Но главная отличи�
тельная черта проекта SDI в том, что все формы проекта (как главная, так
и подчиненные) создаются со стилем FormStyle = fsNormal. Благодаря этому
дочерние формы проекта могут свободно «бродить» за пределами клиент�
ской области главной формы. В результате у пользователя создается впечат�
ление, что все экранные окна приложения имеют равные права. 

Выбор интерфейса будущего программного продукта – индивидуальное пра�
во программиста, определяемое его личными предпочтениями. Здесь трудно
дать однозначный совет. Скажу одно: на мой взгляд, интерфейс MDI целесо�
образно применять в проекте, предназначенном для одновременной работы
с несколькими однотипными документами. Интерфейс SDI более универса�
лен и может использоваться во всех остальных проектах.

Приложение – класс TApplication

Любой работающий с формами проект состоит под незаметной, но тем не менее
очень жесткой опекой глобального объекта Application : Tapplication (рис. 9.8).
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Попытка обнаружить объект Application среди обшир�
ного списка визуальных и невизуальных элементов
управления палитры компонентов Delphi обречена на
провал: такого компонента не существует. Названный
объект описан в модуле Forms и создается автоматиче�
ски в самые первые мгновения после старта исполняе�
мого модуля. Он выполняет роль посредника между
написанным в Delphi приложением и операционной
средой Windows, поэтому вполне справедливо утверж�
дение, что объект Application инкапсулирует в себе
приложение.

К ключевым задачам класса TApplication относятся:

• подготовка и создание главного окна приложения;

• активизация приложения;

• перехват сообщений (messages) Windows;

• контроль за нажатием быстрых клавиш, соответствующих пунктам меню;

• вывод контекстной подсказки;

• обработка ошибок приложения.

Помимо этого TApplication спасает программиста от многих формальностей
Win32 API, связанных с объявлением и регистрацией оконных классов, опи�
санием оконных процедур, циклов обработки сообщений и многого другого.

Программисты Borland скрыва�
ют от нас весьма существенную
часть свойств и методов Applica	
tion. В некоторой степени они
правы, ведь львиную долю задач
по обеспечению работоспособно�
сти приложения класс TApplica	
tion способен решать самостоя�
тельно, и вмешательство в его
функции со стороны начинаю�
щего программиста для проекта
может оказаться фатальным.
Вместе с тем Delphi разрешает
кое�что потрогать руками даже
«чайнику». Например, на ста�
дии визуального проектирова�
ния можно назначить приложе�
нию новую пиктограмму, приду�
мать отображаемый на панели
задач заголовок и даже подклю�
чить файл справки. Для этого не нужно сочинять ни одной строки кода (хо�
тя, безусловно, предусмотрен и такой способ). 

TApplication

TComponent

TPersistent

TObject

Рис. 9.8. Иерархия 
классов TAplication

Рис. 9.9. Настройка проекта с помощью 
TApplication
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В простейшем случае достаточно выбрать в меню Delphi пункт Project → Opti�
ons… или нажать комбинацию клавиш Shift+Ctrl+F11. Откроется окно на�
стройки проекта, в котором за доступ к приложению отвечает вкладка Applica�
tion (рис. 9.9). Пусть скептически настроенный читатель не спешит расстра�
иваться, увидев такое «многообразие» возможностей по работе с классом.
Далее мы познакомимся и с более серьезными способами взаимодействия
с TApplication. 

Имя исполняемого файла и полный путь к нему содержатся в свойстве:

property ExeName : string;     //только для чтения

Это свойство не раз сослужит хорошую службу, т. к. позволяет выяснить
месторасположение программы на дисках компьютера и «привязать» к ней
другие файлы, например журнал учета работы программы. Ниже представ�
лен листинг, регистрирующий дату первого запуска программы.

procedure RegisteredApplication;
var FileName : string;
    F : TextFile;
begin

FileName:=ExtractFilePath(Application.ExeName+'info.log');
if FileAge(FileName)=	1 then {если файла с именем FileName нет}
  begin
  {создаем файл и записываем в него дату первого старта}
      AssignFile(F,FileName);
      try
      Rewrite(F);
  WriteLn(F, FormatDateTime('"First start at" dd.mm.yy', Now));
  finally
  CloseFile(F);
  end;
  end;
end;

Для того чтобы идентифицировать основное окно приложения, воспользуй�
тесь свойством:

property MainForm: TForm;

Во время выполнения приложения можно обратиться к пиктограмме прило�
жения:

property Icon: TIcon; 

Заголовок свернутого приложения на панели задач Windows доступен
в свойстве:

property Title : string; 

Для обеспечения взаимодействия с функциями Windows API зачастую тре�
буются данные об указателе на главное окно приложения. Для этого исполь�
зуют функцию Windows API FindWindow(). Указатель на самое главное (неви�
димое) окно вашей программы хранится в свойстве:
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property Handle: HWND; 

Обратите внимание, что главное окно приложения не является синонимом
окна главной формы. Если проект использует диалоги, созданные при помо�
щи функции Windows API CreateDialog(), а не диалоговые окна из набора
VCL Delphi, то понадобится свойство:

property DialogHandle: HWnd; 

Если приложение активно, то свойство Active вернет значение true.

property Active: Boolean;  // только для чтения

Создание и уничтожение приложения

При запуске исполняемого файла приложения (.exe) объект Application за�
нят созданием и инициализацией форм приложения.

При старте приложения создаются только формы, включенные в состав автома�
тически создаваемых форм, перечисленных в списке Auto�create forms на вкладке
Forms диалогового окна Project Options. Последовательность создания этих форм
соответствует их очередности в этом списке.

Для инициализации приложения вызывается метод:

procedure Initalize;

Будьте внимательны: пока не созданы формы проекта, не может быть и речи
об изменении свойств объектов, расположенных на формах, или вызовах их
методов. 

procedure CreateForm(FormClass: TFormClass; var Reference);

Метод CreateForm() присутствует в любом листинге стандартного проекта
(файл .dpr), конечно, при условии, что программа работает с формами. Пер�
вой всегда создается главная форма приложения. Данная процедура конст�
руирует форму с типом, указанным в параметре FormClass. Формальный па�
раметр Reference указывает на экземпляр формы, например Form1. 

Ради справедливости надо отметить, что процесс создания приложения берет на�
чало с вызова конструктора приложения:

constructor Create(AOwner: TComponent);

Но конструктор вызывается Delphi автоматически, и в большинстве случаев обыч�
ному программисту здесь делать нечего.

Вызов метода CreateForm() для создания новой формы допускается в любом
месте вашей программы. Метод очень похож на обычный Create(), за исклю�
чением того, что CreateForm() всегда проверяет, не равно ли свойство Applica	
tion.MainForm значению nil. 

program Project1;
uses Forms, Unit1 in 'Unit1.pas' {Form1};
{$R *.RES}
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begin

  Application.Initialize;                   // инициализация приложения

  Application.CreateForm(TForm1, Form1);    // создание формы

  Application.Run;                          // запуск приложения

end.

По завершении процесса создания форм объект Application вызывает метод
Run, запускающий приложение:

procedure Run;

Для любителей копаться в недрах приложения рекомендую изучить исход�
ный код класса TApplication (модуль forms.pas). Кстати, огромный интерес
представляет процедура Run(), листинг которой приведен ниже:

procedure TApplication.Run;

begin

  FRunning := True;

  try

    AddExitProc(DoneApplication);

    if FMainForm <> nil then

    begin

      case CmdShow of

SW_SHOWMINNOACTIVE: FMainForm.FWindowState := wsMinimized;

SW_SHOWMAXIMIZED  : FMainForm.WindowState := wsMaximized;

      end;

      if FShowMainForm then

        if FMainForm.FWindowState = wsMinimized then

          Minimize else

          FMainForm.Visible := True;

      repeat

        HandleMessage

      until Terminated;

    end;

  finally

    FRunning := False;

  end;

end;

Поле FRunning представляет собой глобальный флаг приложения, свидетель�
ствующий о том, запущено (true) или нет (false) приложение. В случае воз�
никновения исключительной ситуации (секция обработки ошибок try … fi	
nally … end) флаг очищается. Процедура AddExitProc() предназначена только
для обеспечения совместимости с более ранними версиями Delphi. Самое ин�
тересное происходит дальше. После проверки на существование главной фор�
мы проекта FMainForm <> nil метод Run определяет, в каком виде показывать
приложение (в минимизированном или развернутым на весь экран). Для это�
го в операторе�селекторе case … of проверяется состояние переменной CmdShow
и в поле FWindowState главной формы передается соответствующее значение. 
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На протяжении всей «жизни» приложения в цикле repeat … until объект Ap	
plication вызывает метод HandleMessage, отвечающий за организацию цикла
обработки сообщений:

procedure HandleMessage;

Это классика для опытных программистов, работающих на Win32 API. Про�
цедура HandleMessage прерывает выполнение приложения с тем, чтобы опера�
ционная система могла обработать одиночное сообщение из очереди сообще�
ний Windows, перед тем как вернуть управление приложению. Если очередь
сообщений пуста, HandleMessage генерирует событие OnIdle() и отдает бразды
правления приложению. 

К вопросам взаимодействия с Windows мы еще не раз вернемся. А процесс организа�
ции цикла обработки сообщений будет подробно рассмотрен в главе 27 «Програм�
мирование на Win32 API».

Приложение продолжает свою работу до тех пор, пока в его адрес не посту�
пит сообщение WM_QUIT. В таком случае вызывается другой метод Application: 

procedure Terminate;

Процедура вызывает функцию Windows API PostQuitMessage(). Приложение
уничтожает все созданные в процессе работы объекты и прекращает работу.

В экстренных случаях для немедленного останова приложения допустимо воспользо�
ваться процедурой Halt(). Однако помните, что при этом не происходит корректно�
го освобождения ресурсов, захваченных вашей программой у операционной системы. 

При запуске приложения можно отказаться от показа главной формы. Для
этого установите в false свойство:

property ShowMainForm: Boolean; 

Жизненный путь Application завершается вызовом деструктора. Как и в слу�
чае с Create(), он вызывается автоматически.

destructor Destroy;

Организация оперативной подсказки

Пользователям очень нравится, когда при перемещении курсора над эле�
ментом управления над ним появляется строка с поясняющим текстом о на�
значении этого элемента. Такая доброжелательность приложения повышает
его наглядность и способствует его быстрому освоению. Кроме того, благода�
ря оперативной подсказке пользователь освобождается от необходимости
лишний раз обращаться к файлу помощи. Ряд свойств предназначен для на�
стройки поведения контекстной помощи (всплывающей подсказки).
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Таблица 9.7. Организация контекстной подсказки

В момент вывода всплывающей подсказки у TApplication вызывается обра�
ботчик события:

property OnHint: TNotifyEvent;

Считаю нужным напомнить о возможности отображения подсказки не толь�
ко в качестве всплывающего над компонентом текста, но и в строке состоя�
ния проекта. Дело в том, что свойство любого элемента управления Hint мо�
жет содержать два варианта подсказки, разделенных символом «|» (верти�
кальная черта). Вот пример текста подсказки кнопки закрытия проекта: 

btnClose.Hint := 'Выход|Завершение работы программы';

Способ организации вывода оперативной подсказки в строке состояния
представлен в следующем примере: 

type TForm1 = class(TForm)
private

public

procedure LongTextHint(Sender: TObject);
end;
var Form1: TForm1;

implementation

{$R *.DFM}
procedure TForm1.LongTextHint(Sender: TObject);
begin

StatusBar1.SimpleText := GetLongHint(Application.Hint);
end;

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
begin

Свойство Описание

property Hint: string; В этом свойстве окажется показываемый в данный
момент текст подсказки.

property HintColor: TColor; Цвет фона всплывающей подсказки.

property HintPause: Integer; Интервал времени в миллисекундах, проходящий
с момента появления курсора мыши над компо�
нентом до появления всплывающей подсказки.
По умолчанию – 500 миллисекунд.

property HintHidePause: Integer; Время демонстрации подсказки. По умолчанию –
2500 миллисекунд.

property HintShortPause: Integer; Время смены всплывающих подсказок при быст�
ром перемещении курсора над компонентами.
По умолчанию – 50 миллисекунд.

property HintShortCuts: Boolean; Указывает, включать ли в подсказку информацию
о сочетаниях быстрых клавиш.
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Application.OnHint := LongTextHint;

end;

Теперь вторая часть подсказки отображается в строке состояния проекта –
компоненте StatusBar1.

В заключение упомянем процедуру, немедленно отменяющую вывод под�
сказки на экран:

procedure CancelHint; 

Работа со справочной системой

Имя текущего файла помощи, сопоставленного с приложением, вы найдете
в свойстве:

property CurrentHelpFile: string;  // только для чтения

Для взаимодействия со справочной системой Windows или с вашей справкой
предназначены методы:

function HelpCommand(Command: Word; Data: Longint): Boolean;

function HelpContext(Context: THelpContext): Boolean;

function HelpJump(const JumpID: string): Boolean;

Метод HelpCommand предназначен для вызова макросов, описанных в файле
справки. HelpContext и HelpJump выводят конкретную страницу справки.

Обращение приложения к файлу помощи можно проконтролировать в обра�
ботчике события OnHelp():

property OnHelp: THelpEvent;

type THelpEvent = function (Command: Word; Data: Longint; var CallHelp: Boolean): 
Boolean of object;

Автоматический вызов этого события происходит в случае обращения
к функциям HelpCommand(), HelpJump() и HelpContext().

Сворачивание и восстановление приложения

За сворачивание приложения отвечает метод Minimize, а за восстановление
исходных размеров – Restore:

procedure Minimize; 

procedure Restore; 

Сворачивание/восстановление размеров приложения вызывает соответст�
вующие обработчики событий:

property OnMinimize : TNotifyEvent; 

property OnRestore : TNotifyEvent; 
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Особенности обработки событий в приложении 
и компонент TApplicationEvents

Для организации доступа к событиям, на которые способно откликнуться
приложение, в Delphi (начиная с 5 версии) включен специальный невизу�
альный компонент TApplicationEvents (страница Additional палитры компо�
нентов). У компонента практически нет никаких свойств, за исключением
имени Name и целочисленного значения Tag. Однако он сумел инкапсулиро�
вать все события (табл. 9.8), связанные с жизнедеятельностью приложения. 

Таблица 9.8. Перечень событий TApplicationEvents

Экран – класс TScreen
Задача класса TScreen заключается в отражении состояния экрана. Как и
в случае с TApplication, вы не найдете TScreen в списке визуальных компо�
нентов. Экземпляр класса создается автоматически при запуске программы
и содержит информацию о характеристиках экрана, списке доступных
шрифтов и курсоров, о составе форм программы, активной форме приложе�

Событие Описание

OnActionExecute() Событие возникает перед выполнением команды (объекта TAction).

OnActionUpdate() Обработчик события используется для централизованного перево�
да элементов управления в актуальное состояние. Например,
в текстовом редакторе элемент управления «Сохранить» должен
быть активен только в том случае, если в приложении есть откры�
тый документ.

OnActivate() Событие возникает при получении приложением фокуса. Напри�
мер, когда пользователь выбирает приложение на панели задач.

OnDeactivate() Событие возникает в момент утраты приложением фокуса. Напри�
мер, когда пользователь выбирает другое приложение.

OnException() Приложение вызвало исключительную ситуацию. Обработка со�
бытия подробно изложена в главе 15 «Обработка исключительных
ситуаций».

OnHint() Показ оперативной подсказки.

OnIdle() Приложение перешло в фоновый режим. 

OnMessage() Получение приложением сообщения от операционной системы
(см. главу 22 «Обмен данными между процессами»).

OnMinimize() Приложение начинает сворачиваться. 

OnRestore() Приложение восстанавливается до исходных размеров. 

OnShortCut() Событие возникает при нажатии комбинации «быстрых» клавиш.
Обработчик события вызывается до события OnKeyDown().

OnShowHint() Событие вызывается в момент отображения всплывающей под�
сказки. 
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ния, а также об элементе управления, находящемся в фокусе ввода. Доступ
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функций программы выполняет достаточно большой объем вычислений
и поэтому «притормаживает» систему. Чтобы пользователь это понял, про�
сто измените вид курсора на песочные часы на время работы ресурсоемкой
функции.

var crs : TCursor;
begin

crs:=Screen.Cursor;          //запомним курсор
Screen.Cursor:=crHourgLass;  //песочные часы
MySuperHardFunction;         //действия программы
Screen.Cursor:=crs;          //возврат к предыдущему курсору
end;

Информация о шрифтах системы

Список всех доступных шрифтов системы можно получить, обратившись
к свойству:

property Fonts: TStrings; 

Так как шрифты хранятся в виде набора строк, то не представляет особого
труда передать набор любому компоненту, обладающему свойством Items
или Lines.

ComboBox1.Items := Screen.Fonts;

Для обновления списка шрифтов лучше всего подойдет метод:

procedure ResetFonts; 

Для изменения шрифта, применяемого при выводе оперативной подсказки,
меню и имен файлов в стандартных диалоговых окнах открытия/сохране�
ния файла, предназначены свойства:

property HintFont: TFont; 
property MenuFont: TFont; 
property IconFont: TFont; 

Информация о формах проекта

Класс TScreen держит на контроле все отображаемые на экране монитора
формы. Для обращения к конкретной форме используйте свойство Forms,
указав индекс формы:

property Forms[Index: Integer]: TForm; 

Общее количество форм содержится в свойстве:

property FormCount: Integer; 

Для доступа к активной в данный момент форме и доступа к ее активному
элементу управления предназначены свойства:

property ActiveForm: TForm; 
property ActiveControl: TWinControl; 
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Если приложение содержит модули данных, то обратиться к ним можно при
помощи свойства:

property DataModules[Index: Integer]: TDataModule;

Количество модулей в свойстве:

property DataModuleCount: Integer; 

Вполне возможно, что проект вместо классических форм (экземпляров клас�
са TForm) работает с потомками класса TCustomForm. В такой ситуации для дос�
тупа к формам стороннего разработчика понадобятся свойства:

property ActiveCustomForm: TCustomForm; 
property CustomForms[Index: Integer]: TCustomForm; 
property CustomFormCount: Integer; 

Резюме
Практически ни одно VCL�приложение Delphi не обходится без компонента
TForm. Форма составляет основу пользовательского интерфейса; это одновре�
менно и окно, и контейнер, способный не только содержать другие элементы
управления, но и управлять их поведением. Класс TForm вооружен богатым
списком обработчиков событий, позволяющих контролировать все ключе�
вые этапы жизнедеятельности формы – от создания до уничтожения. Про�
ект может состоять из нескольких форм. В этом случае различают главную
форму и дочерние формы приложения. Приложения такого рода строятся
на основе интерфейсов SDI или MDI.

Кроме того, в главе были рассмотрены глобальные объекты Application
и Screen, позволяющие управлять приложением и контролировать основные
характеристики экрана. Все события, на которые способно реагировать при�
ложение, инкапсулированы в невизуальном элементе управления TApplica	
tionEvents.



10
Графическая подсистема

Одним из наиболее значительных отличий ОС Windows от старой доброй
MS�DOS заслуженно считается визуальный интерфейс. Нельзя не отметить,
что первопроходцем в создании графической среды была отнюдь не компа�
ния Microsoft. Использующие графику прототипы разрабатывались еще
в 70�х годах (Xerox Palo Alto Research Center). Пальма первенства в разра�
ботке графической ОС принадлежит фирме Apple Computer, которая в янва�
ре 1983 года сообщила о создании ОС Liza. Microsoft заявила о работе над
Windows только в ноябре 1983 года, а первая версия, Windows 1.0, вышла
в свет спустя ровно два года. Между прочим, за этот период Apple уже успе�
ла анонсировать знаменитый Macintosh (январь 1984 г.).

Графический интерфейс пользователя (Graphical User Interface, GUI) Win�
dows за более чем двадцать лет существования значительно расширился и был
улучшен. Основой GUI служит графический интерфейс устройства (Graphics
Device Interface, GDI). По большому счету GDI является языком графическо�
го программирования. Инженеры Microsoft добились того, что Windows абст�
рагирована от конкретного графического устройства, будь то дисплей, прин�
тер, плоттер и т. п. Интерфейс GDI поддерживает аппаратно�независимую
графику, поэтому Windows требуется лишь драйвер конкретного устройства. 

Графические функции 32�разрядной Windows в основном сосредоточены
в динамически подключаемой библиотеке GDI32.DLL. Кроме того, пока еще
используется 16�разрядная библиотека GDI.EXE. Свое нестандартное расши�
рение она унаследовала еще от первых версий Windows. Эти библиотеки об�
щаются с файлами драйверов графических устройств *.DRV. Что же умеет
GDI? Очень многое:

• Управлять выводом текста и шрифтами.

• Управлять цветом и палитрами.

• Работать с графическими примитивами (образами, путями, заливками
и т. д.).

• Отображать битовые образы (bitmaps, icons, cursors).
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• Работать с метафайлами.

• Взаимодействовать с графическими устройствами.

Разработчики Borland Delphi
провели огромную работу с це�
лью упростить общение с GDI
(рис. 10.1). Первое, что заслу�
живает похвалы: программист
Delphi (в отличие от своих кол�
лег, пишущих в среде Microsoft
Visual C++) освобожден от кро�
потливой работы, связанной
с получением и освобождением
контекста устройства. Для это�
го создан специальный класс
TCanvas (холст), инкапсулирую�
щий в себе подавляющее боль�
шинство функций GDI и решаю�
щий проблемы с дескриптором
контекста устройства. 

Создатели Delphi внедрили класс
TCanvas практически во все гра�
фические элементы управления,
что позволило использовать воз�
можности деловой графики при
работе с такими компонентами.
Вместе с тем, если набора воз�
можностей TCanvas для воплоще�
ния ваших художественных
фантазий недостаточно, воз�
можна работа напрямую с мето�
дами Win32 API.

В этой главе наряду с графическими функциями Delphi будут рассмотрены
и многие функции GDI. Такой подход позволит создать целостную картину
возможностей программирования деловой графики в Windows.

Представление цвета в Windows
Основной элемент монитора – электронная лучевая трубка. Трубка отобра�
жает все цвета спектра на основе сложения трех основных цветов: красного,
зеленого и синего (Red, Green и Blue). Модель воспроизведения цвета на ос�
нове сложения цветов называется аддитивной. Изменяя пропорции основ�
ных цветов, мы получаем все многообразие цветов.

Для представления цвета в Windows применяется 32�разрядное целое число
(LongWord). Младший байт числа содержит значение красного, второй байт –
зеленого и третий байт – синего цветов. Старший байт должен быть равен

TPersistent

TGraphicsObject

TFont

TObject

TBrush

TPen

TCanvas

TGraphic TPicture

TBitmap

TIcon

TMetafile

TJPEGImage

Рис. 10.1. Основные графические объекты VCL
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нулю (рис. 10.2). Величина каждого из трех цветов может изменяться в пре�
делах от 0 до 255, и чем больше значение, тем больше интенсивность соответ�
ствующего цвета. В терминах GDI тип данных для представления цвета на�
зывается COLORREF. В Delphi для описания цвета реализован аналог COLORREF –
тип данных TColor:

type TColor = 	$7FFFFFFF	1..$7FFFFFFF;

Для удобства работы с «RGB�цветом» в Win�
dows API предусмотрен ряд макросов. Мак�
рос RGB() преобразует значения интенсив�
ности трех цветов в определенный в Win�
dows тип данных COLORREF (соответствую�
щий двойному слову LongWord): 

function RGB(bRed, bGreen, bBlue : BYTE) : LongWord;

Для проверки макроса поместите на форму три компонента TTrackBar. Пере�
именуйте их в tbRed, tbBlue и tbGreen соответственно. Свойствам Max всех ком�
понентов назначьте значение 255. Затем опишите обработчик события On	
Change() любого из элементов управления, как показано в примере:

procedure TForm1.tbRedChange(Sender: TObject);
begin
Form1.Color:=RGB(tbRed.Position,tbGreen.Position,tbBlue.Position);
Form1.Caption:=Format('Red=%d Green=%d Blue=%d', 
[tbRed.Position,tbGreen.Position,tbBlue.Position]);
end;

В заключение сделайте этот обработчик события общим для всех трех пол�
зунков TTrackBar и запустите новый проект. С изменением местоположения
ползунка будет изменяться цвет рабочей поверхности формы. Заголовок
формы отслеживает текущее значение всех составляющих RGB�цвета. Воз�
можна и обратная операция: извлечение значений цветовых составляющих
из полного значения RGB�цвета:

function GetRValue(lwRGB: LongWord):Byte;   // красный
function GetGValue(lwRGB: LongWord):Byte;   // зеленый 
function GetBValue(lwRGB: LongWord):Byte;   // синий

Цветам, наиболее часто применяемым в Delphi, соответствуют именованные
константы. Их несколько десятков. Например, черному цвету соответствует
константа clBlack, белому – clWhite. Кроме базовых цветов эти константы
способны описывать системные цвета – цвета, которыми будут отображать�
ся рамки окон, тени, кнопки, текст. Например, цвет окна – clWindow, цвет по�
верхности кнопки – clButtonFace.

Перо – класс TPen
Класс TPen (Перо) применяется для определения характеристик линий, ри�
суемых на поверхности холста (любого элемента управления Delphi, обла�

23 15 7

0x00 ЗеленыйСиний Красный

031

Рис. 10.2. Представление цвета 
в виде двойного слова
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дающего свойством Canvas). Доступ к дескриптору пера осуществляется че�
рез свойство:

property Handle: HPen; 

Цвет пера и толщина линии в пикселах определяются в свойствах:

property Color: TColor; 
property Width: Integer; 

В составе GDI предусмотрено всего три стиля пера: сплошное черное, сплош�
ное белое и пустое перо. Собственное перо можно получить, создав собствен�
ное логическое перо при помощи функции Windows API (CreatePen() или
CreatePenIndent()). Программисты Borland как всегда пошли нам навстречу
и инкапсулировали в классе TPen свойство, определяющее стиль пера:

property Style: TPenStyle;
type TPenStyle = (psSolid, psDash, psDot, psDashDot, psDashDotDot, psClear, 
psInsideFrame);

На рис. 10.3 представлены семь базовых стилей класса TPen, использование
которых (за исключением psSolid и psInsideFrame) имеет смысл только при
толщине пера не более 1 пиксела, в противном случае вы получите сплошную
линию. Стиль psClear соответствует пустому перу – рисование отключается.

Стоит особо отметить стиль psInsideFrame, кото�
рый обычно используется при рисовании простей�
ших геометрических фигур пером шириной более
1 пиксела. Дело в том, что при использовании
утолщенного пера (Style <> psInsideFrame) границы
фигуры расширяются относительно заданных ко�
ординат. Если вы нарисуете прямоугольник с ко�
ординатами левого верхнего угла (10,10) и правого
нижнего (100,100) пером psSolid толщиной 10 пик�
селов, действительный верхний угол окажется
в точке (1,1), а нижний – в точке (109,109). Гра�
ницы фигуры расширятся ровно на ширину пера. Установка текущего пера
в состояние psInsideFrame запретит расширяться границам фигуры – линия
будет утолщена вовнутрь. 

Поместите на форму комбинированный список TComboBox и заполните его
свойство Items названиями перьев в классе TPenStyle (psSolid, psDash и т. д.):

procedure TForm1.ComboBox1Change(Sender: TObject);
begin
with Form1.canvas do
begin
Repaint; 
Pen.Width:=1;
    case ComboBox1.ItemIndex of
    0:Pen.Style:=psSolid;
    1:Pen.Style:=psDash;
    2:Pen.Style:=psDot;

psSolid

psDash

psDot

psDashDot

psDashDotDot

psClear

psInsideFrame

Рис. 10.3. Стили пера
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    3:Pen.Style:=psDashDot;
    4:Pen.Style:=psDashDotDot;
    5:Pen.Style:=psClear;
    6:Pen.Style:=psInsideFrame;
    end;
MoveTo(0,100); LineTo(100,100);
end;
end;

Наша небольшая подпрограмма проводит линию из точки с координатами
(0,100) в точку (100,100), стиль линии назначается в элементе управления
ComboBox1.

Режим прорисовки линии на холсте определяется свойством:

property Mode: TPenMode;
type TPenMode = (pmBlack, pmWhite, pmNop, pmNot, pmCopy, pmNotCopy, pmMergePenNot, 
pmMaskPenNot, pmMergeNotPen, pmMaskNotPen, pmMerge, pmNotMerge, pmMask, pmNotMask, 
pmXor, pmNotXor);

Представление цветной линии в таком случае определяется не только цве�
том пера, но и цветом области холста, по которой проходит линия. В Delphi
предложено 16 стандартных режимов взаимодействия цветов линии и хол�
ста. В терминах функций Windows API режимы смешивания цветов линии
и холста называются ROP2�кодами. ROP2�код обеспечивает поразрядную
логическую операцию (сложение, вычитание и т. д.) между пикселами пера
и пикселами поверхности, именуемую бинарной растровой операцией (bina�
ry raster operation). 

Кисть – класс TBrush
Класс TBrush предназначен для
описания способа заливки облас�
тей и называется кистью. Кисть
представляет собой битовый об�
раз. При закрашивании области
образ заполняет ее границы в вер�
тикальном и горизонтальном на�
правлениях.

Стандартные стили штриховки
(рис. 10.4) собраны в свойстве Style:

property Style : TBrushStyle;
type TBrushStyle = (bsSolid, bsClear, bsHorizontal, bsVertical, bsFDiagonal, 
bsBDiagonal, bsCross, bsDiagCross);

За цвет заливки отвечает свойство:

property Color: TColor; 

Для создания собственной кисти необходимо загрузить битовый шаблон
в свойство:

bsSolid bsFDiagonal bsHorizontal bsCross

bsClear bsBDiagonal bsVertical bsDiagCross

Рис. 10.4. Стандартные стили 
штриховки кисти
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property Bitmap: TBitmap; 

Приведем пример, в котором для заливки рабочей поверхности формы ис�
пользуется стандартный файл .bmp из каталога Windows:

var   Bitmap: TBitmap;
begin

  Bitmap := TBitmap.Create;
  Bitmap.LoadFromFile('c:\windows\Волны.bmp');
  Form1.Canvas.Brush.Bitmap := Bitmap;

  Form1.Canvas.FillRect(Rect(0,0,Form1.Width,Form1.Height));
  Form1.Canvas.Brush.Bitmap := nil;
  Bitmap.Free;
end;

Шрифт – класс TFont
Класс TFont описывает характеристики шрифта, используемые в Windows.
Все элементы управления из палитры компонентов Delphi, способные выво�
дить текст, обладают свойством Font. Описание свойств класса шрифтов
представлено в табл. 10.1.

Таблица 10.1. Основные характеристики TFont

Свойство Описание

property Charset: TFontCharset; Номер набора символов шрифта. По умолчанию
соответствует DEFAULT_CHARSET. Русская кирилли�
ца – RUSSIAN_CHARSET.

property Color: TColor; Цвет шрифта. 

property FontAdapter: IChangeNoti	
fier; 

Автоматически информирует объекты ActiveX
о шрифте. 

property Handle: HFont; Дескриптор шрифта; применяется при работе
с GDI. 

property Height: Integer; Высота шрифта в пикселах. 

property Name: TFontName; Имя шрифта. 

type TFontPitch = (fpDefault,
fpVariable, fpFixed);

property Pitch: TFontPitch; 

Способ установки ширины символов: fpDefault –
по умолчанию; fpFixed – у всех символов ширина
одинакова; fpVariable – переменная ширина.

property PixelsPerInch: Integer; Число точек на дюйм; используется Windows
для установления соответствия между изобра�
жениями шрифта на экране и принтере. 

property Size: Integer; Высота шрифта в пунктах Windows. 

property Style: TFontStyles; 

TFontStyle = (fsBold, fsItalic,
fsUnderline, fsStrikeOut);

TFontStyles = set of TFontStyle;

Способ начертания шрифта: полужирный, кур�
сив, подчеркнутый и перечеркнутый.  
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Размер шрифта можно изменить при помощи Height или Size. Свойства связаны
формулой: 

Font.Size = 	Font.Height * 72 / Font.PixelsPerInch 

Простейший способ изменения настроек шрифта в компоненте�метке Label1
представлен в следующем листинге:

  with Label1.Font do
    begin
    Name:='Arial';
    Size:=8;
    Color:=clRed;
    Style:=Font.Style	[fsBold];
    end;

Приведенный ниже листинг демонстрирует способы сбора информации
о шрифтах системы в комбинированный список ComboBox1 и определяет вари�
ант начертания каждого шрифта внутри элемента управления.

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
begin

ComboBox1.Items:=Screen.Fonts;   // сбор шрифтов системы
ComboBox1.ItemIndex:=0;
ComboBox1.style:=csOwnerDrawFixed;
end;

procedure TForm1.ComboBox1DrawItem(Control: TWinControl; Index: Integer; 
                                    Rect: TRect; State: TOwnerDrawState);
var sRect :TRect;
    const S ='АБВГД';
begin

with Combobox1.Canvas do
begin

  sRect:=Rect; sRect.Right:=TextWidth(S);
  Font.Name:=ComboBox1.Items.Strings[index];
  TextRect(sRect, sRect.Left, sRect.Top, s);

  Font.Name:='System';
  TextOut(sRect.Right+10, Rect.Top, ComboBox1.Items.Strings[index]);
end;
end;

В работе со шрифтами можно добиться весьма впечатляющих результатов,
лишь немного покопавшись в недрах Win32 API. Примером может стать
структура LOGFONT, хранящая параметры шрифта:  

  tagLOGFONTA = packed record
    lfHeight: Longint;      // высота символа в логических единицах
    lfWidth: Longint;       // ширина символа в логических единицах
    lfEscapement: Longint;  // определяет угол поворота строки в десятых долях
                            // градуса относительно оси X устройства
    lfOrientation: Longint; // определяет угол поворота символа; в графическом
                            // режиме GM_COMPATIBLE не играет роли
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    lfWeight: Longint;      // определяет толщину линий шрифта от 0 до 900
    lfItalic: Byte;         // ненулевое значение задает курсивное начертание
    lfUnderline: Byte;      // ненулевое значение – подчеркивание
    lfStrikeOut: Byte;      // ненулевое значение – перечеркивание
    lfCharSet: Byte;        // указывает набор символов шрифта
    lfOutPrecision: Byte;{определяет, в какой степени точность вывода должна
                          соответствовать заданным параметрам}
    lfClipPrecision: Byte;{точность отсечения символов, выступающих 
                           за пределы региона}
    lfQuality: Byte;        // качество вывода шрифта
    lfPitchAndFamily: Byte; // определяет шаг и семейство шрифта
    lfFaceName: array[0..LF_FACESIZE 	 1] of AnsiChar;  // имя шрифта
  end;

Предлагаемый листинг осуществляет поворот текстовой строки на 90 граду�
сов:

var LogFont: TLOGFONT;
begin
GetObject(Form1.Canvas.Font.Handle, SizeOf(LogFont), Addr(LogFont));
LogFont.lfFaceName:=('Arial'+#0);
LogFont.lfEscapement := 90*10;   // поворот на 90 градусов
Form1.Canvas.Font.Handle := CreateFontIndirect(LogFont);
Form1.Canvas.TextOut(100,100,'АБВГДЕЕ...');
end;

Основные функции выполняет метод CreateFontIndirect(). Он создает логи�
ческий шрифт в соответствии с характеристиками, заложенными в структу�
ру TLOGFONT, и устанавливает его текущим для холста рабочей формы. 

function CreateFontIndirect(LogFont: TLOGFONT) : HFONT;

Обратите внимание, что в примере используется шрифт Arial, а не шрифт проекта
по умолчанию. Причина проcта: повернуть можно только шрифты True Type.

Холст – класс TCanvas
Класс TCanvas связывает воедино дескриптор контекста устройства GDI и на�
бор функций GDI. По сути, TCanvas является надстройкой над GDI Windows.
В классе инкапсулированы уже знакомые нам TBrush, TPen и TFont: 

property Brush: TBrush; 
property Pen: TPen; 
property Font: TFont; 

Дескриптор графического устройства находится в свойстве:

property Handle: HDC; 

Холст отличается богатейшим набором методов для рисования, но самый
простейший из них прячется в свойстве:

property Pixels[X, Y: Integer]: TColor; 
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Благодаря свойству Pixels мы получим доступ к любой точке холста по ее ко�
ординатам X и Y. При этом можно решить два вопроса: во�первых, узнать, ка�
кой цвет установлен для этой точки, и, во�вторых, самим назначить указан�
ной точке требуемый цвет:

if Form1.Canvas.Pixels[9,9]=clBlack then Form1.Canvas.Pixels[9,9]:=clRed;

Текущая позиция пера:

property PenPos : TPoint; 

Прямоугольник, ограничивающий область, предназначенную для рисова�
ния, доступен (только для чтения) в свойстве:

property ClipRect : TRect; 

Способ наложения изображения на холст определяется свойством:

property CopyMode: TCopyMode default cmSrcCopy; 
type TCopyMode = Longint;

Класс TCopyMode представляет собой константы кодов растровых операций.

Класс TCanvas может похвастаться двумя незначительно усовершенствованными
потомками: TControlCanvas и TMetafileCanvas. Первый из них инкапсулируется
в ряде элементов управления, допускающих операции прорисовки на своей поверхно�
сти. К таковым элементам относятся потомки TCustomForm, TGraphicControl,
TCustomCombo и т. д. В свою очередь TMetafileCanvas специализируется на работе
с метафайлами – векторными изображениями.

Вывод текста

Для вывода текста в заданных точках чаще всего используется метод:

procedure TextOut(X, Y: Integer; const Text: string); 

Параметрами X и Y задается начальная позиция строки в логических коорди�
натах. В эту точку помещается левый верхний угол первого символа выводи�
мой строки. Большими возможностями обладает метод: 

procedure TextRect(Rect: TRect; X, Y: Integer; const Text: string);

Параметр Rect задает границы выводимого текста. Все, что не поместилось
в пределах прямоугольника Rect, останется невидимым.

var Rct: TRect;
begin
Rct.Left:=10; Rct.Top:=10; Rct.Right:=58; Rct.Bottom:=25;
Form1.Canvas.TextRect(Rct,10,10,'Функция TextRect');
end;

Совместно с TextRect() часто используют функции, возвращающие высоту
и ширину строки в пикселах для текущего шрифта. 

function TextHeight(const Text: string): Integer;
function TextWidth(const Text: string): Integer;
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Функция TextExtent() вполне может заменить оба предыдущих метода: 

function TextExtent(const Text: string): TSize;
type TSize = record
    cx: Longint;
    cy: Longint;
end;

С особенностями вывода текста на графическое устройство тесно связано
свойство холста:

property TextFlags: LongInt; 

В свойстве инкапсулированы параметры функции Win32 API ExtTextOut().
Возможные значения флагов приведены в табл. 10.2.

Таблица 10.2. Основные флаги для свойства TextFlags

Значительно больше возможностей по выводу текста предоставляет функ�
ция Windows API:

function DrawText( HDC  : hDC, // дескриптор контекста
Text : pChar,                  // содержимое текста
Count: Integer,                // количество символов
Rect : pRect,                  // прямоугольная область для вывода текста
dtFormat : Cardinal            // опции форматирования текста
): Integer;

По сравнению с простейшим методом TextOut() наша новая знакомая не до�
пустит выхода текста за пределы границы прямоугольной области Rect. Па�
раметр Count требует указать количество выводимых символов, но если вы
передадите значение –1, то функция самостоятельно найдет нулевой символ,
завершающий строку, и выведет ее всю. Параметр dtFormat определяет опции
форматирования текста; некоторые его значения приведены в табл. 10.3.

Таблица 10.3. Опции форматирования текста метода DrawText()

Константа Описание

ETO_CLIPPED Флаг автоматически устанавливается при вызове метода TextRect().
Строка выводится в границах заданного прямоугольника Rect.

ETO_OPAQUE Строка выводится с непрозрачным фоном.

ETO_RTLREADING Флаг предназначен для работы с ближневосточной письменностью
(справа налево).

ETO_GLYPH_INDEX Текст выводится непосредственно средствами GDI без анализа язы�
ковой принадлежности; обычно используется совместно со шриф�
тами TrueType.

Константа Описание

DT_BOTTOM Выравнивание текста по нижней границе прямоугольника Rect.

DT_TOP Выравнивание по верхней границе.

DT_RIGHT Выравнивание вправо.
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В случае успеха функция DrawText() возвращает высоту текста в пикселах,
а при неудаче – ноль.

var Rect : TRect;
    S : string;
begin

Rect.Left:=10; Rect.Top:=10;
Rect.Bottom:=Rect.Left+20;
Rect.Right:=100;
s:='ABCDEF'+#0;
    DrawText(Form1.Canvas.Handle, pChar(s), 	1, Rect, DT_CENTER);
end;

Построение отрезков

Для того чтобы нарисовать любое изображение, достаточно присвоить нуж�
ным пикселам необходимый цвет (свойство холста Pixels), и в результате по�
лучить желаемый шедевр. Но это чрезмерно трудоемкий процесс, и, наде�
юсь, вы им никогда не воспользуетесь. Тем более, что в классе TCanvas инкап�
сулирован достаточно обширный набор методов рисования линий и простей�
ших геометрических фигур. 

Для того чтобы нарисовать простейшую прямую, воспользуйтесь двумя ме�
тодами холста:

procedure MoveTo(X, Y: Integer);
procedure LineTo(X, Y: Integer);

Процедура MoveTo() позиционирует перо на начальную точку отрезка. Метод
LineTo() рисует отрезок из текущей точки до конечной (причем конечная
точка не закрашивается) и оставляет перо в этой точке. В следующем приме�
ре при помощи этих методов поверхность формы покрывается вертикальны�
ми линиями с шагом, равным 50 пикселам.

var X:integer;
begin

X:=50;
while X<Form1.Width do
   begin
   Form1.Canvas.MoveTo(X,0);
   Form1.Canvas.LineTo(X,Form1.Height);
   X:=X+50;
   end;
end; 

DT_LEFT Выравнивание влево.

DT_VCENTER Центрирование по вертикали.

DT_CENTER Центрирование по горизонтали.

Константа Описание
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Помимо прямых отрезков арсенал методов холста обеспечивает построение
ломаных линий:

procedure Polyline(Points: array of TPoint);

Для рисования ломаной необходимо заполнить массив координат логиче�
ских точек, через которые пройдет линия. Начальной и конечной точкам ло�
маной будут соответствовать первый и последний элементы массива.

Form1.Canvas.Polyline([Point(10,10),Point(20,10),Point(40,50),Point(40,0)]);

Ближайший родственник ломаной линии – многоугольник: 

procedure Polygon(Points: array of TPoint);

Отличие этого метода от процедуры Polyline() заключается в том, что по�
следняя объявленная в массиве точка соединяется с первой и область внутри
многоугольника закрашивается текущей кистью.

procedure Polygon(Points: array of TPoint);
var Arr : array [0..99] of TPoint;
begin
Form1.Canvas.Brush.Style:=bsHorizontal;
Form1.Canvas.Brush.Color:=clRed;
Arr[0]:=Point(10,10); Arr[1]:=Point(20,10);
. . .
Arr[99]:=Point(100,100);
Form1.Canvas.Polygon(Arr);
end;

При желании вывести на экран не весь массив точек, а только его часть, восполь�
зуйтесь функцией Slice(). Второй параметр функции ограничивает верхнюю гра�
ницу массива:

Form1.Canvas.Polygon(Slice(Arr, 10));

Простейшие геометрические фигуры

Для рисования прямоугольника можно
воспользоваться методом Rectangle(). Про�
цедура является перегружаемой и в каче�
стве параметров принимает координаты
верхнего левого (X1, Y1) и нижнего право�
го (X2, Y2) углов прямоугольника или ко�
ординаты, заданные в формате TRect
(рис. 10.5):

procedure Rectangle(X1, Y1, X2, Y2: 
Integer); overload;
procedure Rectangle(const Rect: 
TRect); overload;

Прямоугольник со скругленными углами получится при использовании ме�
тода: 

procedure RoundRect(X1, Y1, X2, Y2, X3, Y3: Integer);

X

Y

0,0

X1, Y1

X2, Y2

Рис. 10.5. Определение координат 
для метода Rectangle()
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Первые четыре параметра соответствуют координатам вершин функции Rec	
tangle(). Значения X3 и Y3 определяют степень сглаживания углов, задавая
ширину и высоту скругляющего эллипса (рис. 10.6).

Вы уже заметили, что большинство методов GDI рисуют простейшие геомет�
рические фигуры внутри ограничивающей прямоугольной области. Напри�
мер, эллипс (рис. 10.7) вписывается в рамки прямоугольника с координата�
ми, аналогичными процедуре Rectangle(): 

procedure Ellipse(X1, Y1, X2, Y2: Integer); overload;
procedure Ellipse(const Rect: TRect); overload;

Следующие три родственных метода посвящены прорисовке части эллипса:

procedure Arc(X1, Y1, X2, Y2, X3, Y3, X4, Y4 : Integer);
procedure Chord(X1, Y1, X2, Y2, X3, Y3, X4, Y4: Integer);
procedure Pie(X1, Y1, X2, Y2, X3, Y3, X4, Y4 : Longint);

Процедура Arc() чертит сегмент, Chord() – хорду, а Pie() – сектор эллипса
(рис. 10.8). Как вы уже догадались, все изображения вписываются в эллипс
(а точнее в прямоугольник, содержащий эллипс) с координатами вершин
(X1, Y1) и (X2, Y2). Логические координаты (X3, Y3) и (X4, Y4) описывают
воображаемые лучи, исходящие из центра эллипса. Места пересечения лу�
чей с контуром эллипса соединяются дугой. Начальной точкой дуги считает�
ся пересечение эллипса с лучом (X3, Y3), конечной – с лучом (X4, Y4). 

X

Y
X3

0,0

X1, Y1

X2, Y2
Y3

Рис. 10.6. Определение координат 
для метода RoundRect()
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X2, Y2

Рис. 10.7. Определение координат 
для метода Ellipse()
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Рис. 10.8. а) метод Arc()
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Для рисования сегмента окружности (рис. 10.9) пользователи Windows NT
могут воспользоваться функцией Windows API AngleArc() (к сожалению, эта
функция не поддерживается в Windows 95/98/Me):

function AngleArc(HDC: hdc; X,Y: integer; dwRadius:  Longword; 
eStartAngle, eSweepAngle : real):boolean;

В качестве параметров функции AngleArc()
выступают: HDC – дескриптор контекста уст�
ройства; X и Y – координаты центра окруж�
ности; dwRadius – радиус окружности в пик�
селах; eStartAngle – угол (в градусах) отно�
сительно оси Х, определяющий начальную
точку сектора; eSweepAngle – угол раскрытия
сектора.

Методы Rectangle(), Ellipse(), RoundRect(),
Chord() и Pie() предназначены не только
для рисования простейших геометрических
фигур, но и для закрашивания текущей ки�
стью ограниченной этими фигурами облас�
ти. По умолчанию кисть сплошная и белая.

Методы для работы с областью

Холст поддерживает несколько методов рисования, использующих структу�
ру TRect. Как вы помните, TRect представляет собой запись, описывающую ко�
ординаты верхнего левого и правого нижнего углов прямоугольной области:

type  TRect = record  case Integer of    0: (Left, Top, Right, Bottom: Integer);    
1: (TopLeft, BottomRight: TPoint);end;

Обычное копирование прямоугольника Source с холста Canvas осуществляет
процедура:

procedure CopyRect(Dest: TRect; Canvas: TCanvas; Source: TRect);

Результат копирования помещается в прямоугольник Dest. Изменяя размер�
ность прямоугольника�получателя, можно получить эффект увеличения
или уменьшения изображения. Скопировать прямоугольник Source из бито�
вой карты Bitmap в прямоугольник Dest поможет процедура:

procedure BrushCopy(const Dest: TRect; Bitmap: TBitmap; const Source: TRect; Color: 
TColor);

Особенность метода в том, что при копировании цвет Color заменяется на те�
кущий цвет кисти. Этот нюанс позволяет рисовать прозрачную картинку.
Для этого достаточно заменить фоновый цвет копируемого изображения
на фоновый цвет холста. 

var  Bitmap: TBitmap;  Rect1, Rect2: TRect;  sFileName: string; 
begin
  sFileName:= . . .;
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  Rect1 := Rect(0,0,100,100); Rect2 := Rect(110,0,310, 200);
  Bitmap := TBitmap.Create;
  Bitmap.LoadFromFile(sFileName);
  Form1.Canvas.Brush.Color:=Form1.color;
  Form1.Canvas.BrushCopy(Rect1, Bitmap, Rect1, clWhite);
  Form1.Canvas.CopyRect(Rect2,Bitmap.Canvas,Rect1);
  Bitmap.Free;
end;

В листинге продемонстрирован пример использования функций BrushCopy()
и CopyRect(). Метод BrushCopy() размещает на холсте растровую картинку
из файла sFileName, причем фоновый цвет Bitmap замещается фоновым цве�
том кисти холста. Метод CopyRect() копирует изображение в прямоугольник
вдвое большего размера, чем достигается эффект увеличения.

Способ наложения изображения на холст определяется свойством CopyMode. По умол�
чанию режим копирования «один в один» – cmSrcCopy.

Заливку области Rect текущей кистью осуществляет метод:

procedure FillRect(const Rect: TRect);

Контур толщиной 1 пиксел для области Rect нарисует процедура FrameRect(),
причем оконтуривание осуществляется текущей кистью:

procedure FrameRect(const Rect: TRect);

Эффект наличия фокуса ввода на прямоугольнике Rect обеспечивает метод:

procedure DrawFocusRect(const Rect: TRect);

При повторном вызове процедуры фокус ввода снимается, т. е. изображение
приводится к первоначальному виду.

Заливка текущей кистью любой области (необязательно прямоугольной)
осуществляется методом:

procedure FloodFill(X, Y: Integer; Color: TColor; FillStyle: TFillStyle);
type TFillStyle = (fsSurface, fsBorder);

Заливка начинается с точки (X,Y). Режим заливки определяется значением
параметра FillStyle. Если параметр принимает значение fsSurface, заливка
прекратится только тогда, когда по соседству с точкой (X,Y) не останется ни
одного пиксела с цветом Color. Второй режим (fsBorder) заставляет метод вес�
ти себя иначе. Процедура станет закрашивать окрестности точки (X,Y) до тех
пор, пока не выйдет на границу с цветом Color. Приведенный ниже листинг
демонстрирует способ закрашивания части окружности:

with Form1.Canvas do
begin
   Ellipse(10,10,100,100);
   MoveTo(10,10);
   LineTo(100,100);
   Brush.Color:=clRed;
   FloodFill(30, 55, clBlack, fsBorder);
end;



254 Глава 10. Графическая подсистема
Кривые Безье

Кривые (сплайны) Безье названы в честь
французского математика Пьера Безье,
предложившего в 60�х годах XX века ав�
томобилестроительной фирме Renault
набор математических выражений, по�
зволяющих проектировать кузова авто�
мобилей с использованием вычисли�
тельной техники.

Для задания простейшего сплайна Бе�
зье достаточно четырех точек. Две точ�
ки несут привычную нагрузку: задают
начальные и конечные координаты
кривой. Изюминка заключается в роли
оставшихся точек: они оттягивают кривую от прямой, соединяющей две
крайние точки. От расположения отклоняющих точек зависит, где и каким
образом кривая сменит направление. Для построения кривой Безье (кубиче�
ского сплайна) воспользуйтесь методом:

procedure PolyBezier(const Points: array of TPoint);

Для задания первого сплайна необходимо 4 точки. Каждому последующему
сплайну достаточно 3�х новых точек, поскольку начальная точка новой кри�
вой есть конечная точка предыдущей. Координатами конечных точек пер�
вой кривой служат первый и четвертый элементы массива Points. В качестве
точек смещения выступают второй и третий элементы массива.

var pArr : array [1..4] of TPoint;
begin
// 1 и 4 элементы массива 	 конечные точки кривой
pArr[1]:=Point(10,100); pArr[4]:=Point(200,100);
// 2 и 3 	 отклоняющие точки
pArr[2]:=Point(100,0);  pArr[3]:=Point(400,200);
Form1.Canvas.PolyBezier(pArr);
end;

В арсенале холста есть еще один метод, строящий кубический сплайн:

procedure PolyBezierTo(const Points: array of TPoint);

Единственное отличие от процедуры PolyBezier() заключается в том, что
в качестве первой точки кривой Безье используется текущая позиция пера,
следовательно, количество элементов массива должно быть кратно трем. 

Класс TGraphic
Назначение класса TGraphic – поддержка основных графических форматов
Windows. TGraphic является основополагающим абстрактным классом для
таких графических объектов, как растровые изображения, пиктограммы
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Рис. 10.10. Кубический сплайн Безье
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и метафайлы, а также для разновидности растровых изображений – сжатой
растровой картинки (формат JPEG). Перечисленные графические объекты
наследуют от TGraphic основные свойства и методы, обеспечивающие загруз�
ку и сохранение изображений, установку размеров и некоторые другие.

Свойство Empty принимает значение true, если графический объект не содер�
жит данных.

property Empty: Boolean;

Свойство Modified показывает, изменялся ли данный графический объект.
Свойство используется совместно с обработчиком события OnChange().

property Modified: Boolean; 

Состояние цветовой палитры графического изображения определяется свой�
ством Palette. Если палитра не используется изображением, значение свой�
ства равно 0.

property Palette: HPALETTE; 

При изменении цветовой палитры изменяется состояние свойства:

property PaletteModified: Boolean; 

Свойство используется совместно с обработчиком события OnChange().

За прозрачность графического объекта отвечает свойство:

property Transparent: Boolean; 

Максимальные размеры графического объекта по вертикали и горизонтали:

property Height: Integer; 
property Width: Integer; 

Класс TGraphic поддерживает операции по работе с потоком, файлом и буфе�
ром обмена Windows. Нижеприведенные методы осуществляют загрузку
или сохранение графических объектов.

В поток:

procedure LoadFromStream(Stream: TStream); 
procedure SaveToStream(Stream: TStream); 

В файл:

procedure LoadFromFile(const FileName: string); 
procedure SaveToFile(const FileName: string); 

В буфер обмена Windows: 

procedure LoadFromClipboardFormat(AFormat: Word; AData: THandle; APalette: HPALETTE);
procedure SaveToClipboardFormat(var AFormat: Word; var AData: THandle; var APalette: 
HPALETTE);

В качестве параметров при работе с буфером обмена выступают: AFormat – за�
регистрированный графический формат буфера обмена Windows (см. главу 22
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«Обмен данными между процессами»), AData – указатель на данные, APalette –
указатель на цветовую палитру. 

Для полиморфного присваивания графических объектов воспользуйтесь ме�
тодом:

procedure Assign(Source: TPersistent);

Например:

Bitmap2.Assign(Bitmap1);

Загрузка графических объектов больших размеров занимает много времени.
В классе TGraphic предусмотрена возможность информировать пользователя
о процессе загрузки данных благодаря использованию события:

property OnProgress: TProgressEvent; 
TProgressEvent = procedure (Sender: TObject; Stage: TProgressStage; PercentDone: 
Byte; RedrawNow: Boolean; const Rct: TRect; const Msg: string) of object;
type TProgressStage = (psStarting, psRunning, psEnding);

Параметры обработчика события описаны в табл. 10.4.

Таблица 10.4. Параметры события TProgressEvent()

procedure TForm1.Image1Progress(Sender: TObject; Stage: TProgressStage;  
PercentDone: Byte; RedrawNow: Boolean; const R: TRect; const Msg: string);
begin
case Stage of
     psStarting: frmProgress.Show;
     psRunning : frmProgress.ProgressBar1.Position:=PercentDone;
     psEnding  : frmProgress.Close;
end;
end;

В листинге приведен пример использования события OnProgress(). Состоянием
параметра Stage определяется поведение формы frmProgress (показ/закрытие).

Не все графические объекты способны использовать обработчик события OnPro	
gress(). Такой возможностью обладает сжатая растровая картинка (формат JPEG).

Параметр Описание

Sender Элемент�источник сообщения.

Stage Сигнализирует о стадии процесса: psStarting – начало процесса, 
psRunning – процесс в работе, psEnding – окончание процесса.

PercentDone Процент выполненной работы.

RedrawNow Состояние прорисовки изображения.

Rct Прямоугольник, содержащий координаты области изображения,
нуждающегося в прорисовке.

Msg Может содержать текстовое сообщение, описывающее текущую 
операцию.
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Взаимодействие классов TCanvas и TGraphic

В наборе методов холста предусмотрен метод для вывода графических изобра�
жений:

procedure Draw(X, Y: Integer; Graphic: TGraphic);

Процедура Draw() вызывает метод прорисовки графического объекта. Левый
верхний угол объекта выводится в точке (X,Y).

Масштабирование объекта класса TGraphic обеспечивает процедура: 

procedure StretchDraw(const Rect: TRect; Graphic: TGraphic ); 

Метод StretchDraw() рисует объект TGraphic в границах прямоугольной облас�
ти Rect. Если размер исходного графического объекта не совпадает с разме�
рами прямоугольника, Graphic масштабируется – вписывается в прямо�
угольную область.

Пиктограмма – класс TIcon
Класс TIcon инкапсулирует пиктограмму Windows. Объект�пиктограмма за�
гружается из файла .ICO. Набор свойств и методов класса невелик. Геомет�
рические размеры пиктограммы жестко заданы глобальными переменными
Windows, поэтому свойства Height и Width используйте в режиме только для
чтения:

property Height: Integer;
property Width: Integer; 

Пиктограмма всегда прозрачна, т. е. свойство Transparent всегда равно true.

property Transparent: Boolean;

Доступ к объекту TIcon осуществляется через дескриптор:

property Handle: HIcon; 

Метод ReleaseHandle передает дескриптор пиктограммы другому объекту, об�
нуляя ссылку на него:

function ReleaseHandle: HIcon; 

Класс TIcon как наследник TGraphic поддерживает операции по работе с пото�
ком и файлом, но не воспринимает буфер обмена Windows. 

В Windows API предложены функции, позволяющие извлекать пиктограм�
мы, ассоциированные с приложением. Одна из наиболее распространенных
функций:

function ExtractAssociatedIcon(HINSTANCE:hInst; Path : PChar; lpiIcon : 
word):HIcon; 

ищет пиктограмму в файле, указанном в параметре Path. Если в теле файла
пиктограмма не обнаружена, поиск продолжается в приложении, связанном
с данным типом файла. В случае успеха функция возвращает дескриптор
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пиктограммы. Ниже приведен листинг с примером использования функции
ExtractAssociatedIcon(). При желании применить пример на практике не за�
будьте подключить к вашему проекту модуль ShellAPI.

implementation

uses ShellAPI;

{$R *.DFM}
procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

var Icn : TIcon; i : word; fName : string;

begin

try

   Icn:=TIcon.create;
   fName:=Edit1.text;   // полное имя файла

   Icn.Handle:=ExtractAssociatedIcon(application.handle, PChar(fName), i);
   Form1.canvas.draw(10,10,Icn);

finally

   Icn.free;

end;
end;

Растровое изображение – класс TBitmap

В Windows предусмотрены две основные формы хранения изображений:
растровая (bitmap) и векторная (metafile). Класс TBitmap соответствует рас�
тровому (битовому) образу – цифровому представлению изображения. 

На практике битовые образы используются для хранения высококачествен�
ных изображений (фотографий, видео). За хорошее качество приходится
платить объемом используемой памяти. Потребности в памяти возрастают
в прямой пропорции с размерами изображения и глубиной цвета. Другой не�
достаток растровых образов заключается в сложности качественного мас�
штабирования картинки. Любое изменение размера битового образа требует
либо дублирования строк и столбцов, либо их удаления, что неблагоприят�
ным образом сказывается на качестве изображения.

В Windows поддерживается два формата хранения растровых изображений:
аппаратно�зависимая битовая карта (Device Depended Bitmap, DDB) и аппа�
ратно�независимая битовая карта (Device Independent Bitmap, DIB). Формат
инкапсулирован в классе TBitmap в свойстве:

property HandleType: TBitmapHandleType;

type TBitmapHandleType = (bmDIB, bmDDB);

Формат DDB применялся в первых версиях Windows (до 3.0) и был хорош
для маленьких картинок с небольшим количеством цветов. Недостаток ап�
паратно�зависимой битовой карты заключается в сложности вывода изобра�
жения на графических устройствах с иной цветовой организацией. На смену
DDB пришел формат DIB, который содержит цветовую таблицу, отражаю�
щую соответствие двоичного представления пикселов цветам RGB. Чаще
всего файлы в формате DIB имеют расширение .bmp, реже – .dib.
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Черно�белый (монохромный) битовый образ требует всего 1 бит для хране�
ния информации об одном пикселе. Для перехода в монохромный режим ус�
тановите в true свойство:

property Monochrome: Boolean; 

На рис. 10.11 изображен монохромный растровый рисунок в формате DIB
размерностью 16×6 пикселов. Эту картинку можно представить в виде рядов
битов (скан�линий). 

property ScanLine[Row: Integer]: Pointer; 

В скан�линии черному пикселу соответствует нулевое значение, белому пик�
селу – единица. Группы по 8 бит записываются в шестнадцатеричной систе�
ме счисления. В памяти строки битовой карты упорядочиваются снизу
вверх, и после заголовка файла хранится нижняя строка.

Хранение цветного изображения
несколько сложнее и требует до�
полнительных битов. Количество
цветов, представляемых в битовом
образе, соответствует 2 в степени
«число бит на пиксел»: 16 цветов –
4 бита на пиксел, 256 цветов – 8,
High Color – 15 или 16, True Color –
24 бита на пиксел. Массив битов
цветного растрового изображения
(например, глубиной в 16 цветов)
выглядит следующим образом. Ка�
ждая скан�линия включает 4 цвето�
вых плоскости в следующей после�
довательности: красная, зеленая, синяя и плоскость интенсивности. 

property PixelFormat: TPixelFormat;
type TPixelFormat = (pfDevice, pf1bit, pf4bit, pf8bit, pf15bit, pf16bit, pf24bit, 
pf32bit, pfCustom);

Формат pfCustom предназначен для реализации программистом собственных
графических объектов – потомков класса TBitmap.

Как видно из рис. 10.1, класс TBitmap построен на основе класса TGraphic
и унаследовал все объявленные в предке свойства и методы. TBitmap инкапсу�
лирует битовый образ Windows (HBitmap), включая палитру (HPalette). Объ�
ект TBitmap обладает двумя дескрипторами (карты и цветовой палитры):

property Handle: HBitmap; 
property Palette: HPalette; 

Дескриптор карты используется для доступа к функциям GDI. Дескриптор
палитры предназначен для чтения или изменения цветовой палитры. Два
очень похожих метода возвращают дескрипторы карты и палитры.

function ReleaseHandle: HBitmap; 
function ReleasePalette: HPalette; 

0  1  0  1  0  1  0  1
0  1  0  1  0  1  0  1
0  1  0  1  0  1  0  1
0  1  0  1  0  1  0  1
0  1  0  1  0  1  0  1
0  1  0  1  0  1  0  1

0  0  0  0  0  0  0  1
1  1  1  1  1  1  1  1
0  0  0  0  0  0  0  1
1  1  1  1  1  1  1  1
0  0  0  0  0  0  0  1
1  1  1  1  1  1  1  1

= 55  01
= 55  FF
= 55  01
= 55  FF
= 55  01
= 55  FF

Рис. 10.11. Монохромный битовый образ
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Эти методы используются для передачи дескриптора другому объекту или
процедуре. После этого битовая карта обнуляет дескриптор. Возможность
разделения дескриптора между объектами объясняется наличием механиз�
ма кэширования. Но как только вы вновь обратитесь к дескриптору битовой
карты, разделение одной картинки между несколькими объектами заканчи�
вается. Объект TBitmap получит собственную копию дескриптора. Для этой
цели предназначены методы:

procedure Dormant; 
procedure FreeImage; 

Процедура Dormant() создает в памяти растровый рисунок в формате DIB,
уничтожая разделяемые дескрипторы битовой карты. Процедура FreeI	
mage() освобождает дескриптор TBitmap для дальнейшего использования
и внесения изменений.

Помимо унаследованных от класса TGraphic возможностей загрузки изобра�
жения из файла, потока и буфера обмена, класс TBitmap поддерживает за�
грузку из файла ресурсов.  

procedure LoadFromResourceID(Instance: THandle; ResID: Integer);
procedure LoadFromResourceName(Instance: THandle; const ResName: string);

Параметр Instance хранит идентификатор файла. Выбор битовой карты из
ресурса осуществляется либо при помощи параметра ResID (идентификатор
ресурса), либо параметра ResName (имя элемента ресурса). Несколько подроб�
нее вопрос работы с ресурсами рассмотрен в разделе «Создание библиотеки
ресурсов» главы 19 «Динамически подключаемые библиотеки».

Отказавшись от использования цветовой палитры, можно значительно уско�
рить прорисовку изображения, но при этом качество картинки ухудшается:

property IgnorePalette: Boolean; 

Для того чтобы сделать растровый рисунок прозрачным, нужно указать цвет
фона битовой карты:

property TransparentColor: TColor; 

и установить в состояние tmFixed свойство: 

property TransparentMode: TTransparentMode;
type TTransparentMode = (tmAuto, tmFixed);

Если свойство Transparent установлено в автоматический режим (tmAuto), то
за фоновый цвет битовой карты будет приниматься цвет ее первого пиксела. 

Для использования битовой карты в качестве маски для других битовых
карт предусмотрено свойство:

property MaskHandle: HBitmap; 

и методы Mask() и ReleaseMaskHandle(). Метод Mask() конвертирует битовую
карту в монохромную картинку, заменив TransparentColor на белый цвет,
а все остальные цвета на черный.
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procedure Mask(TransparentColor: TColor); 
function ReleaseMaskHandle: HBitmap; 

Свойство MaskHandle содержит дескриптор, обеспечивающий доступ к функ�
циям GDI, заменяя все небелые пикселы на черные. Белые пикселы превра�
щаются в точки фона. Задача функции ReleaseMaskHandle() аналогична зада�
чам рассмотренных ранее методов ReleaseHandle() и ReleasePalette().

Метафайл – класс TMetafile
В отличие от представителя растровой графики TBitmap, класс TMetafile со�
стоит из набора записей, соответствующих вызовам графических функций.
Благодаря такой особенности пропадает необходимость хранить данные,
описывающие каждый пиксел. Функции, рисующие линии, кривые и гео�
метрические фигуры с прорисовкой пикселов справятся самостоятельно.
Обычно рисунки, построенные на основе метафайлов, называют векторной
графикой и широко используют в программах инженерной графики.

Преимущества векторной графики над растровой не требуют особых ком�
ментариев: масштабирование без потери качества, малые размеры требуе�
мой памяти и быстрота вывода.

В Windows широко применяется два формата метафайлов: стандартный
(WMF) и более новая версия – расширенный (EMF). В Delphi класс TMetafile
инкапсулирует расширенный метафайл. Вместе с тем для обеспечения со�
вместимости с форматом WMF опубликовано свойство:

property Enhanced: Boolean; 

Главные усовершенствования формата EMF заключаются в обширном ин�
формационном заголовке файла .EMF, в поддержке новых функций и струк�
тур данных, во внедрении нового формата буфера обмена.

Низкоуровневый доступ к функциям GDI реализуется через дескрипторы
метафайла и палитры:

property Handle: HMetafile; 
property Palette: HPalette; 

Целый набор свойств связан с геометрическими размерами метафайла. Эк�
ранные размеры в пикселах:

property Height: Integer; 
property Width: Integer; 

Размеры в сотых долях миллиметра (0,01 мм):

property MMHeight: Integer; 
property MMWidth: Integer; 

Количество точек на дюйм в координатной системе метафайла:

property Inch: Word; 

Информацию о создателе и краткое описание метафайла можно получить
из свойств (только для чтения):
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property CreatedBy: string; 
property Description: string; 

Объект TMetafile предназначен для вывода изображения на графическом
устройстве. А для того чтобы нарисовать метафайл, необходимо использо�
вать возможности класса TMetafileCanvas.

Класс TMetafileCanvas

Холст метафайла является потомком уже известного нам класса TCanvas. В со�
трудничестве с TMetafile класс TMetafileCanvas способен решить задачу по соз�
данию новых и редактированию существующих рисунков векторной графи�
ки. Перечень свойств и методов практически полностью соответствует воз�
можностям родительского класса TCanvas, за исключением следующего.

У класса TMetafileCanvas переопределен конструктор:

constructor Create(AMetafile: TMetafile; ReferenceDevice: HDC); 

Конструктор создает экземпляр холста метафайла и выделяет ему дескрип�
тор. Параметр AMetafile соответствует объекту TMetafile; параметр Reference	
Device – дескриптор графического устройства. 

procedure NewMetafile;
var mtf:TMetaFile;
begin
  try
     mtf:=TMetaFile.Create;
  with TMetaFileCanvas.Create(mtf,0) do
  begin
    Brush.Color := clRed;
    Ellipse(0,0,100,100);
    Brush.Color := clYellow;
    Rectangle(25,25,50,50);
    Destroy;
  end;
      Form1.canvas.draw(0,0,mtf);
      mtf.savetofile('C:\Metafile.emf');
  finally
  mtf.free;
  end;
end;

Процедура NewMetafile создает векторный рисунок из двух объектов: красно�
го эллипса и желтого квадрата, затем сохраняет метафайл в формате EMF.

Еще одно дополнение класса TMetafileCanvas – конструктор, отвечающий за
внесение в метафайл справочной текстовой информации (вспомните свойст�
ва класса TMetafile: CreatedBy и Description):

constructor CreateWithComment(AMetafile: TMetafile; ReferenceDevice: HDC; const 
CreatedBy, Description: string);
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Класс TJPEGImage
Класс TJPEGImage инкапсулирует возможности популярного в Интернете и
в домашней электронной фотографии формата сжатой растровой картинки
Windows, называемого JPEG (Joint Photographic Expert Group). Формат
JPEG был специально разработан для хранения 24�битных изображений
в файлах малого размера. Метод сжатия, используемый в JPEG�файлах, до�
пускает некоторые потери качества изображения, причем, чем больше сте�
пень сжатия, тем больше необратимые ухудшения. 

Для поддержки проектом Delphi сжатых картинок подключите к нему модуль Jpeg. 

К особенностям класса TJPEGImage следует отнести: отсутствие у него холста
(хотя объект JPEG может нарисовать себя на холсте других объектов); класс
не обеспечивает попиксельного доступа к своему растровому изображению;
благодаря объекту TJPEGData допускает совместное использование своего де�
скриптора.

Объект JPEG обязан не только сжимать растровые изображения, но и отобра�
жать распакованные данные в формате DIB. Самый простой вариант взаимо�
действия между сжатой и обычной растровыми картинками осуществляется
при помощи метода Assign():

procedure Assign(Source: TPersistent); 

В этом случае выполняется автоматическое конвертирование формата из
DIB в JPEG или наоборот. Например:

var JPG: TJPEGImage;
…
JPG.Assign(Image1.Picture.Bitmap);
JPG.SaveToFile('c:\Picture.jpg')

Для преобразования рисунка в формате JPEG в DIB предназначен метод:

procedure DIBNeeded;

Обычно процедура используется перед вызовом метода Draw() холста. Такой
подход ускоряет прорисовку картинки. Например:

var JPG: TJPEGImage;
…
JPG.DIBNeeded;
Form1.Canvas.Draw(0,0,JPG);

Обратное преобразование из DIB в JPEG осуществляется методом:

procedure JPEGNeeded;

Для сжатия обычного растрового изображения в формат JPEG прежде всего
надо установить качество сжатия. Для этой цели в классе TJPEGImage опубли�
ковано свойство:

type TJPEGQualityRange = 1..100; 
property CompressionQuality: TJPEGQualityRange;
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Чем больше значение CompressionQuality, тем меньше потерь качества изо�
бражения, но больше размер результирующего файла. С уменьшением этого
значения степень сжатия возрастает, но и ухудшается рисунок. По умолча�
нию значение качества сжатия равно 90. 

Сжатие растровой картинки осуществляется методом Compress. Процедура
Compress() автоматически вызывается при сохранении объекта JPEG в файл
и поток.

procedure Compress;

Два взаимосвязанных свойства определяют способ вывода изображения на
экран: по мере распаковки (такой метод называют прогрессивной разверт�
кой) или только по завершении распаковки. 

property ProgressiveEncoding: Boolean;
property ProgressiveDisplay: Boolean;
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Универсальное хранилище изображений – 
класс TPicture

Класс TPicture служит классическим примером инкапсуляции и полимор�
физма. TPicture представляет собой универсальный контейнер, способный
содержать любой из рассмотренных ранее графических объектов Windows:
TIcon, TBitmap, TMetafile и TJPEGImage. Более того, TPicture превосходно справ�
ляется с решением вопросов по вызову методов, характерных для конкрет�
ного потомка TGraphic, упрощая работу программиста.

Доступ к графическому объекту реализуется при помощи свойства:

property Graphic: TGraphic;

В дополнение к этому (в зависимости от типа объекта) доступ осуществляет�
ся через свойства:

property Icon: TIcon; 
property Bitmap: TBitmap; 
property Metafile: TMetafile; 

Методы, связанные с загрузкой / сохранением графического объекта, перед
выполнением анализируют тип графического объекта, а затем вызывают со�
ответствующие этим объектам методы:

procedure LoadFromFile(const FileName: string); 
procedure SaveToFile(const FileName: string); 
procedure LoadFromClipboardFormat(aFormat: Word; aData: THandle; APalette: HPALETTE); 
procedure SaveToClipboardFormat(var aFormat: Word; var aData: THandle; var 
APalette: HPALETTE); 

Здесь aFormat – константа, описывающая формат данных, находящихся в бу�
фере обмена. Например, именованная константа CF_BITMAP укажет, что мы
планируем получить (передать) обычное растровое изображение. Параметр
aData – собственно указатель на данные, aPalette – характеристика палитры.

Более подробно о форматах буфера обмена рассказано в главе 22 «Обмен данными
между процессами».

При разработке новых графических классов на базе TGraphic следующие ме�
тоды регистрируют новые форматы файла и буфера обмена:

type TGraphicClass = class of TGraphic;
class procedure RegisterFileFormatRes(const AExtension: string; ADescriptionResID: 
Integer; AGraphicClass: TGraphicClass);
class procedure RegisterFileFormat(const AExtension, ADescription: string; 
AGraphicClass: TGraphicClass); 
class procedure RegisterClipboardFormat(AFormat: Word; AGraphicClass: TGraphicClass);

Обратная операция осуществляется при помощи метода:

class procedure UnregisterGraphicClass(AClass: TGraphicClass);
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Процедура отменяет все действия по регистрации нового графического клас�
са, осуществленные при помощи методов RegisterFileFormat(), RegisterFile	
FormatRes() и RegisterClipboardFormat().

Графические компоненты VCL
В главе 6 «Невидимые классы» мы
уже познакомились с классом
TGraphicControl – базовым классом
графических элементов управле�
ния. На его основе построен ряд
компонентов, отвечающих за вы�
вод графических изображений
(рис. 10.12). У всех компонентов
опубликовано свойство Canvas, обес�
печивающее доступ к основным
графическим функциям GDI. Не
будет лишним напоминание о том,
что потомки класса TGraphicCont	
rol не являются оконными элемен�
тами управления и поэтому не
имеют оконного дескриптора.

Область для рисования – компонент TPaintBox

Компонент TPaintBox представляет собой прямоугольную область, ограничи�
вающую пространство, доступное для рисования. 

Ключевым методом элемента управления считается процедура:

procedure Paint;

Обработчик события OnPaint() реагирует на сообщение Windows WM_PAINT
и инициализирует процесс перерисовки холста компонента. 

procedure TForm1.PaintBox1Paint(Sender: TObject);
begin
PaintBox1.Canvas.Brush.Color:=clBlack;
PaintBox1.Canvas.Rectangle(10,10,50,50);
end;

Все графические функции описываются внутри обработчика события On	
Paint(). Такой подход гарантирует «полную сохранность» изображения при
перекрытии рабочей поверхности TPaintBox другими формами, при сворачи�
вании формы и т. п.

Фигура – компонент TShape

Компонент TShape предназначен для построения простейших геометриче�
ских фигур. Тип фигуры (прямоугольник, квадрат, прямоугольник или
квадрат с закругленными углами, эллипс, круг) задается свойством:

TPaintBox

TShape

TGraphicControl

TCustomLabel TLabel

TBevel

TImage

Рис. 10.12. Графические компоненты VCL



Графические компоненты VCL 267
property Shape: TShapeType;
type TShapeType = (stRectangle, stSquare, stRoundRect, stRoundSquare, stEllipse, 
stCircle);

Тип пера и заливка фигуры определяются соответственно свойствами:

property Pen: TPen; 
property Brush: TBrush; 

Рельефная панель – компонент TBevel

Компонент TBevel в большей степени полезен дизайнеру, чем программисту.
Благодаря TBevel формы проекта приобретают более эстетичный вид и …
в общем, на этом его особенности заканчиваются.

Внешний вид компонента задается свойством:

property Shape: TBevelShape;
type TBevelShape = (bsBox, bsFrame, bsTopLine, bsBottomLine, bsLeftLine, bsRightLine, 
bsSpacer);

Бордюр компонента может быть утопленным или приподнятым, что дости�
гается свойствами: 

property Style: TBevelStyle; 
type TBevelStyle = (bsLowered, bsRaised);

Изображение – компонент TImage

Компонент TImageпредназначен для отображения графического изображе�
ния. В нем инкапсулирован объект TPicture, способный содержать пикто�
грамму, битовую карту, метафайл или другой графический объект, заранее
определенный программистом. Доступ к свойствам и методам TPicture осу�
ществляется при помощи свойства:

property Picture: TPicture;

Например, загрузка файла осуществляется следующим образом:

Image1.Picture.LoadFromFile('c:\bitmap.bmp');

Ряд свойств TImage нацелен на настройку способа вывода изображения на по�
верхности компонента. Центрирование изображения обеспечивает свойство:

property Center: Boolean;

Установив в true свойство Stretch, можно растянуть изображение на всю ра�
бочую поверхность компонента TImage. Исключение составляют пиктограм�
мы (TIcon) – они на такой подвиг неспособны.

property Stretch: Boolean;

Свойство, отвечающее за прозрачность, определяет, скрывает ли компонент
находящиеся под ним объекты:

property Transparent: Boolean;
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При работе с большими по размеру и сжатыми изображениями (например,
рисунками в формате JPEG) целесообразно устанавливать в true свойство:

property IncrementalDisplay: Boolean;

При IncrementalDisplay = true вывод изображения осуществляется прямо в
процессе загрузки файла, в противном случае – сразу по окончании загрузки.

Анимированное изображение – компонент TAnimate
Рассмотрение графических компонентов окажется неполным, если мы не
уделим внимание компоненту, способному демонстрировать полноценную
анимацию. В Windows основным анимационным форматом считается
аудио�видеоклип (Audio Video Interleaved, AVI). Файл в формате AVI пред�
ставляет собой серию обычных растровых картинок�кадров, отображаемых
поочередно. Специально для демонстрации клипов AVI разработан класс
TAnimate. В отличие от рассмотренных в этой главе классов, он не имеет ниче�
го общего с TGraphicControl и берет начало от TWinControl. 

Выбор клипа осуществляется несколькими способами. Первый и самый про�
стой – использовать ресурсы динамически подключаемой библиотеки
Shell32.dll. Этот файл входит в состав Windows и содержит 8 клипов. Для
подключения клипа свойству CommonAVI необходимо присвоить значение, от�
личное от aviNone:

property CommonAVI: TCommonAVI;
type TCommonAVI = (aviNone, aviFindFolder, aviFindFile, aviFindComputer, 
aviCopyFiles, aviCopyFile, aviRecycleFile, aviEmptyRecycle, aviDeleteFile);

Второй способ заключается в выборе отдельного файла с расширением .avi
при помощи свойства:

property FileName: TFileName; 

Третий способ подключения клипа связан с использованием отдельного моду�
ля�ресурса, содержащего анимационную картинку. Для этого в процессе вы�
полнения приложения передайте в дескриптор ResHandle указатель на ресурс:

property ResHandle: THandle;
type THandle = Integer;

После чего воспользуйтесь одним из свойств:

property ResID: Integer;
property ResName: string;

В ResID указывается уникальный идентификатор анимации. Если же анима�
ционная картинка имеет собственное имя, то присвойте имя свойству ResName.

Справочную информацию о текущем клипе (такую как размеры кадра по
вертикали и горизонтали и общее количество кадров) соответственно пре�
доставляют свойства:

property FrameHeight: Integer;
property FrameWidth: Integer;
property FrameCount: Integer;
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За автоматическую установку размеров элемента управления отвечает свой�
ство:

property AutoSize: Boolean;

Готовность клипа к воспроизведению можно проверить по состоянию свойства:

property Open: Boolean;

В случае готовности к проигрыванию свойство принимает значение true
и элемент управления TAnimate приступает к отображению первого кадра
клипа. Перевод свойства в false выгружает клип из памяти.

Для запуска анимации достаточно присвоить значение true свойству:

property Active: Boolean;

При желании ограничить диапазон отображаемых кадров установите стар�
товый и конечный кадры (конечно, в пределах FrameCount):

property StartFrame: SmallInt;
property StopFrame: SmallInt;

Количество повторов клипа устанавливается свойством Repetitions. Для орга�
низации бесконечного проигрывания в цикле присвойте свойству значение 0.

property Repetitions: Integer;

Для синхронизации показа клипа с внутренним таймером Windows восполь�
зуйтесь свойством:

property Timers: Boolean;

Если клип не содержит звука, то рекомендую оставлять свойство Timers с уста�
новками по умолчанию (false), т. к. в этом случае для клипа создается отдельный
поток, практически не влияющий на производительность системы.

Методы класса TAnimate представлены в табл. 10.5.

Таблица 10.5. Методы класса TAnimate

Метод Описание

function CanAutoSize(var New	
Width, NewHeight: Integer): Boo	
lean;

Отвечает за установку размеров элемента управле�
ния в соответствии с размерами кадров клипа. Вы�
зывается автоматически при установке свойства
AutoSize в true.

procedure Play(FromFrame, To	
Frame: Word; Count: Integer);

Проигрывает клип Count раз, начиная с кадра From	
Frame до ToFrame.

procedure Stop; Останавливает проигрывание клипа по аналогии
с установкой в false свойства Active.

procedure Reset; Очищает значения, заданные в свойствах Start	
Frame и StopFrame, и позиционирует клип на первом
кадре. Последовательно генерирует события On	
Close() и OnOpen().

procedure Seek(Frame: SmallInt); Отображает кадр с порядковым номером Frame.
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События, генерируемые элементом управления TAnimate, представлены
в табл. 10.6.

Таблица 10.6. События класса TAnimate

Метка – компонент TLabel

Метка – один из наиболее часто используемых графических компонентов.
Этот элемент управления предназначен для вывода на экран поясняющего
текста. Ключевое свойство компонента TLabel – его заголовок Caption. Это
отображаемая меткой текстовая строка. Она недоступна для редактирова�
ния пользователем и может изменяться только из кода программы.

property Caption : string; 

За автоподстройку геометрических размеров компонента при отображении
текста отвечают два свойства:

property AutoSize: Boolean;   //по умолчанию true
property WordWrap: Boolean;   //по умолчанию false

По умолчанию (AutoSize=true и WordWrap=false) текст в метке располагается
в одну строку и метка растягивается по горизонтали так, чтобы вместить
весь текст из свойства Caption. Размер компонента по вертикали будет зави�
сеть только от высоты установленного шрифта. Если оба свойства переведе�
ны в true, компонент зафиксирует свой горизонтальный размер, но позволит
изменять размер по вертикали для вывода текста в несколько строк.

Для включения прозрачности установите в true свойство:

property Transparent: Boolean;  //по умолчанию true

С меткой связаны два специфичных события:

property OnMouseEnter: TNotifyEvent; 
property OnMouseLeave: TNotifyEvent; 

Первое событие генерируется в момент появления над меткой курсора мыши,
второе вызывается при уходе курсора от клиентской области компонента.

Работа с графикой методами Win32 API

Как правило, непосредственное использование функций GDI требуется при
рисовании чего�то такого, что недостижимо с помощью методов визуальной

Событие Описание

property OnOpen: TNotifyEvent;; Возникает сразу после открытия клипа (Open:= true).

property OnStart: TNotifyEvent; Возникает в момент воспроизведения клипа (Ac	
tive:=true или вызов метода Play).

property OnStop: TNotifyEvent; Возникает после прекращения воспроизведения
клипа.

property OnClose: TNotifyEvent; Возникает при закрытии клипа (Open:= false).
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библиотеки компонентов Delphi, и в частности ключевого графического
класса TCanvas. В таком случае надо прежде всего позаботиться о получении
дескриптора контекста графического устройства, на поверхности которого
мы планируем рисовать. 

Контекст устройства (DC, device context) – это структура размером 64 Кбайт,
автоматически создаваемая Windows и умеющая осуществлять вывод на
устройство. Воспринимайте контекст устройства как связующую нить меж�
ду программным кодом и областью рисования. Вместо непосредственного
направления графической информации на аппаратное устройство (экран,
принтер) приложение передает ее в контекст, и только затем операционная
система переадресует вывод на «железо», точнее отдаст соответствующую
команду драйверу устройства. 

Благодаря контексту устройства процесс рисования становится аппаратно�
независимым, и мы можем использовать одинаковые графические процеду�
ры для любого устройства вывода, будь то экран монитора, принтер или
плоттер. Запросив у Windows дескриптор контекста устройства, вы уведом�
ляете систему о своих намерениях использовать графическое устройство. 

function CreateDC(lpDriver, lpDevice, lpOutput : PChar; const DEVMODE : 
Pointer) : hDC;

Здесь lpDriver – указатель на строку с именем файла драйвера устройства,
например DISPLAY для получения дескриптора экрана; lpDevice – имя кон�
кретного используемого устройства, например Epson LQ�100; параметр
lpOutput игнорируется и всегда должен быть пуст (nil); DEVMODE – указатель на
структуру, содержащую данные инициализации для драйвера устройства.
Для применения параметров по умолчанию устанавливайте DEVMODE в nil.

В нижеприведенном коде дескриптор дисплея возвращается функцией Cre	
ateDC(), а удаляется DeleteDC() или ReleaseDC().

var DC:hDC;
    pS:PChar;
begin
DC:=CreateDC('DISPLAY', nil, nil, nil);  // получение дескриптора
pS:=PChar('Пишем на экране');
TextOut(DC,10,10,pS,StrLen(pS));
DeleteDC(DC);                            // удаление дескриптора
end;

Благодаря дескриптору дисплея мы получили возможность выводить текст
непосредственно на экране, а не в пределах, ограниченных рабочей формой
приложения.

Для получения дескриптора клиентской области окна используется другая
функция Windows:

function GetDC(HWND : hWnd) : hDC;

Метод требует передачи всего одного параметра – дескриптора окна, для ко�
торого должен быть получен контекст устройства. Например:
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DC:=GetDC(Form1.Handle);

Для того чтобы получить контекст поверхности для рисования формы, достаточ�
но воспользоваться свойством Handle холста этой формы: 

DC:=Form1.Canvas.Handle;

Еще одна полезная функция GDI обеспечит вас подробной информацией
о параметрах графического устройства:

function GetDeviceCaps( DC : hdc, nIndex : integer) : integer;

В качестве параметров функции выступают уже знакомый нам дескриптор
DC и идентификатор nIndex. Идентификатор может принимать значения ряда
констант, объявленных Windows, например: HORZSIZE – ширина физического
экрана в миллиметрах, VERTSIZE – высота в миллиметрах, HORZRES – ширина
экрана в пикселах, VERTRES – высота в пикселах и т. д.

procedure TForm1.FormResize(Sender: TObject);
var MWidth, MHeight:integer;
begin
MHeight:=GetDeviceCaps(Canvas.Handle,VERTRES)	100;
MWidth:=GetDeviceCaps(Canvas.Handle,HORZRES)	100;
if Form1.Height>MHeight then Form1.Height:=MHeight;
if Form1.Width>MWidth then Form1.Width:=MWidth;
end;

В приведенном примере вертикальный и горизонтальный размеры формы не
могут превышать соответственно высоту и ширину экрана монитора за вы�
четом 100 пикселов.

Обновление области

В арсенале Windows GDI имеется полезная функция, указывающая системе
о необходимости перерисовать некоторую прямоугольную область:

function InvalidateRect(hWnd : HWND ;  lpRect : pRect; Erase : Boolean) : 
Boolean;

Здесь hWnd – дескриптор окна, чья поверхность будет обновлена; lpRect – ука�
затель на структуру TRect, хранящую координаты прямоугольника; Erase –
параметр, определяющий, есть ли необходимость в стирании прямоугольни�
ка перед его перерисовкой (true).

var rct : TRect;
begin
   rct:=Rect(10,10,100,100);
   INVALIDATERECT(Form1.Handle,@rct,true);   
end;

Схожую задачу решает функция Windows GDI под названием InvalidateRgn(). В от�
личие от своей коллеги, обновляющей прямоугольную область, эта функция ини�
циирует перерисовку региона.
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Координатные системы

ОС Windows для определения областей на поверхности рисования использу�
ет три системы координат:



274 Глава 10. Графическая подсистема
ром мы рисуем. Мы уже привыкли к тому, что система координат Windows
берет начало в левом верхнем углу рабочей поверхности в точке с координа�
тами (0,0), горизонтальная ось X проведена из крайней верхней точки по�
верхности рисования в крайнюю правую точку, а ось Y берет начало в той же
точке (0,0) и идет вертикально вниз. 

Такой режим отображения называется текстовым (в терминах Windows ему
соответствует идентификатор MM_TEXT), поскольку оси X и Y проведены точно
так же, как и при чтении текста – слева направо, сверху вниз. Как видите,
в данном случае физические координаты устройства (пикселы) полностью
совпадают с нашими логическими координатами. Однако в Windows помимо
текстового режима реализовано еще семь режимов отображения (табл. 10.7).

Таблица 10.7. Режимы отображения в Windows

В первую очередь режимы отображения различаются единицами измере�
ния. Если не брать во внимание настраиваемые пользовательские режимы
отображения, то самый точный из режимов – MM_HIMETRIC. Он позволяет осу�
ществлять операции рисования с шагом в одну сотую миллиметра. Самый
грубый – MM_LOENGLISH; его единица измерения – одна сотая дюйма. Второе
различие между режимами заключается в направлении вертикальной оси Y.

По умолчанию всегда установлен текстовый режим MM_TEXT. Особенность тексто�
вого режима заключается в том, что его логическая единица измерения полностью
совпадает с физической; это пиксел. Геометрический размер пиксела определяется
качеством монитора, например у моего экрана он составляет 0,2 мм.

За назначение режима отображения отвечает функция Windows:

function SetMapMode(DC : HDC; fnMapMode : Integer) : Integer;

где DC – дескриптор контекста устройства, а fnMapMode – константа режима
отображения. В случае успешного выполнения метод возвращает значение
предыдущего режима отображения, в противном случае – 0.

Для определения текущего режима понадобится метод из коллекции Win�
dows API:

Классификация Режим 
отображения

Логические 
единицы

Направления осей

Текстовый режим MM_TEXT Пиксел X – вправо, Y – вниз

Метрические ре�
жимы

MM_LOMETRIC 0.1 мм X – вправо, Y – вверх

MM_HIMETRIC 0.01 мм

MM_LOENGLISH 0.01 дюйма (0.254 мм)

MM_HIENGLISH 0.001 дюйма (0.0254 мм)

MM_TWIPS 1/1440 дюйма (0.0176 мм)

Пользователь�
ские режимы

MM_ISOTROPIC Настраиваемые Настраивается

MM_ANISOTROPIC Настраиваемые Настраивается
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function GetMapMode(DC : HDC) : Integer;

Функция требует указать дескриптор контекста DC и возвращает соответст�
вующий режим отображения. Переключение между режимами отображе�
ния элементарно и представлено в следующем листинге.

var   DC: HDC;
s : string;
begin
DC:=Form1.Canvas.Handle;                 //получаем контекст поверхности формы

SetMapMode(DC,MM_TEXT);                  //текстовый режим отображения
s:='режим MM_Text';
TextOut(DC,5,5,PChar(s),Length(s));      //строка начинается в точке (5,5) пикселов

SetMapMode(DC,MM_LOMETRIC);              //переводим в метрический режим
s:='режим MM_LOMETRIC';
TextOut(DC,100,	100,PChar(s),Length(s)); //строка начинается в точке (10,	10) мм
end;

Поясню некоторые строки листинга. Во�первых, для вывода текста приме�
нялся метод TextOut() из набора функций Windows GDI, а не изученный на�
ми ранее одноименный метод класса TCanvas. Однако никто не запрещает
вместо методов Windows API применять методы из визуальной библиотеки
компонентов Delphi (VCL), и в частности методы холста формы. Только
в этом случае вместо непосредственного вызова TextOut() требуется указать,
что мы планируем работать с методом холста:

Form1.Canvas.TextOut(5,5,s);

Во вторых, обращаю внимание, что в режиме отображения MM_LOMETRIC
(табл. 10.7) направление оси Y отличается от направления этой же оси в тек�
стовом режиме. Во всех метрических режимах отображения ось Y направле�
на снизу вверх. А так как начало отсчета координат по умолчанию стартует
в левом верхнем углу, то при повторном выводе текста мы были вынуждены
указать отрицательную координату Y; в противном случае Windows вывела
бы текст за пределами области вывода.

Изменение начала координат

Операционная система позволяет изменять местоположение точки начала
отсчета координат области вывода и окна. Для этого предусмотрены две
функции Win32 API. Для установки начала координат области просмотра
контекста устройства DC предназначен метод:

function SetViewportOrgEx(DC : HDC; x, y : Integer; Point : PPoint) : 
Boolean;

где (x, y) – координаты нового начала координат области просмотра в едини$
цах измерения устройства, а Point – указатель на запись типа TPoint; в эту
запись будет сохранено предыдущее значение начала координат. Если эти
данные не нужны, синтаксис функции вместо указателя на структуру до�
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пускает передачу пустого указателя nil. В случае успеха функция порадует
нас результатом true. Работа метода поясняется в следующем листинге:

procedure TForm1.FormPaint(Sender: TObject);
var DC:hDC;
begin
DC:=Form1.Canvas.Handle;
SetViewportOrgEx(DC,
                 Form1.ClientWidth div 2,   //точка x 	 середина клиентской области
                 Form1.ClientHeight div 2,  //точка y 	 середина клиентской области
                 nil);
MoveToEx(DC,	100,0,nil); LineTo(DC,100,0);  //рисуем ось x из точки 	100 в 100
MoveToEx(DC,0,	100,nil);  LineTo(DC,0,100); //рисуем ось y из точки 	100 в 100
TextOut(DC,1,1,PChar('0,0'),3);             //подпись начала координат
end;

В примере начало координат переносится в точку, находящуюся точно посе�
редине клиентской области формы. Координаты новой точки выясняются
при помощи элементарных операций деления ширины и высоты клиент�
ской области формы на 2. После переноса начала координат в новое место
мы рисуем две линии, соответствующие новым координатным осям X и Y.
Затем чуть ниже точки начала координат выводим подпись «0,0». Результа�
ты нашей деятельности наглядно представлены на рис. 10.13.

Точно такой же результат может быть получен с помощью функции SetWin	
dowOrgEx(): 

function SetWindowOrgEx(DC : HDC; x, y : Integer; Point : PPoint) : Boolean;

Основное отличие этого метода от рассмотренного ранее SetViewportOrgEx()
состоит в том, что здесь аргументы (x, y) задаются в логических координа$
тах. Таким образом, метод позволяет манипулировать удобными единицами
измерения. В следующем листинге за единицу измерения принята 0,1 мм:

procedure TForm1.FormPaint(Sender: TObject);
var DC:hDC;
begin
DC:=Form1.Canvas.Handle;
SetMapMode(DC,MM_LOMETRIC);           //шаг режима 0.1 мм
SetViewportOrgEx(DC, 10, 10, Nil);    //перенос точки
MoveToEx(DC,	90,0,Nil); LineTo(DC,1000,0);
MoveToEx(DC,0,	1000,Nil); LineTo(DC,0,90);
TextOut(DC,5,	5,PChar('0,0'),3);
end;

Теперь начало координат перенесено в точку, отстоящую на 10 мм от верхне�
го левого угла клиентской области формы (рис. 10.14).

Настала очередь рассказать о функциях, информирующих программиста
о положении начала координат: 

function GetViewportOrgEx(DC : HDC; Point : PPoint) : Boolean;

    function GetWindowOrgEx(DC : HDC; Point : PPoint) : Boolean;
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Оба метода из контекста DC берут информацию о координатах начала области
вывода и помещают данные в структуру типа TPoint. Первый метод возвраща�
ет значение в координатах устройства, второй – в логических координатах.

Формула преобразования координат

Разбавим материал по программированию двумя простейшими математиче�
скими выражениями, с помощью которых операционная система осуществля�
ет преобразование логических единиц измерения, установленных в текущем
режиме отображения, в физические координаты (координаты устройства).

Для координаты X: .

Для координаты Y: .

Так как формулы для координат X и Y идентичны, прокомментируем толь�
ко первое выражение, где:

– результат вычисления, физическая координата X аппаратного
устройства;

– начало координат области вывода в координатах устройства;

– преобразуемая логическая координата текущего режима отобра�
жения;

– начало координат окна в логических координатах;

– протяженность области вывода в координатах устройства;

– протяженность окна в логических координатах;

Определенный интерес представляет отношение протяженности окна к про�
тяженности области вывода . Это коэффициент масштабирования,
используемый при переводе логических координат в координаты устройства.

Рис. 10.14. Начало координат в 10 мм 
от верхнего левого угла формы

Рис. 10.13. Начало координат в центре 
клиентской области формы
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Пользовательские режимы отображения

Для реализации нестандартных режимов отображения в Windows преду�
смотрено два пользовательских режима: MM_ANISOTROPIC и MM_ISOTROPIC. Клю�
чевая особенность указанных режимов в том, что они способны менять коэф�
фициент масштабирования за счет настройки протяженности области выво�
да. В отличие от стандартных метрических режимов, пользовательские ре�
жимы отображения предоставляют программисту право самостоятельно
назначать логическую единицу измерения. Тем самым мы получаем допол�
нительную степень свободы, благодаря которой можем создавать программ�
ное обеспечение, нацеленное, например, на промышленное черчение, или
строить геоинформационные системы с единицами измерения, на порядки
отличающимися от фундаментальных дюймов и миллиметров. 

Теперь пара слов об отличиях между двумя пользовательскими режимами,
отраженных в их названиях. Так, имя MM_ISOTROPIC произошло от англ. iso/
tropic – изотропный, одинаковый, а MM_ANISOTROPIC – от anisotropic – анизо�
тропный, неодинаковый. Изотропный режим отображения хоть и разреша�
ет программисту самостоятельно назначать логическую единицу измере�
ния, но только при условии эквивалентности логических единиц измерений
осей X и Y. Напротив, анизотропный режим допускает, что логические еди�
ницы измерений горизонтальной оси будут отличаться от единиц верти�
кальной оси. Например, в качестве единиц измерения для оси X програм�
мист может выбрать миллиметры, а для Y – километры.

Из всех режимов отображения только пользовательские режимы (MM_ISOTROPIC
и MM_ANISOTROPIC) предоставляют программисту возможность определять коэф�
фициент масштабирования.

Изотропный режим MM_ISOTROPIC
Сразу после перевода режима отображения в состояние MM_ISOTROPIC мы по�
лучаем возможность настроить коэффициент масштабирования. Для этой
цели при помощи функций SetWindowExtEx() и SetViewportExtEx() изменяем
значения протяженности. Первая из них отвечает за установку желаемых
размеров логического окна, вторая – за текущие ширину и высоту рабочей
области.

function SetWindowExtEx(DC: HDC; nXExtent, nYExtent : Integer; 

                        SIZE : pSize ) : boolean;

где DC – дескриптор контекста; nXExtent и nYExtent – протяженности окна по
осям X и Y соответственно в логических единицах измерения; параметр SIZE
является ссылкой на структуру TSize, предназначенную для хранения пре�
дыдущих значений протяженности. Использование параметра SIZE необяза�
тельно, и синтаксис метода позволяет передавать вместо него пустой указа�
тель nil. В случае успешного выполнения метод возвратит значение true.

function SetViewportExtEx(DC: HDC; nXExtent, nYExtent : Integer; 

                          SIZE : pSize) : boolean;
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Параметры метода аналогичны параметрам функции SetWindowExtEx() за
единственным исключением: аргументы nXExtent и nYExtent определяют про�
тяженности области вывода в единицах измерения устройства.

Представьте, что мы формируем собственную систему координат, традицион�
но начинающуюся в левом верхнем углу (0,0) и протяженностью 100×100 еди�
ниц, т. е. правая нижняя точка имеет координаты (99,99). Взгляните на сле�
дующий листинг:

var dc:hDC;
begin
DC:=Form1.Canvas.Handle;         //получаем контекст устройства
SetMapMode(DC, MM_ISOTROPIC);    //назначаем изотропный режим отображения
SetWindowExtEx(DC, 99, 99, nil); //указываем протяженность логического окна
{определяем ширину и высоту рабочей области}
SetViewportExtEx(DC, Form1.ClientWidth, 	Form1.ClientHeight, nil);
Rectangle(DC,0,0,99,	99);        //рисуем квадрат со стороной 100 логических единиц
end;

В режиме MM_ISOTROPIC операционная система всегда корректирует заданные вами
протяженности логического окна и области вывода. Корректировка осуществля�
ется на основе коэффициента сжатия устройства таким образом, чтобы логиче�
ские единицы измерения по обеим осям имели правильные размеры.

ОС Windows автоматически осуществ�
ляет контроль за тем, чтобы размер�
ность логического окна соответствова�
ла характеристикам рабочей области.
Например, в нашем случае в качестве
логического окна определен квадрат
100×100 единиц, и при изменении раз�
меров рабочей области (т. е. поверхно�
сти формы Form1) операционная систе�
ма «впишет» логическое окно в отве�
денное ему пространство (рис. 10.15). 

Операционная система не допустит вывода изображения за пределами логи�
ческого окна, и если вы определили протяженность окна в 100 единиц, то
попытка нарисовать что�то в точке с координатами, превышающими это
значение, не имеет никакого смысла. 

Вернемся к формуле пересчета логических координат в физические. Варьи�
руя числитель этой дроби, мы получим возможность масштабировать изо�
бражение. Можно внести изменения в аргументы функции SetViewportExt	
Ex() в предыдущем примере:

SetViewportExtEx(DC, Form1.ClientWidth div 2, 	Form1.ClientHeight div 2, nil);

Мы в два раза уменьшили значения параметров, определяющих протяжен�
ность рабочей области, что в свою очередь визуально в два раза уменьшило
размер логического окна.

Логическое
окно

Логическое
окно

100 100

100 100

Рис. 10.15. Режим MM_ISOTROPIC
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Анизотропный режим MM_ANIISOTROPIC
В изотропном режиме отображения
Windows всегда преобразует протяжен�
ности области вывода и логического ок�
на таким образом, чтобы они имели
одинаковое выражение в физических
единицах измерения. В анизотропном
режиме Windows такого преобразова�
ния не выполняет. Другими словами,
в режиме MM_ANIISOTROPIC операцион�
ная система не создает правильного ко�
эффициента сжатия. Как следствие из�
менение протяженности области выво�
да приводит к сжатию или растяжению
соответствующей стороны логического
окна, что искажает изображение. 

На рис. 10.16 приведены формы с изображенным на них эллипсом в режиме
MM_ANISOTROPIC. Нетрудно заметить, что эллипс приобретает очертания пра�
вильного круга только в случае равенства сторон области вывода.

var DC : hDC;
begin
DC:=Form1.Canvas.Handle;
SetMapMode(DC, MM_ANISOTROPIC);
{определяем логическое окно с протяженностью сторон по 11 единиц}
SetWindowExtEx(DC, 10, 10, nil);
{под область вывода отводим всю клиентскую часть формы}
SetViewportExtEx(DC, Form1.ClientWidth, –Form1.ClientHeight, nil);
{переносим начало координат в центр}
SetWindowOrgEx(DC,	5,5,nil);
Ellipse(DC,	4,	4,4,4);   //эллипс
end;

Резюме
Мы познакомились с основными графическими объектами VCL Delphi, осно�
ву которых составляет класс TCanvas, инкапсулирующий практически все
методы из состава GDI Windows. Богатые функциональные возможности
холста позволяют программисту обеспечивать вывод текста, управлять
шрифтами, цветом и палитрами, рисовать простейшие геометрические фи�
гуры, отображать битовые образы и работать с метафайлами.

Мы рассмотрели ряд компонентов Delphi, специализирующихся на обслу�
живании графики. В частности это элементы управления TPaintBox, TShape,
TBevel, TImage и TAnimate. 

В дополнение ко всему мы научились работать с графикой при помощи мето�
дов Win32 API, получили представление о дескрипторе контекста устройст�
ва и приобрели опыт настройки режимов отображения и систем координат. 

Рис. 10.16. Изображение эллипса 
в анизотропном режиме отображения
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Компоненты Win32

Страница палитры компонентов Win32 предоставляет в распоряжение про�
граммиста элементы управления, позволяющие придать приложению со�
временный вид с интерфейсом Microsoft® Windows. Все изучаемые в главе
компоненты обладают удивительно богатыми функциональными возможно�
стями. Многое о них мы уже знаем, ведь общий предок рассматриваемых
компонентов – класс TWinControl.

Список закладок – TTabControl
На основе класса TTabControl (рис. 11.1) раз�
работан компонент TTabControl, который
обычно называют списком закладок за его
сходство с закладками, вложенными в кни�
гу. На рис. 11.2 изображена форма с несколь�
кими элементами управления этого класса.

Внешний вид закладок определяется их сти�
лем:

property Style: TTabStyle; 
type TTabStyle = (tsTabs, tsButtons, 
tsFlatButtons);

где tsTabs – закладки, tsButtons – кнопки, tsFlatButtons – плоские кнопки.
Весь перечень закладок хранится в массиве строк:

property Tabs : TStrings; 

Для редактирования списка закладок во время разработки проекта найдите
свойство Tabs в Инспекторе объектов и нажмите кнопку с многоточием для
вызова встроенного редактора. Список доступен для модификации и во вре�
мя выполнения приложения благодаря наличию методов Add(), Clear() и De	
lete(). Напоминаю, что класс TStrings подробно рассмотрен в главе 7 «Спи�
ски и коллекции».

TCustomTabControl

TWinControl

TPageControl TTabControl

Рис. 11.1. Место компонентов/
закладок в VCL
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Для идентификации выбранной закладки обращаются к свойству:

property TabIndex : Integer;

С его помощью выясняется порядковый номер активной закладки. Кроме то�
го, свойство позволяет выбирать нужную закладку программным образом.
Индекс самой первой закладки соответствует 0, последней – Tabs.Count	1. Ес�
ли ни одной закладки не выбрано, свойство примет значение 	1. Выбор поль�
зователем закладки визуально приводит к переводу этой закладки на перед�
ний план или (если Style=tsButtons либо tsFlatButtons) нажатию соответст�
вующей кнопки.

Вполне допустим выбор нескольких закладок одновременно; для этого уста�
новите в true свойство:

property MultiSelect: Boolean;  //по умолчанию – false

Однако следует помнить, что для множественного выбора стиль закладок
должен быть установлен в состояние tsButtons или tsFlatButtons.

Закладки могут выравниваться по одному из краев компонента; их положе�
ние зависит от состояния свойства:

property TabPosition: TTabPosition;

type TTabPosition = (tpTop, tpBottom, tpLeft, tpRight); 

По умолчанию свойство TabPosition установлено в состояние tpTop, что соот�
ветствует выравниванию по верхнему краю компонента.

По умолчанию за назначение размера закладок отвечает сам компонент, од�
нако эти права можно у него отнять и назначать размеры вручную с помо�
щью свойств:

property TabHeight: Smallint; 

property TabWidth: Smallint; 

Style:=tsTabs;
TabPosition:=tpLeft;

Style:=tsTabs;
TabPosition:=tpTop;

Style:=tsTabs;
TabPosition:=tpBottom;

Style:=tsButtons

Style:=tsFlatButtons

Рис. 11.2. Стили компонента TTabControl
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Если этим свойствам присвоить значение 0, то опять включится автоматиче�
ское управление размерами.

По умолчанию закладки размещаются слева направо вдоль одной линии.
Для того чтобы разрешить многострочное расположение закладок, устано�
вите в true свойство:

property MultiLine: Boolean; //по умолчанию false

Для того чтобы узнать, во сколько рядов расположились закладки, обрати�
тесь к методу:

function RowCount: Integer; 

Если закладки располагаются в несколько строк, то поведение рядов, на ко�
торых выделены закладки, зависит от состояния свойства:

property ScrollOpposite : Boolean; 

Это свойство лучше проиллюстрировать примером. Создайте новое прило�
жение и разместите на поверхности его главной формы список закладок –
компонент TabControl1. В его свойство Tabs внесите с десяток закладок и раз�
решите их многострочное размещение, установив свойство MultiLine в со�
стояние true. Затем перенесите на форму группу переключателей – компо�
нент RadioGroup1. В свойстве Items группы переключателей опишите два пере�
ключателя с названиями «true» и «false». В заключение останется описать
обработку события OnClick() для группы переключателей:

procedure TForm1.RadioGroup1Click(Sender: TObject);

begin

TabControl1.ScrollOpposite:=(RadioGroup1.ItemIndex=0);

end;

Щелчок по одной из кнопок группы переключателей приводит к переключе�
нию состояния свойства ScrollOpposite. Запустите приложение и попереклю�
чайте закладки, изменяя при этом свойство ScrollOpposite.

Если вы не воспользовались многострочной системой размещения закладок,
то вполне вероятно, что все закладки физически не поместятся на поверхно�
сти компонента TTabControl. В таком случае в верхнем правом углу списка за�
кладок появятся две кнопки скроллинга, обеспечивающие перемещение
к невидимым закладкам. Для программного скроллинга у компонента реа�
лизован метод:

procedure ScrollTabs(Delta: Integer); 

В какую сторону осуществляется перемещение и на сколько закладок, зави�
сит от знака и значения параметра Delta.

Метод IndexOfTabAt() специализируется на преобразовании экранных коор�
динат X и Y в индекс закладки. Если в точке с указанными координатами за�
кладка отсутствует, функция вернет значение –1.

function IndexOfTabAt(X, Y: Integer): Integer; 
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Еще более подробную информацию о том, что находится в точке с координа�
тами X и Y, сообщит функция:

function GetHitTestInfoAt(X, Y: Integer): THitTests;
type THitTest = (htAbove, htBelow, htNowhere, htOnItem, htOnButton, htOnIcon, 
htOnIndent, htOnLabel, htOnRight, htOnStateIcon, htToLeft, htToRight);
  THitTests = set of THitTest;

Описание класса THitTest представлено в табл. 11.1.

Таблица 11.1. Описание THitTest

Пусть вас не удивляет широкий спектр значений THitTests. Дело в том, что ряд
других элементов управления обладают аналогичными методами, называемыми
GetHitTestInfoAt() (например, компоненты TTreeView и TListView). Поэтому спи�
сок значений достаточно универсален.

Координаты прямоугольной области закладки с порядковым номером Index
возвращает функция:

function TabRect(Index: Integer): TRect; 

В классе TTabControl реализовано несколько специфичных обработчиков со�
бытий. Первые два связаны со сменой активной закладки. Перед моментом
смены закладки возникает событие:

property OnChanging : TTabChangingEvent; 
type TTabChangingEvent = procedure (Sender: TObject; 
                                    var AllowChange: Boolean) of object;

В рамках события программист вправе запретить смену закладки; для этого
надо установить в false переменную AllowChange. После смены закладок вы�
зывается событие:

Значение Описание

htAbove Точка с координатами (X,Y) находится выше клиентской области.

htBelow Точка (X,Y) расположена ниже клиентской области.

htNowhere Точка (X,Y) принадлежит элементу управления, но не находится 
в области узла.

htOnItem Точка (X,Y) расположена над областью текста или пиктограммы.

htOnButton Точка (X,Y) принадлежат области кнопки.

htOnIcon Точка (X,Y) расположена над областью пиктограммы.

htOnIndent Точка (X,Y) входит в область узла.

htOnLabel Точка (X,Y) принадлежит области подписи.

htOnRight Точка (X,Y) выбрана правее узла.

htOnStateIcon Точка (X,Y) находится в области пиктограммы состояния.

htToLeft Точка (X,Y) находится левее клиентской области.

htToRight Точка (X,Y) находится правее клиентской области.
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property OnChange: TNotifyEvent; 

Программист может усовершенствовать процесс прорисовки закладки при
помощи обработчика события: 

property OnDrawTab : TDrawTabEvent; 
type TDrawTabEvent = procedure(Control: TCustomTabControl; TabIndex: Integer; const 
Rect: TRect; Active: Boolean) of object;

где Control – список закладок, TabIndex – порядковый номер перерисовывае�
мой в данный момент закладки, Rect – координаты прямоугольной области
этой закладки, Active – флаг, указывающий, активна закладка или нет.

При необходимости просто отобразить на закладке пиктограмму лучше ис�
пользовать обработчик:

property OnGetImageIndex: TTabGetImageEvent; 
type TTabGetImageEvent = procedure(Sender: TObject; TabIndex: Integer; var 
ImageIndex: Integer) of object;

где TabIndex – индекс закладки, а в переменной ImageIndex вы устанавливаете
порядковый номер картинки из компонента TImageList, причем данный
компонент должен быть подключен к компоненту TTabControl при помощи
свойства:

property Images: TCustomImageList; 

Блокнот – компонент TPageControl
Компонент TPageControl (так же как и TTabControl) является прямым наслед�
ником класса TCustomTabControl (рис. 11.1). Этим объясняется внешнее сходст�
во этих компонентов и наличие некоторых общих свойств и методов. Вместе
с тем блокнот с закладками обладает существенным отличием: в нем каждой
закладке соответствует отдельная страница – экземпляр класса TTabSheet.
Страница может служить контейнером для других элементов управления. 

Ключевым свойством блокнота с закладками является список страниц:

property Pages[Index: Integer] : TTabSheet; 

Для того чтобы во время разработки добавить к блокноту новую страницу,
щелкните по компоненту правой кнопкой мыши и во всплывающем меню
выберите пункт New Page. Общее количество страниц в списке доступно
в свойстве:

property PageCount : Integer; 

Ссылка на активную (выбранную) страницу блокнота находится в свойстве:

property ActivePage : TTabSheet; 

Активной может быть только одна страница. Для изменения активной стра�
ницы пользователь должен щелкнуть по закладке кнопкой мыши. Индекс
активной страницы находится в свойстве:

property ActivePageIndex: Integer; 
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Для перехода на шаг вперед или назад относительно текущей страницы
предназначена процедура:

procedure SelectNextPage(GoForward: Boolean); 

Направление перехода определяется параметром GoForward: true – вперед,
false – назад. К странице блокнота способна обратиться функция: 

function FindNextPage(CurPage: TTabSheet; GoForward, CheckTabVisible: Boolean): 
TTabSheet;

Метод осуществляет перемещение по страницам относительно страницы
CurPage. Параметр GoForward задает направление перехода. Параметр CheckTab	
Visible определяет, следует ли выполнять поиск среди невидимых страниц.

Методы обработки событий в TPageControl аналогичны обработчикам TTabControl,
так как унаследованы от одного и того же класса TCustomTabControl.

Страница блокнота – TTabSheet 

Страница блокнота  появляется на свет из специализированного класса TTab	
Sheet. Хотя экземпляр страницы вполне может быть создан самостоятельно,
но страница не может быть выведена на экран вне пределов своего блокнота –
компонента TPageControl. Поэтому после вызова конструктора страницы не�
обходимо явным образом обозначить принадлежность страницы к опреде�
ленному блокноту TPageControl при помощи свойства:

property PageControl: TPageControl; 

Например:

var Sheet:TTabSheet;

begin

Sheet:=TTabSheet.Create(PageControl1);

Sheet.Caption:='Новая страница';

Sheet.PageControl:=PageControl1;

end;

Опираясь на свойство PageControl, мы получаем возможность обмениваться
страницами между разными компонентами�блокнотами. Следующая строка
кода отбирает все страницы из блокнота PageControl1 и отдает их его коллеге
– блокноту PageControl2.

while PageControl1.PageCount>0 do PageControl1.Pages[0].PageControl:=PageControl2;

В списке страниц блокнота каждая страница характеризуется своим уни�
кальным индексом:

property PageIndex: Integer; 

Индекс назначается в момент вставки страницы в блокнот; первая страница
получает индекс 0, вторая – 1 и т. д. Не забывайте, что при перемещении
или удалении страницы индексы переупорядочиваются.
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Страницу блокнота можно сделать невидимой. При установке свойства Tab	
Visible в false данная страница скрывается с поверхности родительского
блокнота.

property TabVisible : Boolean; 

Внутри блокнота видимые страницы упорядочиваются в соответствии с по�
рядковым номером, описанным в свойстве TabIndex. Первая видимая страни�
ца получает индекс 0, вторая – 1 и т. д. Индекс невидимой страницы уста�
навливается в –1.

property TabIndex: Integer; 

При желании в области закладки страницы можно отобразить пиктограм�
му. Для этого подключите к компоненту коллекцию картинок TImageList и
в свойстве ImageIndex укажите индекс соответствующей картинки.

property ImageIndex: TImageIndex; 

Для того чтобы визуально выделить страницу блокнота, установите в true
свойство:

property Highlighted: Boolean; 

Иерархическая структура – TTreeView
Элемент управления TTreeView (рис. 11.3) предна�
значен для представления древовидных структур
различного типа. В число потенциальных клиен�
тов этого компонента могут войти как дерево ката�
логов компьютера (например, классический про�
водник Windows), так и любая структурированная
информация: организационная структура пред�
приятия, ВУЗа, иерархия наследования классов
Delphi.

Компонент достаточно сложен и в библиотеке ком�
понентов занимает обособленное место. Сердцем
TTreeView по праву считается свойство:

property Items: TTreeNodes;

Это не что иное, как массив всех узлов (например, имен каталогов в провод�
нике Windows). Каждый узел располагается в жесткой иерархической по�
следовательности на строго отведенном ему уровне. Узел может иметь дочер�
ние узлы, и сам в свою очередь может быть подчиненным по отношению
к своему родительскому узлу.

Чтобы убедиться в этом, откройте редактор узлов компонента TTreeView,
щелкнув по кнопке с многоточием напротив свойства Items в Инспекторе
объектов. Специализированный редактор (рис. 11.4) позволяет сформиро�
вать требуемую иерархию. Обратите внимание на кнопки New Item, New Sub�
Item и Delete. Кнопка New Item добавляет в дерево новый узел на том же уров�

TTreeView

TCustomTreeView

TWinControl

Рис. 11.3. Иерархия 
наследования TTreeView
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не, на котором находится выбранный элемент иерархии. Кнопка New SubItem
добавляет к выбранному узлу дочерний (подчиненный) узел. Кнопка Delete
удаляет сфокусированный узел и все его потомство.

Вернемся к свойству Items – массиву узлов. Вся древовидная структура, ото�
бражаемая в элементе управления TTreeView, хранится в виде коллекции уз�
лов – TTreeNodes. Это значит, что все манипуляции, производимые со свойст�
вом Items, обеспечиваются свойствами и методами, включенными в состав
этого класса. Каждый отдельный узел в коллекции описывается классом
TTreeNode. 

Коллекция узлов TTreeNodes информирует программиста об общем количест�
ве элементов дерева:

property Count: Integer; 

Ссылка на элемент управления, являющийся владельцем коллекции узлов,
находится в свойстве:

property Owner: TCustomTreeView; 

Оконный дескриптор элемента управления для работы с функциями Win�
dows API доступен из свойства:

property Handle: HWND; 

Ключевое свойство коллекции узлов TTreeNodes предназначено для организа�
ции доступа к отдельному узлу:

property Item[Index: Integer]: TTreeNode; 

Первый узел иерархии (визуально самый верхний элемент) имеет нулевой
индекс, последний – TreeView1.Items.Count	1. Предусмотрен способ непосред�
ственного обращения к самому первому узлу коллекции:

function GetFirstNode: TTreeNode; 

При потере фокуса ввода компонент TTreeView перестает подсвечивать выде�
ленные в нем узлы. Однако такое поведение можно изменить. Чтобы сохра�
нить эффект выделения и при потере фокуса, установите в false свойство:

property HideSelection: Boolean;  //по умолчанию true

Рис. 11.4. Окно редактора узлов компонента TTreeView
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Основные информационные характеристики узла TTreeNode

Назначение узла – хранение данных. Для этого в экземпляре класса TTree	
Node объявлены два свойства: 

property Text: string
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Здесь в параметре Node хранится ссылка на выбранный узел. В следующем
примере продемонстрирован способ выяснения пути до данного узла.

procedure TForm1.TreeView1Change(Sender: TObject; Node: TTreeNode);
var s : string;
    n : TTreeNode;
begin
s:='';
n:=Node;
    while n<>nil do        //цикл выполняется, пока существует узел n : TTreeNode;
    begin
       s:=n.Text+'/'+s;    //склеиваем строку пути
       n:=n.Parent;        //обращаемся к родительскому узлу
    end;
Label1.Caption:=s;
end;

После смены активного узла процедура последовательно перебирает все ро�
дительские узлы (вызывая метод Parent()), сохраняя при этом в строковой
переменной s содержащийся в них текст. 

Наличие узла в точке с координатами X и Y можно проверить при помощи ме�
тода:

function GetNodeAt(X, Y: Integer): TTreeNode; 

Если узла нет, метод возвратит пустой (неопределенный) указатель nil. Еще
большей степенью детализации обладает метод, преобразующий экранные
координаты в структуру:

function GetHitTestInfoAt(X, Y: Integer): THitTests; 

(Более подробно класс THitTests описан в разделе, посвященном компоненту
TTabControl.)

Одновременный выбор нескольких узлов

Если логика работы программы предполагает одновременный выбор не�
скольких узлов, установите в true свойство:

property MultiSelect : Boolean;     //по умолчанию false

Весь перечень выделенных узлов будет доступен благодаря свойству:

property Selections[Index: Integer]: TTreeNode; 

Количество выбранных пользователем узлов находится в свойстве:

property SelectionCount: Cardinal;  //только для чтения

Для того чтобы указать, каким образом будет производиться подключение
очередного узла к группе выбранных, необходимо воспользоваться свойством: 

property MultiSelectStyle: TMultiSelectStyle default [msControlSelect];
Type TMultiSelectStyles = (msControlSelect, msShiftSelect, msVisibleOnly, 
msSiblingOnly);
     TMultiSelectStyle = set of TMultiSelectStyles;
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Описание TMultiSelectStyle представлено в табл. 11.2.

Таблица 11.2. Описание TMultiSelectStyle

Перебор выделенных узлов возможен путем вызова функции:

function FindNextToSelect: TTreeNode; 

Место узла в иерархической структуре

Благодаря богатому перечню свойств и методов класса TTreeNode элемент ие�
рархии имеет возможность получить информацию о своих соседях. В пер�
вую очередь каждый элемент дерева владеет информацией о своем родитель�
ском узле:

property Parent: TTreeNode; 

Однако если речь идет об узле самого верхнего уровня (а он не имеет родите�
ля), то свойство Parent вернет неопределенный указатель nil. 

Метод HasAsParent() проверяет, не является ли узел Value родительским (при�
чем в любом поколении):

function HasAsParent(Value: TTreeNode): Boolean; 

Например:

Value:= TreeView1.Selected;
if Node.HasAsParent(Value)=True then …

О наличии дочерних узлов можно судить по свойству HasChildren. Если суще�
ствует хотя бы один подчиненный узел, свойство вернет значение true.

property HasChildren: Boolean;

Доступ к списку дочерних узлов в соответствии с их индексом осуществляется при
помощи свойства:

property Item[Index: Integer]: TTreeNode;

Ко всему прочему узел описывается дополнительной характеристикой – уров�
нем. Корневой узел иерархии размещен на нулевом уровне, его первый пото�

Значение Описание

msControlSelect Очередной узел включается в группу выделенных узлов, если в мо�
мент щелчка мышью по узлу пользователь удерживал в нажатом
состоянии клавишу Ctrl.

msShiftSelect Если при щелчке по узлу удерживалась клавиша Shift, то в группу
выбранных включаются все узлы, находящиеся между данным уз�
лом и последним из группы выбранных.

msVisibleOnly То же самое, что и в режиме msShiftSelect, но в группу  выбранных
узлов не попадут дочерние объекты свернутых узлов.

msSiblingOnly Разрешается одновременно выбирать узлы только одного и того же
уровня.
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мок – на первом уровне, потомок потомка – на втором... Для того чтобы уз�
нать, на каком уровне иерархии находится узел, надо обратиться к свойству:

property Level: Integer; 

Порядковый номер узла в коллекции описывается его абсолютным индексом:

property AbsoluteIndex : Integer;  //только для чтения

Отсчет начинается с нуля. Операции добавления, удаления или перемеще�
ния узлов внутри коллекции автоматически переиндексируют все узлы де�
рева. Порядковый номер элемента в списке родительского узла находится
в свойстве:

property Index: Longint;           //только для чтения

Все представленные в табл. 11.3 методы объединяет схожее название, начи�
нающееся с Get…. Кроме того, все методы в случае удачного выполнения воз�
вращают экземпляр узла TTreeNode.

Таблица 11.3. Методы выбора узла

В листинге предложен способ обращения ко всем узлам дерева:

var Node : TTreeNode;
begin
Node:=TreeView1.Items.GetFirstNode;
    while Node<>nil do
    begin
    //операции с узлом
    Node:=Node.GetNext;
    end;
end;

Узел может быть видимым или невидимым. Например, если родительский
узел свернут, то все его дочерние узлы невидимы. Узнать о видимости узла
можно из свойства:

property IsVisible: Boolean; 

Метод Описание

function GetFirstChild: TTreeNode; Возвращает первый дочерний узел. 

function GetNextChild(Value: TTree	
Node): TTreeNode;

Обращение к следующему после Value дочерне�
му узлу. 

function GetPrevChild(Value: TTree	
Node): TTreeNode;

Обращение к дочернему узлу, стоящему перед
узлом Value. 

function GetLastChild: TTreeNode; Возвращает последний дочерний узел. 

function GetNext: TTreeNode; Возвращает следующий узел в дереве. 

function GetPrev: TTreeNode; Возвращает предыдущий узел в дереве. 

function GetNextSibling: TTreeNode; Возвращает следующий узел на том же уровне. 

function GetPrevSibling: TTreeNode; Возвращает предыдущий узел на том же уровне. 
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Для перебора видимых узлов используйте методы:

function GetNextVisible: TTreeNode;    //следующий видимый узел
function GetPrevVisible : TTreeNode;   //предыдущий видимый узел

Добавление узлов в коллекцию

Все методы элемента управления TTreeView, осуществляющие вставку нового
узла в список узлов Items : TTreeNodes, требуют как минимум два параметра: 

1. Параметр Node: TTreeNode указывает на родительский узел, к которому до�
бавляются дочерние узлы.

2. Константа const S: string должна содержать текст, который позже станет
отображаться в заголовке добавляемого узла.

В табл. 11.4 и 11.5 представлен перечень функций, вставляющих новый
узел в коллекцию TTreeNodes.

Таблица 11.4. Методы вставки нового узла

В качестве результата операции все функции возвращают ссылку на вновь
вставленный узел TTreeNode.

После каждой операции вставки или удаления узла происходит переиндексация всех
нижерасположенных узлов.

В следующем примере создается главный узел и затем к нему добавляется
десять дочерних:

var i : integer;
    Node : TTreeNode;
begin

TreeView1.Items.BeginUpdate;
Node:=TreeView1.Items.Add(nil,'Главный узел');
for i:=0 to 9 do
   TreeView1.Items.AddChild(Node,'Узел '+IntToStr(i));
TreeView1.Items.EndUpdate;
end;

Функция Описание

function Add(Node: TTreeNode; const
S: string): TTreeNode;

Узел добавляется самым последним на уровне
узла Node. 

function AddFirst(Node: TTreeNode;
const S: string): TTreeNode;

Узел добавляется первым на уровне узла Node.

function AddChild(Node: TTreeNode;
const S: string): TTreeNode;

Узел добавляется в качестве последнего дочерне�
го узла.

function AddChildFirst(Node: TTree	
Node; const S: string): TTreeNode;

Узел добавляется в качестве первого дочернего
узла. Остальные дочерние узлы сдвигаются вниз.

function Insert(Node: TTreeNode;
const S: string): TTreeNode;

Вставка нового узла перед Node.
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Обратите внимание на два новых метода:

procedure BeginUpdate;
procedure EndUpdate;

Процедуры ускоряют процесс вывода информации на экран в случаях, когда
добавляется, перемещается или удаляется значительное количество узлов.
Метод BeginUpdate() уведомляет систему о том, что сейчас будет изменен со�
став узлов, и запрещает процесс перерисовки дерева. Метод EndUpdate() сооб�
щает о завершении обновления дерева и разрешает его перерисовку.

При желании добавить узел в самый верх иерархии (узел нулевого уровня, не имею�
щий родителей) в качестве параметра Node передавайте неопределенный указа�
тель nil.

С каждым узлом может быть дополнительно связан какой�либо объект.
Ссылка на этот объект передается с помощью указателя Ptr: Pointer.

Таблица 11.5. Совместная вставка узла и связанного с ним объекта

При вставке нового узла вызывается обработчик события OnAddition, где Node –
ссылка на только что добавленный узел. 

property OnAddition : TTVExpandedEvent;
type TTVExpandedEvent = procedure(Sender: TObject; Node: TTreeNode) of object;

Следующий пример демонстрирует способ сопоставления с узлом дополни�
тельных данных (в нашем случае это целое число).

var I:integer;
    Obj:^INTEGER;
    Node:TTreeNode;
begin

TreeView1.Items.BeginUpdate;
New(OBJ);

Функция Описание

function AddObject(Node: TTreeNode; const S:
string; Ptr: Pointer): TTreeNode;

Узел добавляется самым последним
на уровне узла Node. 

function AddObjectFirst(Node: TTreeNode; const
S: string; Ptr: Pointer) : TTreeNode;

Узел добавляется первым на уровне
узла Node.

function AddChildObject(Node: TTreeNode; const
S: string; Ptr: Pointer) : TTreeNode;

Узел добавляется в качестве послед�
него дочернего узла.

function AddChildObjectFirst(Node: TTreeNode;
const S: string; Ptr: Pointer): TTreeNode;

Узел добавляется в качестве первого
дочернего узла. Остальные дочерние
узлы сдвигаются вниз.

function InsertObject(Node: TTreeNode; const S:
string; Ptr: Pointer): TTreeNode;

Вставка нового узла перед Node.

function InsertNode(Node, Sibling: TTreeNode;
const S: string; Ptr: Pointer): TTreeNode;

Вставляет узел Sibling перед узлом
Node на том же уровне.
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Obj^:=0;
Node:=TreeView1.Items.AddObject(nil,'Главный узел',Obj);
for i:=0 to 9 do
  begin
   NEW(OBJ);
   Obj^:=i;
   TreeView1.Items.AddChildObject(Node,'Узел '+IntToStr(i),Obj);
  end;
TreeView1.Items.EndUpdate;
end;

При уничтожении узла, добавленного в коллекцию методами, подобными AddOb�
ject(), программист обязан позаботиться об очистке памяти, занимаемой связан�
ным с удаляемым узлом объектом. В зависимости от типа ассоциированного с уз�
лом объекта для этого подойдут методы Free(), Dispose(), FreeMem() и т. п.

Ниже предложен пример получения данных, связанных с узлом Node. Для
этого мы воспользовались событием OnChange() компонента TreeView1.

procedure TForm1.TreeView1Change(Sender: TObject; Node: TTreeNode);
var Obj : INTEGER;
begin
Obj:=Integer(Node.Data^);
ShowMessage(IntToStr(Obj));
end;

Удаление узлов из коллекции

Для удаления одного узла Node предназначен метод:

procedure Delete(Node: TTreeNode); 

В момент удаления узла его свойство Deleting установится в состояние true.

property Deleting: Boolean;  //только для чтения

Для полного стирания всех элементов иерархической структуры вызывает�
ся процедура:

procedure Clear; 

Удаление всех дочерних узлов осуществляет процедура:

procedure DeleteChildren; 

Во время удаления узла генерируется событие OnDeletion, где Node – ссылка
на удаляемый узел: 

property OnDeletion : TTVExpandedEvent; 
type TTVExpandedEvent = procedure(Sender: TObject; Node: TTreeNode) of object; 

Не забывайте, что если вы сопоставили с каждым узлом дополнительные
данные, то ваша прямая обязанность – освободить связанные объекты. На�
пример, перед вызовом метода, очищающего дерево, необходимо освободить
память, зарезервированную для хранения дополнительных объектов.
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var I : INTEGER;
    Obj : ^INTEGER;
begin
for i:=0 to TreeView1.Items.Count	1 do
    if TreeView1.Items.Item[i].Data<>nil then
        Dispose(TreeView1.Items.Item[i].Data);
TreeView1.Items.Clear;
end;

Редактирование текста узла

Если у компонента TreeView свойство ReadOnly установлено в false, пользова�
тель получает возможность редактировать текст узла. Для этого достаточно
дважды щелкнуть левой кнопкой мыши по тексту. При получении узлом
фокуса (например, в момент редактирования) свойство Focused устанавлива�
ется в true.

property Focused: Boolean;

Для того чтобы узнать, находится ли узел в режиме редактирования, вос�
пользуйтесь свойством:

function IsEditing: Boolean; 

В начале редактирования возникает событие: 

property OnEditing: TTVEditingEvent; 
type TTVEditingEvent = procedure(Sender: TObject; Node: TTreeNode; 
                                 var AllowEdit: Boolean) of object; 

На данном этапе можно запретить процесс редактирования, для чего доста�
точно установить в false значение AllowEdit. В параметре Node хранится
ссылка на редактируемый узел.

После того как пользователь закончил ввод текста, генерируется событие:

property OnEdited: TTVEditedEvent; 
type TTVEditedEvent = procedure(Sender: TObject; Node: TTreeNode; 
                                var S: string) of object; 

Параметр Node указывает на редактируемый узел, а в параметре S хранится
текст, только что введенный пользователем.

Узел может быть участником операций вырезки и вставки (вспомните ана�
логичные действия с файлами в Проводнике Windows). Если файл вырезает�
ся в буфер обмена, его изображение становится прозрачным. Чтобы добить�
ся такого визуального эффекта, необходимо установить в true свойство:

property Cut: Boolean; 

Перемещение узла

Иерархическая структура элементов динамична. Каждый узел имеет право
выбирать свое местоположение. Например, для смены своего владельца узел
TTreeNode инкапсулирует метод:
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procedure MoveTo(Destination: TTreeNode; Mode: TNodeAttachMode);
type TNodeAttachMode = (naAdd, naAddFirst, naAddChild, naAddChildFirst, naInsert);

Здесь Destination – новый узел�получатель. Хотя логичнее назвать его не по�
лучателем, а ориентиром, относительно которого осуществляется перемеще�
ние узла. Дело в том, что элемент Destination может и не стать владельцем
перемещаемого узла. Все зависит от значения, передаваемого программи�
стом в параметр Mode. Mode: TNodeAttachMode определяет режим присоединения
к узлу (табл. 11.6).

Таблица 11.6. Возможные значения TNodeAttachMode

Сворачивание и разворачивание узла

Узел, имеющий дочерние элементы, в состоянии скрывать (сворачивать) и по�
казывать (разворачивать) подчиненные ему элементы. Эти операции ини�
циируются пользователем двойным щелчком кнопкой мыши по узлу или
одинарным щелчком слева от узла (по символу + или –). Для разворачивания
(сворачивания) узла программным способом обычно вызывают процедуры:

procedure Expand(Recurse: Boolean);     //развернуть
procedure Collapse(Recurse: Boolean);   //свернуть

Если в качестве параметра Recurse передать значение true, то развернется
(свернется) вся цепочка дочерних узлов. Если же будет передано false, то
развернутся (свернутся) лишь узлы первого подчиненного уровня.

TreeView1.Selected.Expand(true);

Узнать, развернут узел или нет, поможет свойство:

property Expanded : Boolean; 

Например:

if TreeView1.Items.GetFirstNode.Expanded=true then . . .

В дереве TTreeView инкапсулированы специальные методы, обеспечивающие
сворачивание и разворачивание всех его узлов:

procedure FullExpand;     //развернуть все
procedure FullCollapse;   //свернуть все

Значение Описание

naAdd Перемещаемый узел окажется последним на том же уровне, что 
и узел Destination.

naAddFirst Перемещаемый узел окажется первым на уровне узла Destination.

naInsert Перемещаемый узел установится на место узла Destination, 
сместив его вниз на том же уровне.

naAddChild Перемещаемый узел вставится как последний дочерний.

naAddChildFirst Перемещаемый узел окажется первым дочерним.
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С процессом сворачивания и разворачивания узлов в компоненте TreeView
связаны две пары событий. Перед началом сворачивания узла генерируется
событие: 

property OnCollapsing : TTVCollapsingEvent; 

type TTVCollapsingEvent = procedure(Sender: TObject; Node: TTreeNode; 

                                    var AllowCollapse: Boolean) of object; 

Передав в параметр AllowCollapse значение false, программист может оста�
новить процесс. Если же в параметр передано true, узел сворачивается и на�
стает черед события: 

property OnCollapsed: TTVExpandedEvent; 

type TTVExpandedEvent = procedure(Sender: TObject; Node: TTreeNode) of object; 

Вторая пара событий обслуживает процесс разворачивания узла. Перед на�
чалом разворачивания вызывается событие: 

property OnExpanding: TTVExpandingEvent; 

type TTVExpandingEvent = procedure(Sender: TObject; Node: TTreeNode; 

                                   var AllowExpansion: Boolean) of object;

Здесь параметр AllowExpansion также предназначен для запрета (false) или
разрешения (true) разворачивания. Следующее событие:

property OnExpanded: TTVExpandedEvent;

type TTVExpandedEvent = procedure(Sender: TObject; Node: TTreeNode) of object;

вызывается сразу после разворачивания узла. Во всех четырех событиях па�
раметр Node ссылается на узел, инициировавший этот процесс.

Оформление дерева

По умолчанию компонент TTreeView имеет весьма аскетический вид. Слева
от названия узла, содержащего дочерние элементы, отображается знак +
или – в зависимости от того, развернут или свернут узел. Дочерние и роди�
тельские узлы соединены линиями. Эту картину можно немного оживить.
От состояния свойства ShowButtons зависит, будет ли отображаться кнопка
с символом + или – слева от узла:

property ShowButtons: Boolean; 

За показ соединительных линий между родительскими и дочерними узлами
отвечает свойство:

property ShowLines: Boolean; 

Внешний вид корневых узлов определяется свойством:

property ShowRoot: Boolean; 

Каждый узел умеет отображать определенный набор картинок. Для этого
необходимо подключить к дереву контейнер изображений TImageList (а в не�
которых случаях даже два контейнера), воспользовавшись свойствами:
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property Images: TCustomImageList; 

property StateImages: TCustomImageList; 

Свойство Images – стыковочный узел для основного контейнера TImageList,
хранящего базовый набор пиктограмм. Свойство StateImages используется
реже. Оно предназначено для присоединения контейнера, содержащего так
называемые пиктограммы состояния – дополнительные рисунки, выводи�
мые слева от названия узла. После связывания дерева и контейнера изобра�
жений допускается установить индекс картинки для каждого узла Node :
TTreeNode в свойствах, указанных в табл. 11.7, иначе во всех узлах будет по�
казан один и тот же битовый образ, соответствующий нулевому образу из
контейнера.

Таблица 11.7. Свойства, определяющие индекс пиктограммы, связанной 
с узлом TTreeNode 

Далее представлен пример изменения картинки узла «на лету» – в момент
его разворачивания (событие OnExpanded) и сворачивания (событие OnCol	
lapsed). Допустим, что в наборе картинок компонента ImageList1 рисунок
с изображением закрытой папки имеет нулевой индекс, а раскрытой папки –
первый.

procedure TForm1.TreeView1Expanded(Sender: TObject; Node: TTreeNode);

begin

Node.ImageIndex:=1;

Node.SelectedIndex:=1;

end;

procedure TForm1.TreeView1Collapsed(Sender: TObject; Node: TTreeNode);

begin

Node.ImageIndex:=0;

Node.SelectedIndex:=0;

end;

Во время разворачивания и сворачивания узла мы меняем индексы пикто�
грамм узла Node:TTreeNode.

Со сменой картинок, отображаемых в узлах дерева, связано два события. Со�
бытие OnGetImageIndex предназначено для смены основной пиктограммы узла. 

Свойства Описание свойства

property ImageIndex: Integer; Пиктограмма невыбранного узла в нормальном со�
стоянии.

property SelectedIndex: Integer; Пиктограмма выбранного узла.

property OverlayIndex: Integer; Картинка, которая может накладываться поверх
основной.

property StateIndex: Integer; Дополнительная картинка из набора битовых обра�
зов свойства StateImages.
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property OnGetImageIndex: TTVExpandedEvent; 
type TTVExpandedEvent = procedure(Sender: TObject; Node: TTreeNode) of object;

Событие OnGetSelectedIndex используется для смены дополнительной пикто�
граммы узла перед ее прорисовкой на экране. 

property OnGetSelectedIndex: TTVExpandedEvent;
type TTVExpandedEvent = procedure(Sender: TObject; Node: TTreeNode) of object;

Компонент TTreeView снабжен внушительным набором обработчиков собы�
тий, позволяющих контролировать процесс прорисовки. Событие OnCustom	
Draw() вызывается непосредственно перед началом операций прорисовки уз�
лов дерева. Как правило, оно применяется для изменения фонового рисунка
компонента.

property OnCustomDraw : TTVCustomDrawEvent; 
type TTVCustomDrawEvent = procedure(Sender: TCustomTreeView; ARect: TRect; 
                                    var DefaultDraw: Boolean) of object; 

Например:

procedure TForm1.TreeView1CustomDraw(Sender: TCustomTreeView;
  const ARect: TRect; var DefaultDraw: Boolean);
begin
      DefaultDraw := false;
  with TreeView1.Canvas do
      begin
        Brush.Color:=clSilver;
        Brush.Style:=bsDiagCross;
        FillRect(ARect);
      end;
      DefaultDraw := true;
end;

При прорисовке отдельного узла часто возникает необходимость выяснить
координаты прямоугольной области, занимаемой узлом:

function DisplayRect(TextOnly: Boolean): TRect;

Для управления процессом прорисовки отдельного узла дерева целесообраз�
но поработать с событием:

property OnCustomDrawItem: TTVCustomDrawItemEvent; 
type TTVCustomDrawItemEvent = procedure(Sender: TCustomTreeView; Node: TTreeNode; 
State: TCustomDrawState; var DefaultDraw: Boolean) of object;

Событие OnCustomDrawItem() вызывается перед началом прорисовки отдельно�
го узла. 

procedure TForm1.TreeView1CustomDrawItem(Sender: TCustomTreeView; Node: TTreeNode;
                                    State: TCustomDrawState; var DefaultDraw: Boolean);
begin
with TreeView1.Canvas do
  begin
    DefaultDraw:=false;
     if POS('a', Node.Text)<>0 then
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          Font.Color:=clRed
     else Font.Color:=clBlack;
    DefaultDraw:=true;
  end;
end;

В простейшем примере продемонстрирован способ изменения цвета шрифта
узла на красный, если в названии узла (Node.Text) есть символ «a». Обратите
внимание на использование параметра�флага DefaultDraw, отвечающего за
включение и отключение режима прорисовки по умолчанию.

Место событий OnAdvanced… в цикле перерисовки элемента управления

Все приложения Windows и элементы управления этих приложений перио�
дически осуществляют перерисовку своей клиентской области. Обновление
поверхности начинается с момента получения приложением соответствую�
щего сообщения от операционной системы. Кроме того, перерисовка может
быть инициирована из кода самого приложения. 

Процесс рисования элемента управления называется циклом перерисовки
и в самом общем случае включает два этапа: стирания и рисования. Сигна�
лом к началу цикла перерисовки таких элементов управления, как TTreeView
и TListView, служит факт получения сообщения NM_CUSTOMDRAW. Процесс пере�
рисовки поверхности названных компонентов дискретен и разделяется
на четыре этапа. В Delphi эти этапы описываются типом данных TCustom	
DrawStage (табл. 11.8). 

Таблица 11.8. Этапы цикла перерисовки дерева TTreeView

Для реакции на основные этапы цикла перерисовки в компоненте TTree	
View предусмотрены два «продвинутых» (от англ. Advanced) обработчика
событий:

property OnAdvancedCustomDraw: TTVAdvancedCustomDrawEvent;
property OnAdvancedCustomDrawItem: TTVCustomDrawItemEvent; 

Все параметры типизированных процедур TTVAdvancedCustomDrawEvent и TTVCus	
tomDrawItemEvent нам уже знакомы. Для «отлова» нужного этапа цикла пере�
рисовки программист контролирует текущее значение параметра Stage :
TCustomDrawStage.

type TTVAdvancedCustomDrawItemEvent = procedure(Sender: TCustomTreeView; const 
ARect: TRect; Stage: TCustomDrawStage; var DefaultDraw: Boolean) of object;
type TTVCustomDrawItemEvent = procedure(Sender: TCustomTreeView; Node: TTreeNode; 
State: TCustomDrawState; var DefaultDraw: Boolean) of object;

TCustomDrawStage Описание

cdPrePaint Перед началом рисования.

cdPostPaint После рисования.

cdPreErase Перед началом стирания. 

cdPostErase После начала стирания.
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Напомню, что перерисовка компонента по умолчанию (свойство DefaultDraw=true)
осуществляется только на этапе cdPrePaint.

Графический список – TListView
Элемент управления TListView (рис. 11.5) представ�
ляет собой компонент�список с расширенными воз�
можностями. Главный козырь компонента – умение
представлять свои элементы в виде графических
объектов – пиктограмм с текстовыми подписями.
Поэтому будем называть этот компонент графиче�
ским списком. Классическим примером использова�
ния графического списка служит Проводник из ком�
плекта Windows9x. В этой программе список позво�
ляет отобразить большие или малые пиктограммы
каталогов и файлов, вывести подробную информа�
цию о них, осуществить сортировку и многое другое.

Основу расширенного списка составляет его свой�
ство:

property Items: TListItems;

Это контейнер, в котором элемент управления хранит свои данные – элемен�
ты списка (экземпляры объектов 
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Индекс элемента в списке хранится в свойстве:

property Index : Integer; 

С любым элементом списка можно связать данные при помощи указателя:

property Data: Pointer; 

Если свойство Checkboxes графического списка установлено в true (компонент
TListView превратился в симбиоз списка и флажка TCheckBox), то из свойства
Checked конкретного элемента можно выяснить, включен или отключен у не�
го флажок.

property Checked: Boolean; 

Программист может указать место размещения любого из элементов в кли�
ентской области расширенного списка. Для этого надо изменить значения
свойств:

property Left: Integer; 
property Top: Integer; 

или

property Position: TPoint; 

Расположение элемента можно изменить, только если свойство ViewStyle уста�
новлено в vsIcon или vsSmallIcon.

Вместо вышеуказанных свойств, определяющих положение элемента, мож�
но использовать методы:

function GetPosition : TPoint; 
procedure SetPosition(const Value: TPoint); 

Первый метод указывает на текущую позицию элемента, а второй метод ус�
танавливает положение объекта.

Редактирование заголовка

Для перевода заголовка элемента TListItem в режим редактирования необхо�
димо вызвать метод:

function EditCaption: Boolean; 

Если модификация заголовка невозможна, функция вернет false. Вызвав
метод CancelEdit, мы откажемся от редактирования и вернем текст заголовка
в исходное состояние.

procedure CancelEdit; 

Непосредственно перед началом редактирования у элемента управления
TListView возникает событие OnEditing(). Изменяя значение параметра
AllowEdit, программист может разрешить (true) или запретить (false) редак�
тирование заголовка.

property OnEditing: TLVEditingEvent; 
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type TLVEditingEvent = procedure(Sender: TObject; Item: TListItem; 
                                 var AllowEdit: Boolean) of object; 

После завершения редактирования вызывается обработчик события OnEdi	
ted(), где в параметре S хранится новое значение заголовка. 

property OnEdited: TLVEditedEvent;
type TLVEditedEvent = procedure(Sender: TObject; Item: TListItem; 
                                var S: string) of object;

Для самоликвидации элемент может вызвать процедуру:

procedure Delete; 

В момент удаления узла свойство Deleting переводится в состояние true.

property Deleting: Boolean;  //только для чтения

Оформление графического списка
Внешний вид компонента TListView прежде всего определяется текущим со�
стоянием свойства:

property ViewStyle: TViewStyle; 

Стили просмотра данных TViewStyle представлены в табл. 11.9.

Таблица 11.9. Стили просмотра данных TViewStyle

Некоторые из свойств графического списка используются только в режиме «Табли�
ца» (vsReport), в частности свойства, описывающие колонки компонента.

Целых три свойства предназначены для организации взаимодействия меж�
ду расширенным списком и набором картинок TImageList:

property LargeImages: TCustomImageList; 
property SmallImages: TCustomImageList; 
property StateImages: TCustomImageList; 

Значение Описание

vsIcon Режим «Крупные значки». Элементы списка отображаются в виде боль�
ших пиктограмм. Под пиктограммой выводится текстовый заголовок
элемента. Элементы в списке упорядочены слева направо и сверху вниз.

vsSmallIcon Режим «Мелкие значки». Элементы списка отображаются в виде ма�
леньких пиктограмм. Заголовок элемента размещен справа от картин�
ки. Элементы в списке упорядочены слева направо и сверху вниз.

vsList Режим «Список». Пиктограммы элементов списка маленького разме�
ра. Заголовок элемента размещен справа от картинки. Элементы в спи�
ске упорядочены сверху вниз и слева направо.

vsReport Режим «Таблица». Вывод информации об элементах списка представ�
ляется в многоколоночном виде. В первой колонке отображается малая
пиктограмма элемента и его заголовок. Количество колонок определя�
ется свойством Columns. Порядок заполнения дополнительных колонок
определяется программистом в коде программы.
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В первом свойстве хранится ссылка на коллекцию больших пиктограмм, во
втором – на коллекцию малых пиктограмм, в третьем – на коллекцию пик�
тограмм состояния.

Выбор пиктограммы, отображаемой рядом с заголовком элемента TListItem,
осуществляется в соответствии со свойством:

property ImageIndex: TImageIndex;
property OverlayIndex: TImageIndex; 
property StateIndex: TImageIndex; 

Если вид компонента TViewStyle установлен в vsIcon или vsSmallIcon, то спо�
соб упорядочивания пиктограмм определяется свойством:

property IconOptions: TIconOptions; 

При желании программист способен научить расширенный список отобра�
жать рядом с элементом списка флажок (см. класс TCheckBox), но при этом
свойство ViewStyle компонента не должно быть равно vsIcon.

property Checkboxes: Boolean; 

Интересных визуальных эффектов можно добиться, установив в true свойство:

property HotTrack: Boolean; 

В этом случае элемент списка начнет реагировать на обычное перемещение
курсора мыши над своей поверхностью. Время (в миллисекундах), проходя�
щее с момента появления курсора мыши над элементом до момента его вы�
деления, устанавливается в свойстве:

property HoverTime: Integer; 

Характер поведения элемента (указатель в виде руки, подчеркивание и т. п.)
определяется состоянием свойства:

property HotTrackStyles: TListHotTrackStyles; 
type TListHotTrackStyle = (htHandPoint, htUnderlineCold, htUnderlineHot);
TListHotTrackStyles = set of TListHotTrackStyle;

Особенности работы в режиме таблицы

При работе в режиме «таблица» (стиль vsReport) данные графического спи�
ска отображаются в многоколоночном виде. Самая первая колонка компо�
нента содержит пиктограмму и заголовок элемента. Остальные колонки оп�
ределяются в свойстве:

property Columns: TListColumns; 

Количество колонок и их заголовки доступны и во время выполнения про�
граммы. Пример такой операции приведен в следующем листинге.

procedure . . .
var   Column: TListColumn;
begin
ListView1.ViewStyle := vsReport;
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with ListView1.Columns do
begin
  Clear;                        //удаление старых колонок
  Column:=Add;                  //создание новой колонки
  Column.Caption:='Колонка 1';  //изменение заголовка колонки
  Column:=Add;
  Column.Caption:='Колонка 2';
end;
end;

Доступ к отдельной колонке организуется при помощи свойства:

property Items[Index: Integer]: TListColumn; default; 

Каждая колонка создается на основе класса TListColumn. Общее количество
колонок хранится в свойстве:

property Count: Integer;        //только для чтения

Чтобы отказаться от показа заголовков колонок, установите в false свойство:

property ShowColumnHeaders: Boolean; 

При необходимости можно запретить (false) или разрешить (true) показ ли�
ний, разделяющих колонки:

property GridLines: Boolean; 

Если свойство ViewStyle установлено в vsReport, то в следующем свойстве
можно узнать количество видимых строк:

property VisibleRowCount: Integer; 

Колонка – класс TListColumn

В коллекции TListColumns списка TListView каждая колонка идентифициру�
ется своим индексом:

property Index: Integer;

Расположение колонок соответствует их нумерации: колонка с нулевым ин�
дексом – самая левая, с первым – следующая. Текст заголовка колонки за�
дается в свойстве:

property Caption : string; 

Способ выравнивания текста внутри определяется свойством:

property Alignment : TAlignment; 

Предусмотрено несколько способов назначения ширины колонки. Простей�
ший – положиться на Delphi и просто установить в true свойство:

property AutoSize : Boolean; 

В этом случае горизонтальный размер колонки станет подстраиваться под
ширину текста автоматически. Второй способ определения ширины колон�
ки заключается в обращении к свойству:



Графический список – TListView 307
property Width : TWidth; 
type TWidth = ColumnHeaderWidth..MaxInt;

Основные константы TWidth представлены в табл. 11.10.

Таблица 11.10. Определение ширины колонки

for I:=0 to ListView1.Columns. Count	1 do
ListView1.Columns[I].Width := ColumnTextWidth;

Ограничения на минимальный и максимальный размер колонки задаются
свойствами:

property MaxWidth : TWidth;   //максимальный размер
property MinWidth : TWidth;   //минимальный размер

Операции с данными – коллекция TListItems

Мы уже упоминали о том, что все элементы графического списка TListView
содержатся в свойстве Items, описываемом коллекцией TListItems. Рассмот�
рим свойства и методы этой коллекции. 

Для получения доступа к отдельному элементу списка надо воспользоваться
свойством:

property Item[Index: Integer]: TListItem; 

В качестве параметра Index передается порядковый номер интересующего
нас элемента. Общее количество элементов в списке хранится в свойстве:

property Count: Integer;      //только для чтения

Индекс выбранного элемента хранится в свойстве:

property ItemIndex: Integer; 

Для получения сведений о самом первом видимом элементе воспользуйтесь
свойством:

property TopItem: TListItem; 

Однако имейте в виду, что, во�первых, в процессе скроллинга верхний эле�
мент меняется и, во�вторых, смысл использовать это свойство есть только
в случае, когда свойство ViewStyle принимает значение vsReport или vsList.
Если свойство ViewStyle установлено в vsIcon или vsSmallIcon, то можно уз�
нать экранные координаты верхнего левого угла расширенного списка.
Свойство ViewOrigin вернет точку с координатами (0,0), если пользователь не
дотрагивался до полос прокрутки.

Константа TWidth Значение Описание

ColumnTextWidth 	1 Горизонтальный размер подстраивается под шири�
ну текста.

ColumnHeaderWidth 	2 Размер определяется шириной заголовка колонки.

нет константы >	1 Все значения от 0 и выше определяют ширину ко�
лонки в пикселах.
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property ViewOrigin: TPoint; 

Каждый элемент знает своего владельца:

property Owner: TCustomListView; 

Для того чтобы добавить в расширенный список новый элемент, воспользуй�
тесь методом:

function Add: TListItem; 

Функция добавит элемент в конец списка и вернет на него ссылку.

var ListItem:TListItem;
begin
   with ListView1.Items do
   begin
   ListItem:=Add;
   ListItem.Caption:='Элемент 1';
   ListItem.SubItems.Add('Подэлемент 1');
   ListItem:=Add;
   ListItem.Caption:='Элемент 2';
   ListItem.SubItems.Add('Подэлемент 2');
   end;
end;

Предусмотрена возможность вставки элемента TListItem в определенное ме�
сто списка. Новый элемент помещается в позицию, указанную в Index.

function Insert(Index: Integer): TListItem; 

Удаление элемента списка осуществляется методом:

procedure Delete(Index: Integer); 

Для удаления всего перечня элементов используйте метод:

procedure Clear; 

Как правило, операции, связанные со вставкой или удалением большого ко�
личества узлов, принято начинать методом BeginUpdate, а завершать – EndUp	
date:

procedure BeginUpdate; 
procedure EndUpdate; 

В таком случае исключаются лишние операции перерисовки поверхности
компонента и соответственно сокращается расход драгоценных системных
ресурсов компьютера.

Каждый элемент расширенного списка способен вернуть свой порядковый
номер:

function IndexOf(Value: TListItem): Integer; 

Например:

if ListView1.Items.IndexOf(ListView1.Selected)>10 then
begin
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//действия, если индекс элемента больше 10
end;

Если элемент не принадлежит расширенному списку, функция возвратит –1.

Выбор элементов графического списка

По умолчанию пользователю запрещен одновременный выбор нескольких
элементов списка TListView. Для отмены этого ограничения установите в true
свойство:

property MultiSelect: Boolean; 

Для одновременного выбора всех элементов воспользуйтесь методом:

procedure SelectAll; 

Общее количество выбранных объектов контролирует свойство:

property SelCount: Integer; 

Весь перечень выбранных элементов находится в свойстве�списке:

property Selected: TListItem; 

Чтобы снять выделение со всех элементов, воспользуйтесь свойством:

procedure ClearSelection; override; 

Метод DeleteSelected удалит все выделенные элементы:

procedure DeleteSelected; override; 

Для копирования выбранных элементов списка вызовите метод: 

procedure CopySelection(Destination: TCustomListControl); override;

Обратите внимание, что в качестве получателя узлов должен выступать по�
томок класса TCustomListControl – Destination. Близкая по духу процедура
осуществляет перемещение выделенных элементов в компонент Destination:

procedure MoveSelection(Destination: TCustomListControl); virtual; 

По умолчанию при потере фокуса ввода расширенный список перестает
«подсвечивать» выделенные элементы. Чтобы отменить такое поведение,
установите в false свойство:

property HideSelection: Boolean; 

Хотя расширенный список и позволяет одновременно выделить несколько
своих элементов, но в фокусе ввода может находиться только один элемент
(например, редактируемый пользователем). Чтобы обратиться к элементу,
находящемуся в фокусе, воспользуйтесь свойством:

property ItemFocused: TListItem; 

Если на данный момент нет элемента, находящегося в фокусе, свойство вер�
нет неопределенный указатель nil.
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Сортировка элементов списка

Расширенный список предлагает несколько вариантов сортировки своих
элементов. Для этого в первую очередь нам понадобится свойство:

property SortType: TSortType;
type TSortType = (stNone, stData, stText, stBoth);

Описание TSortType представлено в табл. 11.11.

Таблица 11.11. Варианты сортировки элементов графического списка

Для простой сортировки элементов в соответствии с алфавитным порядком
воспользуйтесь методом:

function AlphaSort: Boolean; 

В случае успешного завершения сортировки функция вернет true. Для сор�
тировки элементов графического списка метод AlphaSort() выполняет попар�
ное сравнение текстовых заголовков элементов. Более серьезные возможно�
сти по сортировке предоставляет событие: 

property OnCompare: TLVCompareEvent; 
type TLVCompareEvent = procedure(Sender: TObject; Item1, Item2: TListItem; Data: 
Integer; var Compare: Integer) of object; 

Здесь Item1 и Item2 – сравниваемые элементы списка, параметр Compare – оп�
ределяемый программистом результат сравнения. Следующий листинг де�
монстрирует, каким образом можно воспользоваться этим событием. В сек�
ции частных объявлений модуля описываем переменную SortMode, опреде�
ляющую порядок сортировки:

var SortMode: Byte; 

Значение данной переменной присваивается при щелчке по заголовку ко�
лонки компонента (ViewStyle=wsReport). Это же событие инициирует начало
сортировки.

procedure TForm1.ListView1ColumnClick(Sender: TObject; Column: TListColumn);
begin

SortMode := Column.Index;  //передаем в переменную индекс колонки
ListView1.AlphaSort;       //инициируем событие OnCompare()
end;

Значение Описание

stNone Сортировка отключена.

stData Сортировка элементов осуществляется по данным Data, связанным с эле�
ментами списка. 

stText Сортировка осуществляется в соответствии с текстом заголовков эле�
ментов списка.

stBoth Элементы списка упорядочиваются как по данным, так и по заголовкам
элементов списка.
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В зависимости от значения SortMode сортируем элементы по тем или иным
характеристикам.

procedure TForm1.ListView1Compare(Sender: TObject; Item1, Item2: TListItem; Data: 
Integer; var Compare: Integer);
begin

  case SortMode of
  0: Compare := CompareText(Item1.Caption,Item2.Caption); 
  1: Compare := CompareText(Item1.SubItems[1],Item2.SubItems[1]);
  2: Compare := CompareText(Item1.SubItems[2],Item2.SubItems[2]);
  end;
end;

Условие сравнения определяется значением переменной SortMode в операто�
ре�селекторе case..of. 

Поиск элементов списка

В графическом списке предусмотрен метод, позволяющий найти узел TList	
Item по его заголовку:

function FindCaption(StartIndex: Integer; Value: string; Partial, Inclusive, Wrap: 
Boolean): TListItem;

В списке ищется элемент, текст заголовка которого идентичен значению ар�
гумента Value. Если параметр Inclusive установлен в true, поиск стартует
с элемента с индексом StartIndex, в противном случае – с элемента StartIn	
dex+1. Если в true установлен параметр Partial, то поиск будет останавли�
ваться даже на тех элементах, где Value является подстрокой в строке Cap	
tion. Если в true установлен параметр Wrap и поиск начинался не с первой по�
зиции списка, то при отсутствии искомого элемента в оставшейся части спи�
ска поиск автоматически возобновится с начала расширенного списка.
В случае успеха функция возвращает найденный элемент TListItem, в про�
тивном случае – nil.

Похожий метод обеспечивает поиск по связанным с узлом данным: 

function FindData(StartIndex: Integer; Value: Pointer; Inclusive, Wrap: Boolean): 
TListItem;

Назначение параметров идентично функции FindCaption(), за исключением
того, что ищется узел с данными, на которые ссылается указатель Value.

Операции перерисовки

Класс TListView вооружен сразу семью обработчиками событий, связанными
с процессом перерисовки поверхности расширенного списка. По аналогии
с компонентом TTreeView почти все методы прорисовки расширенного списка
группируются парами, решающими одну и ту же задачу обычным и «про�
двинутым» способами (OnAdvanced…). Выбор того или иного обработчика собы�
тия определяется характером решаемой задачи. Наибольшей популярно�
стью пользуется обработчик события: 
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property OnDrawItem: TLVDrawItemEvent; 
type TLVDrawItemEvent = procedure(Sender: TCustomListView; Item: TListItem; Rect: 
TRect; State: TOwnerDrawState) of object; 

Кстати, это единственное событие, не имеющее своей пары – OnAdvanced...
Параметры обработчика события – классические; большинство из них при�
сутствует и в остальных событиях перерисовки расширенного списка. Здесь
параметр Sender указывает на расширенный список, обновляющий свою по�
верхность; Item – элемент списка, перерисовка которого сейчас начнется;
Rect – прямоугольные координаты элемента списка; State – текущее состоя�
ние этого элемента. Например, значение odSelected свидетельствует, что эле�
мент выбран пользователем, odInactive – элемент неактивен, odFocused – эле�
мент находится в фокусе ввода.

Событие OnDrawItem() тесно связано со значением свойства:

property OwnerDraw : Boolean;

Это ключ, разрешающий (true) или запрещающий (false) вызов данного события.
На поведение остальных шести событий перерисовки OnDraw… свойство OwnerDraw
влияния не оказывает.

Для решения простейших задач, связанных, например, с обычной заменой
цвета фона TListView, достаточно применять OnCustomDrawItem() – самый
«приземленный» обработчик события. Это событие возникает сразу после
получения компонентом сообщения Windows WM_Paint или вызова любого
другого метода, инициирующего перерисовку. 

property OnCustomDraw : TLVCustomDrawEvent; 
type TLVCustomDrawEvent = procedure(Sender: TCustomListView; const ARect: TRect; 
var DefaultDraw: Boolean) of object;

Здесь параметр Sender указывает на расширенный список, выполняющий
перерисовку, а в структуре ARect содержатся прямоугольные координаты пе�
рерисовываемой клиентской поверхности.

Во всех шести событиях, генерируемых во время перерисовки элемента управления,
встречается переменная DefaultDraw. Передаваемое в нее значение определяет,
каким образом будет продолжен процесс перерисовки компонента после выполне�
ния события. Если в параметр передается true, то по завершении события обязан�
ности по дальнейшему рисованию объекта перехватит операционная система; зна�
чение false «заморозит» клиентскую область компонента в текущем состоянии.

Если дизайнерскому таланту не дают покоя отдельные элементы списка
TListItem (заголовок, пиктограмма, место вывода), то рекомендую попробо�
вать свои силы на событии:

property OnCustomDrawItem: TLVCustomDrawItemEvent; 
type TLVCustomDrawItemEvent = procedure(Sender: TCustomListView; Item: TListItem; 
State: TCustomDrawState; var DefaultDraw: Boolean) of object;

Параметр Item сообщает, какой именно элемент в данный момент будет пере�
рисован, а из State мы узнаем текущее состояние этого элемента. Например,
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если элемент выбран пользователем, то в параметре окажется значение
cdsSelected.

Для того чтобы усовершенствовать процесс перерисовки элемента TListItem
расширенного списка, необходимо выяснить координаты прямоугольной об�
ласти этого элемента. С этой задачей превосходно справляется метод:

function DisplayRect(Code: TDisplayCode): TRect;

Учитывая, что визуально элемент TListItem интегрирует в себе пиктограмму
и заголовок, в методе предусмотрен параметр, определяющий, какая имен�
но часть элемента нас интересует:

type TDisplayCode = (drBounds, drIcon, drLabel, drSelectBounds);

Описание TDisplayCode представлено в табл. 11.12.

Таблица 11.12. Возможные значения TDisplayCode

Если расширенный список представлен в режиме таблицы (vsReport), то осо�
бенности вывода на экран колонок могут быть определены в событии:

property OnCustomDrawSubItem: TLVCustomDrawSubItemEvent;
type TLVCustomDrawSubItemEvent = procedure(Sender: TCustomListView; Item: TListItem;
     SubItem: Integer; State: TCustomDrawState; var DefaultDraw: Boolean) of object;

В этом событии появился еще один параметр, SubItem, идентифицирующий
индекс колонки, к рисованию которой сейчас приступит Windows.

А вот еще три «продвинутых» события, связанных с операциями перерисовки:

property OnAdvancedCustomDraw : TLVAdvancedCustomDrawEvent;
property OnAdvancedCustomDrawItem : TLVAdvancedCustomDrawItemEvent;
property OnAdvancedCustomDrawSubItem: TLVAdvancedCustomDrawSubItemEvent;

Все три события связывает то, что они могут применяться на любом из четы�
рех этапов перерисовки расширенного списка (см. табл. 11.8, описывающую
TCustomDrawStage). 

Панель инструментов – TToolBar
Компонент TToolBar (рис. 11.6) представляет собой весьма удачный контей�
нер для кнопок и других элементов управления. Для того чтобы поместить
на панель новую кнопку, достаточно щелкнуть правой кнопкой по экземп�

Значение Описание

drBounds Возвращает прямоугольник, объединяющий заголовок и пикто�
грамму элемента списка.

drIcon Возвращает прямоугольник вокруг пиктограммы.

drLabel Возвращает прямоугольник вокруг заголовка.

drSelectBounds Возвращает объединение прямоугольников пиктограммы и заголов�
ка, за исключением колонок в табличном режиме просмотра.
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ляру класса TToolBar и во всплывающем меню выбрать пункт New Button. В ре�
зультате создается кнопка – экземпляр класса TTollButton.

Оформление панели инструментов

Внешний вид границы панели определяют три свойства:

property EdgeOuter: TEdgeStyle;

property EdgeInner: TEdgeStyle; 
type TEdgeStyle = (esNone, esRaised, esLowered);

property EdgeBorders: TEdgeBorders; 
type TEdgeBorder = (ebLeft, ebTop, ebRight, ebBottom);
TEdgeBorders = set of TEdgeBorder;

Свойства EdgeOuter (внешняя сторона) и EdgeInner
(внутренняя сторона) устанавливают стиль границы:
esNone – нет; esRaised – приподнята; esLowered – уто�
плена. За включение и отключение отображения
границы несет ответственность свойство EdgeBorders. По умолчанию включе�
на опция отображения только верхней границы компонента.

Для обеспечения модного в последнее время интерфейса с плоскими кнопка�
ми установите в true свойство:

property Flat: Boolean; 

За прозрачность панели инструментов отвечает свойство:

property Transparent: Boolean; 

Отступ от левого края панели инструментов задается свойством Indent. По
умолчанию значение отступа установлено в 0.

property Indent: Integer; 

Заголовок кнопки можно отображать под пиктограммой или справа от нее.
Для этого измените значение свойства:

property List: Boolean; 

Если панель инструментов будет поддерживать интерфейс буксировки drag�
and�dock, то имеет смысл назначить заголовок и для самой панели TToolBar.
Назначенный в свойстве текст будет выведен в заголовке находящегося вне
дока окна панели.

property Caption: TCaption; 

Если весь ряд элементов не в состоянии разместиться на панели инструмен�
тов из�за ограничений ее горизонтального размера, то для организации авто�
матического переноса кнопок в новый ряд установите в true свойство:

property Wrapable: Boolean; 

TToolBar

TToolWindow

TWinControl

Рис. 11.6. Иерархия 
наследования TToolBar
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Если воспользоваться свойством Menu, то на поверхности компонента появит�
ся точная копия всех пунктов главного меню приложения.

property Menu: TMainMenu; 

Обслуживание кнопок 

Хотя панель инструментов способна хранить практически все стандартные
элементы управления, но в первую очередь она предназначена для размеще�
ния на своей поверхности специальных кнопок, TTollButton, которые хра�
нятся в свойстве�массиве:

property Buttons[Index: Integer]: TToolButton; 

Общее количество экземпляров кнопок можно узнать из свойства:

property ButtonCount : Integer;   // только для чтения

Геометрические размеры кнопок устанавливаются в свойствах:

property ButtonHeight: Integer;   //высота кнопки
property ButtonWidth: Integer;    //ширина кнопки

Правда, это не относится к кнопкам, чье свойство Style установлено в tbsSe	
parator или tbsDivider.

Одной из особенностей панели инструментов является возможность на�
страивать содержимое панели во время выполнения программы. Для этого
достаточно в программном коде установить в true свойство:

property Customizable : Boolean; 

В результате пользователь сможет двигать и удалять кнопки при помощи мы�
ши при нажатой клавише Shift. Еще один способ редактирования панели ин�
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property Images : TCustomImageList; 

Затем при помощи свойства ImageIndex кнопки выбираем подходящее изо�
бражение. Если кнопка переходит в пассивное состояние (Enabled=false), то
на ее поверхности вместо цветного изображения выводится его монохром�
ная версия. Если такое поведение вас не устраивает, подключите еще одну
коллекцию «пассивных» картинок к свойству:

property DisabledImages : TCustomImageList; 

Кроме того, можно задать для каждой кнопки так называемую «горячую
картинку», отображаемую в момент прохождения над поверхностью кнопки
курсора мыши, используя очередной (третий по счету) компонент TImageList
и свойство панели инструментов: 

property HotImages : TCustomImageList; 

Кнопка панели инструментов – TToolButton
Класс TToolButton предназначен для создания специальных кнопок, разме�
щаемых на панели инструментов TToolBar. В простейшем случае такая кноп�
ка почти не отличима от обычной «быстрой кнопки» TSpeedButton, однако
с помощью свойства Style можно значительно расширить ее возможности:

type TToolButtonSyle = (tbsButton, tbsCheck, tbsDropDown, tbsSeparator, tbsDivider);
property Style: TToolButtonStyle;

Перечень стилей TToolButtonSyle представлен в табл. 11.13.

Таблица 11.13. Стиль кнопок TToolButtonSyle

Значение Описание

tbsButton Обычная кнопка – аналог класса TSpeedButton.

tbsCheck Кнопка с двумя фиксированными состояниями: кнопка утоплена
(Down=true) и кнопка приподнята (Down=false).

tbsDropDown Симбиоз кнопки и всплывающего меню. При нажатии на кнопку из
нее выпадают пункты меню.

tbsSeparator Заменяет кнопку разделителем, предназначенным для отделения
групп кнопок друг от друга.

tbsDivider Вторая разновидность разделителя. Единственное отличие от tbsSepa	
Если стиль tbsCheck назначен более чем для одной кнопки, то эти кнопки мо�
гут быть сгруппированы. Для этого установите в true свойство: 

property Grouped: Boolean; 

На поведение объединенных в группу кнопок оказывает влияние свойство:

property AllowAllUp: Boolean; 

rator (пустого пространства) – наличие вертикальной разделительной
линии.
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Если свойство установлено в false, то одна из кнопок в группе всегда должна
быть утоплена. После этого поведение объединенных в группу кнопок начи�
нает напоминать повадки переключателей: при нажатии одной из кнопок
предыдущая нажатая кнопка выводится из утопленного состояния. Для
программного нажатия кнопки переведите в состояние true свойство:

property Down : Boolean; 

Чтобы перевести кнопку в промежуточное состояние, установите в true свой�
ство:

property Indeterminate: Boolean; 

Для того чтобы пометить кнопку, воспользуйтесь свойством:

property Marked: Boolean; 

Стиль tbsDropDown представляет значительный практический интерес, позво�
ляя интегрировать кнопку с всплывающим меню. Для этого программист
ссылается на компонент TPopupMenu в свойстве:

property DropdownMenu: TPopupMenu; 

На рис. 11.7 представлен внешний вид такой кнопки. Далее приведена часть
листинга, описывающая применение кнопки btnIcons для переключения ре�
жима просмотра в компоненте ListView1. Для этого в качестве меню к кнопке
подключен компонент TPopupMenu – pmIcons. Всплывающее меню содержит че�
тыре пункта со следующими свойствами:

1. Name=nIcon; Caption=’Большие значки’; Tag=0; ImageIndex=0;
2. Name=nSmallIcon; Caption=’Маленькие значки’; Tag=1; ImageIndex=1;
3. Name=nList; Caption=’Список’; Tag=2; ImageIndex=2;
4. Name=nReport; Caption=’Таблица’; Tag=3; ImageIndex=3;

Как компонент TToolBar (которому принадле�
жит кнопка btnIcons), так и всплывающее меню
pmIcons с помощью свойства Images подключены
к одному и тому же компоненту ImageList1, хра�
нящему рисунки.

Процедура nIconClick описывает щелчок по
пункту меню nIcon (этот обработчик события на�
значается общим для всех четырех пунктов ме�
ню). В итоге расширенный список ListView1 пе�
реводится в соответствующий режим показа сво�
их элементов, кнопка btnIcons меняет отобра�
жаемую пиктограмму и значение свойства Tag.

procedure TfrmMain.nIconClick(Sender: TObject);
begin
   case (Sender as TMenuItem).tag of
    0: ListView1.ViewStyle:=vsIcon;
    1: ListView1.ViewStyle:=vsSmallIcon;
    2: ListView1.ViewStyle:=vsList;
    3: ListView1.ViewStyle:=vsReport;

Рис. 11.7. Стиль кнопки 
tbsDropDown
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   end;
btnIcons.ImageIndex:=(Sender as TMenuItem).ImageIndex;
btnIcons.tag:=(Sender as TMenuItem).tag;
end;

Процедура btnIconsClick соответствует щелчку по кнопке btnIcons. Задача
процедуры заключается в изменении режима показа элементов расширен�
ного списка и в смене картинки кнопки на картинку в соответствующем
пункте меню.

procedure TfrmMain.btnIconsClick(Sender: TObject);
var i : integer;
begin
// смена значения в свойстве tag кнопки
btnIcons.tag:=btnIcons.tag+1;
if btnIcons.tag=4 then btnIcons.tag:=0;
// смена режима отображения в расширенном списке
   case btnIcons.tag of
    0: ListView1.ViewStyle:=vsIcon;
    1: ListView1.ViewStyle:=vsSmallIcon;
    2: ListView1.ViewStyle:=vsList;
    3: ListView1.ViewStyle:=vsReport;
   end;
{поиск пункта меню с tag, равным новому значению tag кнопки,
с целью выяснения индекса соответствующей картинки}
for i:=0 to pmIcons.Items.Count	1 do
    if pmIcons.Items[i].Tag=i then
      begin
      btnIcons.ImageIndex:= PopupMenu1.Items[i].ImageIndex;
Break;
      end;
end;

Для принудительного вызова подключенного к кнопке меню воспользуйтесь
методом:

function CheckMenuDropdown : Boolean; 

Панель состояния – TStatusBar
Панель состояния TStatusBar (рис. 11.8) – едва ли
не самый простейший элемент управления из ар�
сенала линейки компонентов Win32. Назначение
панели – оказать программисту помощь при ин�
формировании пользователя о каких�либо пара�
метрах приложения во время его выполнения,
вывод контекстной справки, строки подсказки,
текущего времени и т. д.

При переносе компонента со страницы палитры на
поверхность формы панель состояния сразу вы�
равнивается по ее нижнему краю. По умолчанию

TStatusBar

TCustomStatusBar

TWinControl

Рис. 11.8. Иерархия 
наследования TStatusBar
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панель состояния создается в так называемом простом виде, о чем свиде�
тельствует значение true, возвращаемое свойством:

property SimplePanel: Boolean;

В этом случае программист получает лишь элементарную возможность вы�
вода на поверхности панели состояния лишь одной строки текста. Для этого
достаточно передать данные в свойство:

property SimpleText: string; 

Но такое использование панели состояния нерационально, тем более, что
с этой ролью без хлопот справится элементарная метка TLabel или обычная
панель TPanel. Поэтому про режим SimplePanel=true забудем сразу, ведь он не
учитывает ключевую особенность панели состояния – способность содер�
жать несколько элементарных панелек – экземпляров класса TStatusPanel.

Доступ к элементарным панелькам организован в свойстве:

property Panels: TStatusPanels; 

Обращение к этому свойству во время разработки проекта вызывает встроен�
ный редактор панелей, который позволяет добавлять или убирать ненужные
панельки. Также нет ничего особенного в управлении списком панелей из
работающего приложения; достаточно вспомнить навык работы со свойства�
ми Items в списках. Каждая отдельная панелька является элементом кол�
лекции:

property Items[Index: Integer]: TStatusPanel; default;

На поверхности панели состояния элементарные панельки упорядочиваются слева на�
право. Самая левая панелька имеет нулевой индекс, следующая за ней – первый и т. д.

Для вызова требуемой панельки необходимо передать ее индекс в массиве.
Следующие строки кода, вызываемые в событии OnResize() панели состоя�
ния, настраивают ширину всех элементарных панелек.

procedure TForm1.StatusBar1Resize(Sender: TObject);
var i, NewWidth : integer;
begin
NewWidth:=StatusBar1.ClientWidth div StatusBar1.Panels.Count; //средний размер
                                                                панельки
for i:=0 to StatusBar1.Panels.Count	1 do 
            StatusBar1.Panels.Items[i].Width:=NewWidth;
end; 

Следующая по важности характеристика элементарной панели TStatusPanel –
выводимый ею текст:

property Text: string; 

Создайте 4 панельки, разместите на форме таймер (компонент TTimer со стра�
ницы System) и воспользуйтесь его событием OnTimer():

procedure TForm1.Timer1Timer(Sender: TObject);
begin



320 Глава 11. Компоненты Win32
  with StatusBar1 do
  begin
   if GetKeyState(VK_CAPITAL) <> 0 then panels[0].text := ' CAP' 
                                        else panels[0].text :='';
   if GetKeyState(VK_NUMLOCK) <> 0 then panels[1].text := ' NUM' 
                                        else panels[1].text :='';
   if GetKeyState(VK_SCROLL) <> 0 then panels[2].text := ' SCRL' 
                                        else panels[2].text :='';
   panels[3].text :=TimeToStr(now);
  end;
end;

Теперь благодаря функции GetKeySate() и событию OnTimer() на поверхности
панели будет отображаться состояние клавиш Caps Lock, Num Lock, Scroll Lock
и текущее время.

Добавление панели обеспечивается вызовом метода:

function Add: TStatusPanel; 

В этом случае новая элементарная панелька присоединяется к концу спи�
ска. Чтобы вставить панельку в запланированное место, нужно обратиться
к методу:

function Insert(Index: Integer): TStatusPanel; 

В момент рождения новой панельки у ее владельца (панели состояния) гене�
рируется событие: 

property OnCreatePanelClass: TSBCreatePanelClassEvent; 
type TSBCreatePanelClassEvent = procedure(Sender: TCustomStatusBar; var PanelClass: 
TStatusPanelClass) of object; 

Это событие должно применяться только в тех случаях, когда нас по какой�
то причине не устраивает создаваемая по умолчанию панелька. В рамках со�
бытия программист вправе заменить панельку по умолчанию на панельку
собственной редакции. Для этой цели предназначен параметр PanelClass.
При этом нельзя забывать о том, что наш вариант панельки должен быть на�
следником класса TStatusPanel.

Удаление панельки обеспечивается процедурой:

procedure Delete(Index: Integer); 

Если в true установлено свойство

property AutoHint : Boolean; 

то панель состояния получит возможность перехватывать всплывающие
подсказки. Для этого нам понадобится событие:

property OnHint : TNotifyEvent; 

и знание того, что текст всплывающей подсказки окажется в свойстве Hint
приложения.

procedure TForm1.StatusBar1Hint(Sender: TObject);
begin
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StatusBar1.Panels[1].Text:=Application.Hint;
end;

Для желающих внести свой личный вклад в процесс прорисовки элементар�
ных панелек пригодится событие: 

property OnDrawPanel: TDrawPanelEvent; 
type TDrawPanelEvent = procedure(StatusBar: TStatusBar; Panel: TStatusPanel; const 
Rect: TRect) of object; 

Здесь StatusBar – непосредственно панель состояния, Panel – выводимая
в данный момент на экран панелька и Rect – прямоугольные координаты па�
нельки. Имейте в виду, что указанное событие возникнет только в том слу�
чае, если следующее свойство установлено в состояние psOwnerDraw:

type TStatusPanelStyle = (psText, psOwnerDraw);
property Style: TStatusPanelStyle;   //по умолчанию psText

Линейка – TCoolBar
Элемент управления на основе класса TCoolBar (до�
словно: модная линейка) впервые был реализован
в проводнике Internet Explorer корпорации Micro�
soft. Назначение линейки – служить контейнером
для других элементов управления (рис. 11.9). 

При размещении на поверхности элемента TCoolBar
какого�нибудь компонента (обычно в этой роли
выступают экземпляры классов TToolBar, TAction	
MainMenuBar и TActionToolBar) для него автоматиче�
ски создается отдельная полоса TCoolBand, которую
в последствии можно перемещать, изменять ее
размеры и т. п. Однако здесь есть некоторые ограничения. Полоса создается
только для компонентов�потомков класса TWinControl. При размещении на
TCoolBar компонентов, не состоящих в родственных связях с названным
классом (например, TSpeedButton), «модная» линейка особо не возмутится, но
и отдельной полосы для непрошеного гостя не создаст. 

Сердцем компонента TCoolBar является список полос:

property Bands: TCoolBands;

Количество принадлежащих коллекции полос доступно в свойстве:

property Count: Integer; //только для чтения

Для обращения к отдельной полосе передайте ее индекс в свойство:

property Items[Index: Integer]: TCoolBand; 

При необходимости программным способом добавить новую полосу к списку
полос обратитесь к функции:

function Add: TCoolBand; 

TCoolBar

TToolWindow

TWinControl

Рис. 11.9. Иерархия 
наследования TCoolBar
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Например:

var CoolBand: TCoolBand;
begin

CoolBand:=CoolBar1.Bands.Add;
end;

Чтобы узнать, на какой полосе TCoolBand размещен тот или иной элемент
управления, обратитесь к методу FindBand(). Единственный параметр функ�
ции требует передачи ссылки на элемент управления.

function FindBand(AControl: TControl): TCoolBand; 

С выравниванием полос на поверхности TCoolBar связано знакомое нам свой�
ство:

property Align: TAlign; 

Кроме того, Align в некотором роде продублировано свойством Vertical, ко�
торое по умолчанию установлено в false. Это означает, что полосы располо�
жены по горизонтали (Align=alTop, alBottom, alClient или alNone). Перевод
свойства в состояние true переориентирует полосы по вертикали (Align=al	
Left или alRight).

property Vertical: Boolean; 

Единственное ключевое событие TCoolBar возникает при изменении местопо�
ложения или размеров ее дочерних полос: 

property OnChange: TNotifyEvent;

Элементарная полоса – TCoolBand

Все полосы модной линейки создаются на основе класса TCoolBand. Полоса
знает, какой элемент управления ей принадлежит:

property Control: TWinControl; 

Практически все свойства класса нацелены на обслуживание внешнего вида
полосы и ее поведения при изменении размера полосы. Каждая панель
TCoolBand может быть снабжена маленькой пиктограммой. Перед этим необ�
ходимо подключить к TCoolBar коллекцию картинок при помощи свойства:

property Images: TCustomImageList; 

Затем подставьте индекс понравившейся картинки в свойство полосы:

property ImageIndex: TImageIndex; 

Для того чтобы панелька в качестве фоновой картинки использовала изобра�
жение с родительского TCoolBar, установите в true свойство:

property ParentBitmap: Boolean; 

Для назначения панели личной фоновой картинки воспользуйтесь свойством
Bitmap. В этом случае свойство ParentBitmap автоматически установится в false.

property Bitmap: TBitmap; 
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Ограничения на геометрические размеры полосы накладываются в свойствах:

property MinWidth: Integer;   //минимальная ширина 
property MinHeight: Integer;  //минимальная высота

Для того чтобы запретить пользователю изменять размеры полосы, устано�
вите в true свойство:

property FixedSize : Boolean; 

Подпись полосы определяется в свойстве Text. Этот текст будет выводиться
в левой части TCoolBand.

property Text : String; 

Когда буксируемый компонент располагается вне дока, Windows создает для него
временное окно. В заголовке окна выводится надпись, соответствующая тексту
в свойстве Caption данного элемента управления.

По умолчанию компонент TCoolBar располагает в новом ряду каждую вновь
создаваемую полосу, однако такое поведение можно изменить при помощи
свойства TCoolBand:

property Break: Boolean;      //по умолчанию True

Если свойство установить в false, то полоса станет размещаться в том же ря�
ду, что и ее предшественница.

Класс TCoolBar импортирован в состав VCL из стандартной библиотеки
COMCTL32.DLL Microsoft Windows. Может оказаться так, что на компьютере пользо�
вателя будет установлена более ранняя версия этого модуля, чем требуется для
корректной работы приложения. Поэтому при переносе созданного программного
продукта целесообразно включать названную библиотеку в инсталляционный па�
кет, иначе весьма вероятно, что ваше приложение откажется корректно рабо�
тать на другом компьютере.

Полоса управления – TControlBar
Элемент TControlBar (рис. 11.10) размещен на
странице палитры Additional, и поэтому на пер�
вый взгляд может показаться, что в главу, по�
священную компонентам Win32, он попал слу�
чайно. Однако это не так. Дело в том, что полоса
управления TControlBar – это своего рода аналог
изученного только что компонента TCoolBar. Раз�
ница лишь в том, что TCoolBar рожден в Micro�
soft и спрятан в библиотеке COMCTL32.DLL, а наш
новый знакомый TControlBar – элемент управле�
ния, созданный программистами Borland, посе�
му исполняемый модуль самодостаточен.

TCustomControlBar

TCustomControl

TWinControl

TControlBar

Рис. 11.10. Иерархия 
наследования TControlBar
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Основное предназначение компонента TControlBar – служить контейнером
для других элементов управления. Для каждого располагаемого на его по�
верхности компонента формируется отдельная обрамляющая панель. Как
правило, в роли клиентов полосы управления выступают объекты TToolBar
и TActionMenuBar. Очень часто TControlBar используется программистами в ка�
честве «посадочной площадки» при операциях буксировки компонентов. 

Подавляющее число свойств и методов класса унаследовано от TWinControl
и достаточно полно отражено в главе 6 «Невидимые классы». Поэтому сейчас
мы сосредоточимся только на ключевых особенностях полосы управления
и в первую очередь уделим внимание операции буксировки drag�and�dock.
Надеюсь, что вы не расстроитесь, узнав, что для превращения полосы управ�
ления в простейший док нет необходимости писать ни одной строки кода. 

Для проверки этого утверждения создадим новый проект и разместим на
главной форме элемент управления TControlBar. Выровняем полосу по верх�
нему краю формы (Align:=alTop). Теперь перенесите на поверхность Control	
Bar1 любой оконный или графический элемент управления, например панель
инструментов TToolBar. Установим порядок перетягивания данного элемента
(DragKind:=dkDock) и включим автоматический режим (DragMode:=dmAutomatic).
Смахните пот со лба и запустите проект на выполнение – «программирова�
ние» закончено.

Если вдруг полоса управления TControlBar отказывается поддерживать опе�
рации буксировки, то обязательно проверьте свойство:

property AutoDock : Boolean;    //по умолчанию true

Свойство должно быть установлено в true; это признак того, что компонент
автоматически предоставляет «посадочную площадку» для буксируемого
компонента. 

Специально для разработчиков компонентов в предтече полосы управления (классе
TCustomControlBar) объявлен виртуальный метод:

procedure StickControls; virtual;

Процедура отвечает за позиционирование компонента на поверхности дока. И если
программиста не устраивает, каким образом док располагает на себе клиентские
элементы, то он вправе внести свои усовершенствования.

К особенностям полосы управления стоит отнести обработчики событий,
связанные с поведением буксируемых элементов управления. Во всех этих
событиях параметр Control – буксируемый элемент. Во время буксировки
элемента генерируется событие: 

property OnBandMove: TBandMoveEvent; 

TBandMoveEvent = procedure (Sender: TObject; Control: TControl; 
                            var ARect: TRect) of object;

В момент размещения буксируемого компонента в доке возникает событие:

property OnBandInfo: TBandInfoEvent; 
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TBandInfoEvent = procedure (Sender: TObject; Control: TControl; var Insets: TRect; 
var PreferredSize, RowCount : Integer) of object;

Здесь Insets – пространство между левым верхним углом полосы и левым
верхним углом буксируемого элемента. Корректируя это значение, програм�
мист может изменять местоположение элемента управления. PreferredSize –
предпочтительная ширина панели обрамления буксируемого элемента. Ес�
ли размер не удовлетворяет, он должен быть уменьшен. RowCount – количест�
во строк. 

При старте операции буксировки элемента управления вызывается событие:

property OnBandDrag: TBandDragEvent; 

type TBandDragEvent = procedure (Sender: TObject; Control: TControl; var Drag: 
Boolean) of object; 

Ключевой параметр – переменная Drag, разрешающая (true) или запрещаю�
щая (false) перетягивание буксируемого элемента Control.

Для включения автоматического контроля за геометрическими размерами
элемента управления пригодится свойство:

property AutoSize : Boolean; 

Если оно установлено в true, то при «приземлении» на поверхности полосы
управления буксируемого элемента док по возможности расширяет свою
площадь, дабы поместить нового постояльца. И наоборот, при уходе компо�
нента площадь дока минимизируется.

Вполне естественно, что полоса управления предъявляет определенные тре�
бования к размерам потенциальных клиентов. Предельный вертикальный
размер компонента ограничивается высотой строки:

property RowSize: TRowSize;    //по умолчанию 26 пикселов 

Для творческих натур может пригодиться свойство Picture. Это фоновая
картинка.

property Picture: TPicture; 

Стандартный метод обновления компонента, OnPaint(), программисты Bor�
land дополнили специализированным методом, детализирующим процесс
перерисовки панелей обрамления, принадлежащих доку:

property OnBandPaint: TBandPaintEvent; 

TBandPaintEvent = procedure (Sender: TObject; Control: TControl; Canvas: TCanvas; 
var ARect: TRect; var Options: TBandPaintOptions) of object;

Здесь Sender – полоса управления, Control – перерисовываемый элемент
управления, Canvas – холст панелей обрамления элемента управления, ARect
– координаты прямоугольной области панели обрамления.
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type TTickStyle = (tsNone, tsAuto, tsManual);

Однако этот режим не совсем удобен, если диапазон значений (Max – Min) со�
ставляет несколько десятков или даже сотен единиц. В этой ситуации риски
сольются в сплошную жирную линию. В таких случаях целесообразно или
вообще отказаться от прорисовки отметок, установив свойство TickStyle
в tsNone, или перейти в ручной режим управления – tsManual. При работе
в ручном режиме используйте метод, отвечающий за расстановку меток про�
граммным способом:

procedure SetTick(Value: Integer); 

Здесь в качестве параметра Value требуется указать значение метки. 

procedure TForm1.FormShow(Sender: TObject);
var I:Integer;
begin

with TrackBar1 do
begin

TickStyle:=tsManual;    //перевод в ручной режим
Min:=0; Max:=1000;      //настройка диапазона
I:=Min;
    while I<Max do      //цикл расстановки меток
    begin
    SetTick(I);
    INC(I,100);
    end;
end;
end;

Особенности вывода рисок на шкале определяет свойство:

property TickMarks: TTickMark; 
type TTickMark = (tmBottomRight, tmTopLeft, tmBoth);

Пропорции размеров шкалы и ползунка настраиваются в свойстве:

property ThumbLength : Integer; 

Чем меньше значение, тем тоньше и изящнее будет внешний вид компонента.
Однако на внешние геометрические размеры свойство влияния не оказывает.

Резюме

При изучении материала данной главы мы встретились с новыми элемента�
ми управления, имитирующими блокноты или позволяющими строить
сложные древовидные структуры, а также с компонентом�списком с расши�
ренными графическими возможностями и с различного рода панелями.
Функциональные возможности наших новых знакомых значительно превос�
ходят возможности изученных ранее стандартных элементов управления.
Благодаря этому компоненты со страницы Win32 находят самое широкое при�
менение в приложениях с современным пользовательским интерфейсом.



12
Для тех, кто ценит секунды

Вы никогда не хотели повернуть время вспять? Вернуться на пару�тройку
часов, дней, лет назад (нужное подчеркнуть) и воспользоваться незамечен�
ным шансом или исправить свою ошибку, сказать другое слово или, наобо�
рот, промолчать, протянуть руку или самому попросить о помощи? Почему
судьба не даст нам хотя бы Одну Единственную Попытку начать все заново?
Утраченные возможности утекают, как крупинки кремния в перевернутых
песочных часах; с возрастом это происходит все быстрее и быстрее... Поток
времени неумолимо уносит нас от самих себя, миллиарды безобидных часов
с кукушкой отсчитывают секунды – кирпичики веков. В масштабе Вселен�
ной это всего лишь миг. Четвертое измерение беспощадно не только к смерт�
ным. «Ничтожными» секундами превращены в пыль города и страны, низ�
вергнуты с Олимпа некогда всемогущие боги. Все когда�нибудь поменяется,
все кроме неумолимого течения времени – главного помощника Его Величе�
ства Вечности…

Представление даты и времени в Delphi

Среда Delphi уважительно относится даже к скромным миллисекундам.
Специально для работы с датой и временем в Object Pascal предложен тип
данных: 

type TDateTime = type Double;

Тип объявлен в модуле System и представляет собой обычный действитель�
ный тип данных. Идея хранения даты и времени в TDateTime достаточно про�
ста: целая часть числа предназначена для запоминания даты, а дробная –
времени. Нулевому значению переменной соответствует время 30.12.1899 г.
00 ч. 00 м. 00 с, значению 0,000012 – 30.12.1899 г. 00:00:01, значению 1,0 –
31.12.1899 г. 00:00:00 и т. д. Благодаря такому решению мы можем выпол�
нять элементарные арифметические операции с переменной TDateTime. На�
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пример, для того чтобы перейти к следующему дню, достаточно к текущему
значению даты прибавить единицу.

В дополнение к классу TDateTime прилагаются дочерние типы данных:

type TDate = type TDateTime; //по сути, тип Integer предназначен для хранения даты

type TTime = type TDateTime; //только для хранения времени, т.е. значение меньше 1

Для представления времени с точностью больше, чем TDateTime (до миллисе�
кунд), предназначена запись:

type 

  TTimeStamp = record

      Time: Integer; //миллисекунды от полуночи

      Date: Integer; //количество дней начиная с 01.01.0001 г.

end; 

Для взаимодействия с функциями Windows API предусмотрен еще один формат да�
ты/времени – TSystemTime. Взаимное преобразование форматов осуществляют
функции: SystemTimeToDateTime() и DateTimeToSystemTime(). Эти методы подроб�
но рассмотрены в главе 20 «Процессы и потоки в среде Windows», посвященной ра�
боте с классом TThread.

Процедуры и функции для работы 
с датой и временем

В табл. 12.1 приведены основные методы для работы с датой и временем. Эти
методы объявлены в модулях SysUtils и DateUtils.

Таблица 12.1. Управление датой и временем

Функция Описание

function Now : TDateTime; Возвращает текущую дату и время. 

function Date: TDateTime; Возвращает текущую дату. 

function Time : TDateTime; Возвращает текущее время. 

function CurrentYear: Word; Возвращает текущий год. 

function DayOfWeek(Date: TDateTime): In	
teger; 

Возвращает день недели. Первым днем не�
дели является воскресенье (значение 1),
последним – суббота (значение 7).

function DayOfTheWeek(const AValue: TDa	
teTime): Word;

Возвращает день недели, но в этом случае
первым днем недели является понедель�
ник (значение 1), а последним – воскресе�
нье (значение 7).

function IncDay(const AValue: TDateTime;
const ANumberOfDays: Integer = 1): TDa	
teTime;

Осуществляет приращение даты (пара�
метр AValue) на количество дней, опреде�
ленное в параметре ANumberOfDays.
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Таблица 12.1 (продолжение)

Функция Описание

function IncMonth(const AValue: TDa	
teTime; NumberOfMonths: Integer): TDa	
teTime;

Осуществляет приращение даты (AValue) на
количество месяцев, определенное в пара�
метре NumberOfMonths.

function IsLeapYear(Year: Word): Boolean; Проверка на високосный год.

procedure ReplaceDate(var DateTime: TDa	
teTime; const NewDate: TDateTime);

Заменяет дату в переменной DateTime на но�
вое значение NewDate. Время в DateTime оста�
ется без изменения.

procedure ReplaceTime(var DateTime: TDa	
teTime; const NewTime: TDateTime);

Заменяет время в переменной DateTime на
новое значение NewTime. Дата в DateTime ос�
тается без изменения.

function DateOf(const AValue: TDateTime):
TDateTime;

Возвращает только значение даты (отрезая
дробную часть от AValue). По сути это ана�
лог операции Trunc(AValue:TDateTime).

function TimeOf(const AValue: TDateTime):
TDateTime;

Устанавливает целую часть AValue в ноль
(что соответствует 30.12.1899 г.).

function MilliSecondsBetween (const ANow,
AThen: TDateTime): Int64; 

Количество миллисекунд, содержащееся
в интервале времени от ANow до AThen.

function SecondsBetween (const ANow,
AThen: TDateTime): Int64; 

Количество секунд, содержащееся в интер�
вале времени от ANow до AThen (в одной се�
кунде 1000 миллисекунд).

function MinutesBetween (const ANow,
AThen: TDateTime): Int64; 

Количество минут в интервале времени от
ANow до AThen. Неполные минуты (даже если
до завершения минуты не хватает милли�
секунды) не учитываются.

function HoursBetween (const ANow, AThen:
TDateTime): Int64; 

Количество часов в заданном интервале.

function DaysBetween(const ANow, AThen:
TDateTime): Integer; 

Возвращает количество дней между дата�
ми ANow и AThen.

function WeeksBetween(const ANow, AThen:
TDateTime): Integer; 

Приблизительное число недель между да�
тами. Неполные недели (даже если до за�
вершения недели не хватает одной секун�
ды) не учитываются.

function MonthsBetween(const ANow, AThen:
TDateTime): Integer; 

Приблизительное число месяцев между да�
тами. Метод считает, что в месяце содер�
жится 30,4375 дней.

function YearsBetween (const ANow, AThen:
TDateTime): Integer; 

Возвращает приблизительное количество
лет, разделяющих даты ANow и AThen, причем
функция считает, что в году 365,25 дней. 
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Функции конвертирования даты и времени 
в другие типы данных
Таблица 12.2. Функции конвертирования даты и времени

Функция Описание

function SystemTimeToDateTime(const Sys	
temTime: TSystemTime): TDateTime;

Конвертирует системные дату/время
(формат Windows) в формат TDateTime.

procedure DateTimeToSystemTime(DateTime:
TDateTime; var SystemTime: TSystemTime); 

Конвертирует дату/время из формата TDa	
teTime в формат, понятный Windows.

function TimeStampToDateTime (const Time	
Stamp: TTimeStamp): TDateTime; 

Конвертирует дату/время из формата
TTimeStamp в формат TDateTime.

function DateTimeToTimeStamp (DateTime:
TDateTime): TTimeStamp; 

Конвертирует дату/время из формата TDa	
teTime в формат TTimeStamp.

function FileDateToDateTime(FileDate: In	
teger): TDateTime; 

Преобразует дату/время в формате DOS
в формат TDateTime.

function DateTimeToFileDate (DateTime:
TDateTime): Integer; 

Преобразует дату/время в формате TDate	
Time в формат DOS.

function FloatToDateTime(const Value: Ex	
tended): TDateTime;

Конвертирует вещественное число в дату/
время.

* function EncodeDate(Year, Month, Day:
Word): TDateTime;

Конвертирует год, месяц и день в дату
в формате TDateTime.

* function TryEncodeDate(Year, Month,
Day: Word; out Date: TDateTime): Boolean;

Перед преобразованием года, месяца и да�
ты в формат TDateTime контролирует кор�
ректность значений в параметрах Year,
Month и Day. Если в параметре ошибка (на�
пример, указан 13�й месяц), функция вер�
нет False.

* function EncodeTime(Hour, Min, Sec,
MSec: Word): TDateTime;

Кодирует часы, минуты, секунды и мил�
лисекунды во время в формате TDateTime.

* function EncodeDateTime(const AYear,
AMonth, ADay, AHour, AMinute, ASecond,
AMilliSecond: Word):TDateTime;

Объединяет методы EncodeDate() и Encode	
Time().

* function TryEncodeTime(Hour, Min, Sec,
MSec: Word; out Time: TDateTime): Boolean;

Перед преобразованием числовых значе�
ний часа, минуты, секунды и миллисе�
кунды в формат TDataTime проверяет кор�
ректность этих значений. В случае ошиб�
ки функция вернет False, в случае удачи –
True; результат преобразования вносится
в параметр Time.

* procedure DecodeDate(Date: TDateTime;
var Year, Month, Day: Word); 

Конвертирует дату в формате TDateTime
в год, месяц и день.
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Таблица 12.2 (продолжение)

* Значения параметров должны находиться в пределах: Year – между 1 и 9999; Month –
между 1 и 12; Day – между 1 и 28, 29, 30 и 31; Hour – от 0 до 23; Min и Sec – от 0 до 59;
MSec – от 0 до 999. В случае ошибки генерируется исключительная ситуация ECon	
vertError.

Форматирование даты и времени
Для представления значений даты и времени в понятном для пользователя
формате кроме представленных в табл. 12.2 простейших функций DateTo	
Str(), TimeToStr() и DateTimeToStr() стоит отметить пару методов, конверти�
рующих дату/время из формата TDateTime в текстовую строку в соответствии
с шаблоном Format():

function FormatDateTime (const Format: string; DateTime: TDateTime): string; 
procedure DateTimeToString (var Result: string; const Format: 
                            string; DateTime: TDateTime);

Функция Описание

* function DecodeDateFully(const Da	
teTime: TDateTime; var Year, Month, Day,
DOW: Word): Boolean; 

Полное декодирование даты (включая
день недели DOW).

* procedure DecodeTime(Time: TDateTime;
var Hour, Min, Sec, MSec: Word);

Конвертирует время в формате TDateTime в
часы, минуты, секунды и миллисекунды.

* procedure DecodeDateTime(const AValue:
TDateTime; out AYear, AMonth, ADay, AHour,
AMinute, ASecond, AMilliSecond: Word);

Объединяет методы DecodeDate() и Deco	
deTime(). Одновременно конвертирует да�
ту и время.

procedure DecodeDateMonthWeek(const AVal	
ue: TDateTime; out AYear, AMonth, AWee	
kOfMonth, ADayOfWeek: Word);

Декодирует дату AValue в год (AYear), месяц
(AMonth), порядковый номер недели в меся�
це (AWeekOfMonth) и день недели (DayOfWeek).

function EncodeDateMonthWeek(const AYear,
AMonth, AWeekOfMonth: Word; const ADayOf	
Week: Word = 1): TDateTime;

Функция осуществляет преобразование
года, месяца, номера недели в месяце
и дня недели в дату. 

function DateTimeToStr (DateTime: TDa	
teTime): string; 

Конвертирует дату/время из формата TDa	
teTime в текстовую строку. 

function DateToStr (Date: TDateTime):
string; 

Конвертирует дату из формата TDateTime
в текстовую строку. 

function TimeToStr (Time: TDateTime):
string; 

Конвертирует время из формата TDateTime
в текстовую строку. 

function StrToDateTime (const S: string):
TDateTime; 

Конвертирует дату/время, заданные тек�
стовой строкой, в формат TDateTime.

function StrToDate (const S: string):
TDateTime; 

Конвертирует дату, заданную текстовой
строкой, в формат TDateTime.

function StrToTime (const S: string):
TDateTime; 

Конвертирует время, заданное текстовой
строкой, в формат TDateTime.
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При преобразовании текстовых строк учитывайте, что в зависимости от настро�
ек компьютера дата и время могут иметь европейский или американский формат,
разделяться различными символами�сепараторами, а также иметь краткое или
полное представление.

Спецификаторы формата, допустимые для использования в шаблоне Format	
DateTime(), приведены в табл. 12.3.

Таблица 12.3. Функции преобразования даты и времени

Спецификатор В результате отображается

c Дата в формате ShortDateFormat и далее (если дробная часть DateTime
не равна нулю) время в формате LongTimeFormat.

d Число месяца без нуля в первом разряде (1–31).

dd Число месяца с нулем в первом разряде (01–31).

ddd Сокращенное название дня недели в соответствии с именами из
ShortDayNames.

dddd Полное название дня недели в соответствии с именами из LongDayNames.

ddddd Дата в сокращенном формате ShortDateFormat.

dddddd Дата в полном формате LongDateFormat.

m Месяц в виде числа без нуля в первом разряде (1–12). 

mm Месяц в виде числа с нулем в первом разряде (01–12). 

mmm Сокращенное название месяца в формате ShortMonthNames.

mmmm Полное название месяца в соответствии с LongMonthNames.

yy Год из двух цифр (00–99).

yyyy Год из четырех цифр (0000–9999).

h Часы без нуля в первом разряде (0–23).

hh Часы с нулем в первом разряде (00–23).

n Минуты без нуля в первом разряде (0–59).

nn Минуты с нулем в первом разряде (00–59).

s Секунды без нуля в первом разряде (0–59).

ss Секунды с нулем в первом разряде (00–59).

z Миллисекунды без нуля в первом разряде (0–999).

zzz Миллисекунды с нулем в первом разряде (000–999).

t Сокращенный формат времени в соответствии с ShortTimeFormat.

tt Полный формат времени в соответствии с LongTimeFormat.

am/pm Время в 12�часовом формате. До полудня показываются символы
«am», после – «pm».

a/p Время в 12�часовом формате. До полудня показывается символ «a»,
после – «p».
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Например:

S:=FormatDateTime('"Сегодня:" dd.mm.yy', Now);

Обратите внимание, что символы обычного текста взяты в двойные кавычки.

Операционная система и таймер
Если у кого�то сложилось впечатление, что в Windows роль таймера сведена
к банальному отображению часов в разделе SysTry панели инструментов, то я
с удовольствием вас разочарую. С точки зрения операционной системы тай�
мер считается таким же полноправным устройством ввода, как клавиатура
и мышь. Только, в отличие от привычных нам клавиш или мыши, таймер
отвечает за ввод особой информации – информации об изменении времени.
Таймер предназначен для запуска периодически происходящего события,
для чего в адрес операционной системы он регулярно отправляет сообщение
WM_TIMER. Жизненный путь таймера начинается в момент вызова метода:

function SetTimer(hWnd : HWND; uIDEvent, uElapse : cardinal; 
pTimerFunc :pointer) : cardinal;

Первый параметр функции позволяет связать таймер с окном hWnd, в адрес
которого будут отправляться сообщения WM_TIMER. Второй параметр nIDEvent –
отличный от нуля идентификатор таймера. Если вместо явного указания
числового идентификатора создаваемого таймера в параметр uIDEvent пере�
дать nil, то метод самостоятельно выяснит очередной свободный номер и воз�
вратит его значение. Третий параметр, uElapse, определяет периодичность
срабатывания таймера; здесь в качестве единицы измерения применяется
миллисекунда. Например, установив uElapse в 1000, мы заставим таймер ге�
нерировать сообщение раз в секунду. Четвертый параметр, pTimerFunc, хра�
нит указатель на функцию обратного вызова (процедуру таймера), в адрес
которой будет отправлено уведомление в момент срабатывания таймера. Ес�
ли в этот параметр передавать неопределенный указатель nil, то уведомле�
ние будет отправляться в цикл обработки сообщения окна hWnd. 

Генерируемое методом SetTimer() сообщение WM_TIMER состоит из двух пара�
метров. В старший параметр wParam передается идентификатор отправивше�
го сообщение таймера. Младший параметр lParam содержит указатель на оп�
ределенную приложением функцию обратного вызова (переданную в метод

Спецификатор В результате отображается

ampm Время в 12�часовом формате. Символы, показываемые до и после
полудня, определяются соответственно значениями TimeAMString
и TimePMString.

/ Разделитель даты, определенный в DateSeparator.

: Разделитель времени, определенный в TimeSeparator.

'xx'/"xx" Символы�комментарии. Заключаются в двойные или одинарные ка�
вычки.
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SetTimer() во время установки таймера). Для отлова сообщения WM_TIMER
в приложении достаточно объявить метод с директивой message WM_Timer.
Процедура WMTimer станет перехватывать все сообщения WM_Timer, отправлен�
ные в адрес окна.

procedure WMTimer(var Message : TMessage); message WM_Timer;

Когда необходимость в таймере отпадет, его следует убрать со сцены при по�
мощи метода: 

function KillTimer(hWnd : HWND; uIDEvent : cardinal): Boolean;

Первый параметр, hWnd, хранит описатель окна. Во второй параметр переда�
ется идентификатор уничтожаемого таймера; это то же самое значение, что
было передано во второй параметр функции SetTimer().

Рассмотрим небольшой пример, демонстрирующий работу с таймером ис�
ключительно методами Win32 API.

unit Unit1;
interface
uses Windows, Messages, Forms;

type TForm1 = class(TForm)
    procedure FormCreate(Sender: TObject);
    procedure FormDestroy(Sender: TObject);
  private
    procedure WMTimer(var Message : TMessage); message WM_Timer;
  end;

var Form1: TForm1;
const MyTimer=1;                    //константа – идентификатор таймера

implementation
{$R *.dfm}

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
begin
SetTimer(Form1.Handle, MyTimer, 1000, nil);
end;

procedure TForm1.WMTimer(var Message: TMessage); //перехват сообщения
begin
MessageBeep(0);
end;

procedure TForm1.FormDestroy(Sender: TObject);
begin
KillTimer(Form1.Handle, MyTimer);
end;
end.

В момент создания формы Form1 мы конструируем новый таймер MyTimer с чи�
словым идентификатором 1. Таймер приступит к генерации сообщений
WM_Timer с периодичностью один раз в секунду. Ответственность за перехват
сообщения WM_Timer возложена на метод WMTimer(). О факте поступления сооб�
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щения процедура просигнализирует системным звуком. Таймер уничтожа�
ется вместе с формой в рамках события OnDestroy().

Если проект содержит несколько таймеров, то для определения того, какой
из таймеров выступил в роли генератора, требуется обработать старший па�
раметр сообщения. Удобнее всего сделать это в операторе�селекторе case..of,
как предложено в следующем примере:

procedure TForm1.WMTimer(var Message: TMessage);
begin
 case Message.WParam of
     1 :  {действие при получении команды от таймера с идентификатором 1};
     2 :  {действие при получении команды от таймера с идентификатором 2};
 else {другие идентификаторы};
 end;
end;

Важно знать, что Windows не в состоянии гарантировать, что приложение станет
получать сообщение от таймера с периодичностью, установленной в параметре
uElapse метода SetTimer(). Допустим, мы хотим, чтобы приложение реагировало
на сообщение WM_Timer каждые 50 миллисекунд. Если в момент очередного поступ�
ления сообщения приложение окажется занятым, Windows просто придержит сооб�
щение WM_Timer в системной очереди в связи со сравнительно низким приоритетом
данного сообщения. Поэтому, ПОЖАЛУЙСТА, не используйте сообщения WM_TIMER
для управления ядерными реакторами, химическими процессами и пусками ракет!
Можете прозевать момент…

В состав Win32 API входит функция, возвращающая время в миллисекун�
дах с момента запуска компьютера:

function GetTickCount : LongWord;

Из�за ограничения типа данных LongWord (32�разрядное целое) операционная
система способна контролировать время непрерывной работы на протяже�
нии 49,7 суток, а затем возвращаемое значение обнуляется и счетчик начи�
нает отсчет заново.

Таймер – компонент TTimer
Компонент TTimer мы обнаружим на странице System палитры компонентов
Delphi. Компонент построен на базе класса TComponent и инкапсулирует толь�
ко что изученные нами методы Win32 API SetTimer() и KillTimer(). Ключевое
свойство таймера: 

property Interval: Cardinal; //по умолчанию 1000 миллисекунд

определяет периодичность срабатывания таймера – отправки сообщения
WM_TIMER
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Таймер управляется посредством свойства:

property Enabled: Boolean; //по умолчанию true

Установив Enabled в true, мы заставим компонент отсчитывать миллисекун�
ды. Перевод свойства в состояние false остановит таймер.

Расположив на поверхности формы метку Label1 и таймер Timer1, мы с легко�
стью напишем программку�часы: 

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
begin
Timer1.Interval:=1000;
Timer1.Enabled:=True;
end;

procedure TForm1.Timer1Timer(Sender: TObject);
begin
Label1.Caption:=FormatDateTime('hh.nn.ss', Time);
end;

При создании формы устанавливается периодичность отсчета (1000 милли�
секунд = 1 секунда) и производится включение таймера. Теперь с каждым
вызовом события OnTimer() программа обновляет текст метки, передавая
в него отформатированное значение системного времени. Надо отметить, что
точность задания интервала запуска определяется точностью хода систем�
ных часов компьютера.

Компонент TTimer описан в модуле ExtCtrls. Подключение любого дополнительного
модуля к проекту увеличит размер исполняемого файла, поэтому если данный модуль
подсоединяется только ради единственного компонента, то более целесообразно
организовать отсчет времени силами методов Win32 API SetTimer() и KillTimer().

Компоненты�календари – базовый класс 
TCommonCalendar
На странице Win32 палитры компонентов
Delphi обосновались два компонента, взяв�
ших на себя смелость называться календа�
рями. Это элементы управления TDateTime	
Picker (выбор даты/времени) и TMonthCalen	
dar (календарь), имеющие общего предка –
класс TCommonCalendar (рис. 12.1).

В TCommonCalendar объявлены общие клю�
чевые свойства и методы, позволяющие
его потомкам называться календарями.
Основное назначение календарей – про�
изводить выбор даты. Значение выбран�
ной в календаре даты/времени мы обна�
ружим в свойстве:

property DateTime: TDateTime; 

TCommonCalendar

TWinControl

TDateTimePicker TMonthCalendar

Рис. 12.1. Иерархия наследования 
компонентов/календарей
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Свойство DateTime или свойство Date могут применяться и для установки те�
кущей даты календаря из кода программы.

property Date: TDate; 

Программист имеет право ограничить диапазон доступных для выбора дат
при помощи пары свойств:

property MinDate: TDate; 
property MaxDate: TDate; 

Свойство MinDate определяет минимальную, а MaxDate – максимально воз�
можную дату календаря. Следующие строки кода демонстрируют способ ог�
раничения диапазона доступных дат днями текущего месяца:

var Y,M,D :word;
begin

DecodeDate(Date, Y, M, D);        //декодируем текущую дату в год, месяц и день
with MonthCalendar1 do
begin

  MinDate:=EncodeDate(Y,M,1);     //кодируем дату начала месяца в формат TDate
  MaxDate:=IncMonth(MinDate,1)	1; //кодируем дату конца месяца в формат TDate
  Date:=Now;                      //устанавливаем текущую дату
end;
end;

При назначении свойствам MinDate и MaxDate ограничивающих значений не�
обходимо выполнять условие MinDate <= MaxDate. По умолчанию описанные
свойства пусты, что означает отсутствие ограничений на выбор даты. 

В России неделя стартует с понедельника, в США и Англии – с воскресенья.
Посмотрев на это «безобразие», программисты Borland предложили нам са�
мостоятельно определиться, с какого дня должна начинаться неделя в на�
ших программах. Для этого в праотце всех календарей объявлено свойство:

property FirstDayOfWeek: TCalDayOfWeek; 
type TCalDayOfWeek = (dowMonday, dowTuesday, dowWednesday, dowThursday, dowFriday,
                      dowSaturday, dowSunday, dowLocaleDefault);

Здесь dowMonday – понедельник, …, dowSunday – воскресенье, dowLocaleDefault –
день недели определяется локализацией версии Windows. Установив в true
свойство: 

property MultiSelect : Boolean;    //по умолчанию false 

мы разрешим пользователю одновременно выбирать в календаре некоторый
диапазон дат. Выбор производится при нажатой клавише Shift. В этом случае
первая выбранная дата диапазона окажется в свойстве Date, а последняя по
очередности дата будет сохранена в свойстве:

property EndDate: TDate; 

Пользователь не сможет одновременно выбрать более дней, чем определено
в свойстве:

property MaxSelectRange: Integer;  //по умолчанию 31
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Ряд свойств просто повышают наглядность представления данных в кален�
даре, т. е. влияют на его интерфейсную часть (табл. 12.4).

Таблица 12.4. Выделение даты в календаре

Особого внимания заслуживает многофункциональное свойство CalColors,
устанавливающее цвета: фона календаря – BackColor, фона месяца –
MonthBackColor, текста – TextColor, фона заголовка – TitleBackColor, текста за�
головка – TitleTextColor, цвет дат предыдущего и последующего месяцев –
TrailingTextColor.

property CalColors: TMonthCalColors;

Единственное объявленное в TCommonCalendar событие вызывается в момент
смены месяца:

property OnGetMonthInfo: TOnGetMonthInfoEvent; 

TOnGetMonthInfoEvent = procedure(Sender: TObject; Month: LongWord; var 
MonthBoldInfo: LongWord) of object; 

Здесь Sender – ссылка на календарь, Month – номер месяца, который сейчас
будет отображен. Параметр MonthBoldInfo определяет дни месяца, которые
будут выделены жирным шрифтом. Для инициализации этого параметра
требуется обратиться к специальному методу:

procedure BoldDays(Days: array of LongWord; var MonthBoldInfo: LongWord);

В массиве Days программист передает интересующие его дни. Результаты вы�
полнения процедуры возвратятся в формальный параметр MonthBoldInfo. 

Следующий пример демонстрирует, каким образом календарь может ото�
бражать праздничные дни:

procedure TForm1.MonthCalendar1GetMonthInfo(Sender: TObject; Month: Cardinal; var 
MonthBoldInfo: Cardinal);

begin

  case Month of

    1: MonthCalendar1.BoldDays([1,2,7], MonthBoldInfo); {праздники января}

    2: MonthCalendar1.BoldDays([23], MonthBoldInfo); {праздники февраля}

    3: MonthCalendar1.BoldDays([8], MonthBoldInfo); {праздники марта}

    // и так далее

  end;

end;

Свойство Описание

property ShowToday: Boolean; Выводит внизу календаря текущую дату.

property ShowTodayCircle: Boolean; Установив свойство в true, мы обяжем календарь
выделять цветом текущую дату.

property WeekNumbers: Boolean; Отображать (true) или нет (false) номера дней не�
дели в левой колонке календаря.
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Календарь – компонент TMonthCalendar

Компонент TMonthCalendar полностью основывается на классе TCommonCalendar.
В рамках исходного кода класса не объявлено ни одного нового свойства; не�
сколько унаследованных методов подверглись незначительной переработке.

Для того чтобы компонент TMonthCalendar смог одновременно отображать более
одного месяца, достаточно увеличить его геометрические размеры. Максимальные
возможности элемента управления – вывод на экран всех 12 месяцев выбранного года.

Выбор даты/времени – компонент TDateTimePicker 

Компонент TDateTimePicker совмещает функции строки выбора и все возмож�
ности своего коллеги – обычного календаря. В первую очередь возможности
элемента управления определяются свойством:

property Kind: TDateTimeKind; 
type TDateTimeKind = (dtkDate, dtkTime);   //по умолчанию dtkDate

По умолчанию свойство Kind установлено
в состояние dtkDate. Это означает, что ком�
понент предназначен для ввода даты. Зна�
чение даты может редактироваться непо�
средственно в строке ввода либо выбирать�
ся из связанного со строкой календаря.
Если элемент управления установлен в со�
стояние dtkTime, он переключается в ре�
жим редактирования времени и в строке
ввода вместо даты выводится строка с вре�
менем (рис. 12.2).

Для удобства работы с временем компо�
нент снабжен отдельным свойством Time.
Помимо этого от предка TCommonCalendar
унаследовано свойство Date, предназначенное для обслуживания даты.

property Time: TTime;

Если вы допускаете ввод пользователем значения даты (времени) с клавиа�
туры непосредственно в строку ввода, то проверьте, чтобы свойство

property ParseInput: Boolean;              //по умолчанию false

было установлено в состояние true. В этом случае в момент ввода пользовате�
лем даты (времени) вызывается обработчик события: 

property OnUserInput: TDTParseInputEvent; 
type TDTParseInputEvent = procedure(Sender: TObject; const UserString: string; 
                     var DateAndTime: TDateTime; var AllowChange: Boolean) of object;

Здесь Sender – ссылка на компонент; UserString – текстовая строка, введен�
ная пользователем; DateAndTime – новое значение даты (времени). Програм�
мист дает разрешение на изменение даты (времени), передав значение true

Kind=dtkTime

Kind=dtkDate

Рис. 12.2. Внешний вид 
компонента TDateTimePicker
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в параметр AllowChange. Любое изменение даты (времени) сопровождается со�
бытием:

property OnChange: TNotifyEvent; 

Особенности форматирования текста с датой (или временем) определяются
в свойстве:

property Format: string; 

Маска формата задается по аналогии с методом FormatDateTime() (см.
табл. 12.3):

DateTimePicker1.Kind:= dtkDate;
DateTimePicker1.Format:='DD/MMM/YYYY';

По умолчанию свойство Format пусто. В этом случае программист может оп�
ределить стиль даты:

type TDTDateFormat = (dfShort, dfLong);
property DateFormat: TDTDateFormat; 

Значение dfShort соответствует сокращенной дате, например 24/03/04,
а dfLong – полной дате, например 24 марта 2004 г.

Панелька с календарем «выпадает» из строки ввода по щелчку пользовате�
ля. В этот момент генерируется событие: 

property OnDropDown: TNotifyEvent; 

О том, что панель с календарем показалась на свет, свидетельствует свойство:

property DroppedDown: Boolean;    //только для чтения

В этом случае оно возвращает значение true. В момент скрытия панельки ка�
лендаря вызывается событие: 

property OnCloseUp : TNotifyEvent; 

Для того чтобы в левой части строки ввода отображалась область для помет�
ки флажком, установите в true свойство:

property ShowCheckbox: Boolean;   // по умолчанию false

Свойство Checked укажет, установлен флажок или нет:

property Checked: Boolean; 

Резюме

В этой главе мы познакомились с методами Win32 API, Delphi и компонен�
тами VCL, предназначенными для обслуживания даты и времени. Кроме то�
го, мы узнали, что для генерации события с определенной периодичностью
пригодится таймер – компонент TTimer. Элементы управления TMonthCalendar
и TDateTimePicker значительно улучшают интерфейс приложения и предо�
ставляют пользователю возможность выбирать дату и время. 
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Работа с файлами инициализации 
и реестром Windows

Каждое серьезное приложение, в том числе и операционная система, нужда�
ется в некоем хранилище данных, в котором будут содержаться информа�
ция об аппаратных средствах компьютера, программных продуктах и поль�
зователях, работающих на компьютере, а также параметры их настройки.
В старых 16�разрядных версиях Windows 3.x в качестве такого хранилища
выступали файлы инициализации WIN.INI и SYS.INI. В современных 32�раз�
рядных версиях на смену файлам инициализации пришел системный реестр
Windows, физически располагающийся в файлах USER.DAT и SYSTEM.DAT.

Как в старых, так и в новых версиях Windows все изменения параметров на�
стройки Панели управления, установки (удаления) аппаратных или про�
граммных средств и модификации системных настроек сохраняются в хра�
нилище (файлах инициализации или реестре в зависимости от версии опера�
ционной системы).

Файл инициализации – класс TIniFile

Появление системного реестра несколько сузило сферу влияния файлов
инициализации, однако не привело к отказу от их использования. Основное
преимущество, которое сохранили за собой INI�файлы, – это простота и ско�
рость работы. Прежде чем приступить к изучению способов работы с файла�
ми инициализации, откройте редактор системных файлов, для чего в меню
Выполнить наберите команду SysEdit.

Обратите внимание на структуру, например, файла system.ini (рис. 13.1).
Файл состоит из секций. Признаком начала новой секции служит имя сек�
ции, заключенное в квадратные скобки. На рис. 13.1 изображена секция
[drivers]. Секция содержит ключи и соответствующие им значения:

[drivers]
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wave=mmdrv.dll
timer=timer.drv

Ключом является слово, находящееся слева от
знака равенства, значением – набор символов
справа от знака равенства.

Со времен Delphi 1 успешно трудится специали�
зированный класс TIniFile (модуль IniFiles),
инкапсулирующий в себе набор методов, пред�
назначенных для работы с файлами инициали�
зации. Единственным свойством, объявленным
в классе, является имя файла инициализации:

property FileName: string;

Данное свойство доступно только для чтения и
предназначено для идентификации файла, с ко�
торым мы сейчас работаем.

Для того чтобы создать экземпляр класса TInin	
File и одновременно подключиться к файлу
инициализации, понадобится конструктор:

constructor Create(const FileName: string); 

В параметре FileName необходимо указать путь и имя файла инициализации.
Если явным образом не описать путь к файлу, а ограничиться только его
именем, то конструктор попытается найти файл в каталоге установки Win�
dows. Не забывайте, что вопрос уничтожения созданного вами объекта ле�
жит на ваших плечах, поэтому, завершив работу с экземпляром класса, вы�
зовите метод destroy() или free().

При выборе названий имен ключей помните, что внутри одной секции совпадение
имен ключей не допускается.

В классе TIniFile реализован достаточно большой список методов, осуществ�
ляющих операции чтения/записи значений в ключи определенных секций.
Все методы чтения начинаются со слова Read (табл. 13.1) и включают три па�
раметра. Параметр Section идентифицирует имя секции, Ident – имя ключа
в секции. Параметр Default содержит значение по умолчанию, которое воз�
вратит функция, если не найдет указанных в первых двух параметрах имен
секции или ключа.

Таблица 13.1. Функции чтения значений из файла инициализации

Метод Описание

function ReadBool(const Section, Ident: String; De	
fault: Boolean): Boolean; 

Для логических типов

function ReadFloat(const Section, Ident: String; De	
fault: Double): Double; 

Вещественные числа

Рис. 13.1. Пример файла 
инициализации



344 Глава 13. Работа с файлами инициализации и реестром Windows
Таблица 13.1 (продолжение)
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В следующем листинге приведен пример использования файла инициализа�
ции для хранения местоположения и размеров формы.

implementation
Uses IniFiles;
{$R *.dfm}

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);     //считывание данных из файла
var INI:TIniFile;
begin
INI:=TIniFile.Create('Example.ini');
  TRY
      Form1.Top:=INI.ReadInteger('Position', 'TOP', 0);
      Form1.Left:=INI.ReadInteger('Position', 'LEFT', 0);
      Form1.Width:=INI.ReadInteger('Position', 'WIDTH', 200);
      Form1.Height:=INI.ReadInteger('Position', 'HEIGHT', 100);
  FINALLY
      INI.Destroy;
  END;
end;

procedure TForm1.FormDestroy(Sender: TObject);    //сохранение данных в файл
var INI:TIniFile;
begin
INI:=TIniFile.Create('Example.ini');
  TRY
      INI.WriteInteger('Position', 'TOP', Form1.Top);
      INI.WriteInteger('Position', 'LEFT', Form1.Left);
      INI.WriteInteger('Position', 'WIDTH', Form1.Width);
      INI.WriteInteger('Position', 'HEIGHT', Form1.Height);
  FINALLY
      INI.Destroy;
  END;
end;

А вот строки, демонстрирующие способ чтения всей секции:

var INI:TIniFile;
…
INI:=TIniFile.Create('Example.ini');
Memo1.Clear;
INI.ReadSectionValues('Position', Memo1.Lines);
INI.Destroy;

Для удаления ненужной секции из файла инициализации понадобится метод:

procedure EraseSection(const Section: String); 

procedure WriteTime(const Section, Ident: String; Value:
TDateTime); 

Время

procedure WriteDateTime(const Section, Ident: String; Val	
ue: TDateTime); 

Комбинация даты и вре�
мени

Метод Описание
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В качестве параметра передается имя секции. Для удаления одного�единст�
венного ключа используйте метод:

procedure DeleteKey(const Section, Ident: String); 

В этом случае помимо имени секции Section потребуется имя ключа Ident.
Для проверки факта существования секции с именем Section используйте
функцию:

function SectionExists(const Section: String): Boolean; 

Если секция существует, метод вернет true. Для проверки существования
ключа Ident внутри секции Section используйте функцию:

function ValueExists(const Section, Ident: String): Boolean; 

Реестр Windows
Первоначально в Windows вместо реестра использовались рассмотренные
ранее INI�файлы, но при работе с ними возникало много неудобств, связан�
ных с ограничениями на размер файла, отсутствием стандартного формата,
низкой скоростью доступа и т. д. В Windows 3.1 уже существовал реестр, ко�
торый хранился в файле reg.dat. Он использовался для интеграции техноло�
гий DDE, OLE и File Manager.

В современных версиях Windows реестр служит центральной базой, предна�
значенной для хранения настроек операционной системы и приложений.
Если вы никогда не слышали о реестре Windows, то прежде чем приступить
к изучению данного подраздела, рекомендую щелкнуть по кнопке Пуск и
в строке Выполнить набрать команду Regedit. Эти действия заставят Windows
запустить программу просмотра и редактирования реестра (рис. 13.2).

В находящемся слева дереве самый верхний уровень реестра имеет несколь�
ко разделов, имя каждого из которых начинается с HKEY_. Щелкнув по плюсу
слева от имени папки, вы раскроете раздел. В правом списке можно про�
сматривать, добавлять, удалять и редактировать имена ключей.

Рис. 13.2. Редактор системного реестра Windows
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Теперь рассмотрим назначение разделов реестра:

• HKEY_CLASSES_ROOT содержит все файловые ассоциации (расширения фай�
лов) и определения OLE�объектов.

• HKEY_CURRENT_USER содержит данные о пользователе, работающем в теку�
щий момент на компьютере (входит в состав ветви HKEY_USERS).

• HKEY_LOCAL_MACHINE – информация о типах аппаратных средств, программ�
ного обеспечения и о других настройках.

• HKEY_USERS содержит индивидуальные настройки каждого пользователя,
работающего на данном компьютере; каждый пользователь представлен
ключом SID.

• HKEY_CURRENT_CONFIG – раздел связан с HKEY_LOCAL_MACHINE и содержит дан�
ные о текущей конфигурации компьютера.

Разделы реестра включают ключи, каждый из которых может иметь не�
сколько подключей. Внутри ключа могут содержаться параметры, описы�
ваемые тремя элементами: 

1. Имя параметра. 

2. Тип параметра. 

3. Фактическое значение параметра. 

В библиотеке визуальных компонентов
реестр представлен целой плеядой клас�
сов. В этой главе мы рассмотрим лишь
два из них. Это класс TRegistryIniFile,
позволяющий программисту работать
с реестром как с файлом инициализа�
ции, и низкоуровневый класс TRegistry,
инкапсулирующий большинство мето�
дов Win32 API для работы с реестром
Windows (рис. 13.3).

Класс TRegistryIniFile

Простейший способ взаимодействия с системным реестром Windows пред�
ставлен в классе TRegistryIniFile (модуль Registry). Главная особенность
класса – возможность работы с реестром как с обычным файлом инициали�
зации из состава Windows 3.x. Это возможно благодаря тому, что классы
TIniFile и TRegistryIniFile имеют общего предка – класс TCustomIniFile. 

Вполне естественно, что в TRegistryIniFile несколько подменяются понятия,
привычные для программистов, работавших с файлом инициализации. То,
что в файле инициализации описывалось свойством FileName и служило име�
нем файла инициализации, здесь описывается свойством:

property RegIniFile: TRegIniFile; 

Если файл инициализации по умолчанию создавался в папке Windows, то
здесь мы скажем, что по умолчанию внутри раздела HKEY_CURRENT_USER созда�

TObject

TRegistryIniFile

TCustomIniFile TRegistry

Рис. 13.3. Иерархия классов 
для работы с реестром



348 Глава 13. Работа с файлами инициализации и реестром Windows
ется узел, описываемый классом TRegIniFile. Имена и параметры всех мето�
дов TRegistryIniFile и TIniFile совпадают и поэтому повторно приводиться не
будут.

В листинге предлагается исходный код программы, сохраняющей местопо�
ложение и размеры формы.

implementation
Uses Registry;
{$R *.dfm}
procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
var Reg:TRegistryIniFile;
begin
Reg:=TRegistryIniFile.Create('Example');
     Form1.Top:=Reg.ReadInteger('Position', 'TOP',0);
     Form1.Left:=Reg.ReadInteger('Position', 'LEFT',0);
     Form1.Width:=Reg.ReadInteger('Position', 'WIDTH',300);
     Form1.Height:=Reg.ReadInteger('Position', 'HEIGHT',100);
Reg.Destroy;
end;
procedure TForm1. TForm1.FormDestroy(Sender: TObject); 
var Reg:TRegistryIniFile;
begin
Reg:=TRegistryIniFile.Create('Example');
     Reg.WriteInteger('Position', 'TOP',Form1.Top);
     Reg.WriteInteger('Position', 'LEFT',Form1.Left);
     Reg.WriteInteger('Position', 'WIDTH',Form1.Width);
     Reg.WriteInteger('Position', 'HEIGHT',Form1.Height);
Reg.Destroy;
end;

Вновь обратимся к свойству RegIniFile объектного типа TRegIniFile. С его по�
мощью можно изменить текущую секцию (по умолчанию – HKEY_CURRENT_USER).
Для этого воспользуемся свойством:

property RootKey: HKEY; 

Вы можете использовать следующие константы: HKEY_CLASSES_ROOT, HKEY_CUR	
RENT_USER, HKEY_LOCAL_MACHINE, HKEY_USERS, HKEY_PERFORMANCE_DATA, HKEY_CURRENT_
CONFIG и HKEY_DYN_DATA.

Рис. 13.4. Результат работы программы – секция Example в реестре
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Узнать, какой ключ является текущим, можно из свойства:

property CurrentKey: HKEY; 

Для перехода в другую секцию используйте метод:

function OpenKey(const Key: String; CanCreate: Boolean): Boolean; 

В параметре Key указывается путь к секции. Параметр CanCreate определяет,
создавать (значение true) секцию в случае ее отсутствия или нет (false). В слу�
чае удачи (секция существует) функция вернет значение true.

procedure TForm1.FormDestroy(Sender: TObject); 
var Reg:TRegistryIniFile;
begin
Reg:=TRegistryIniFile.Create('Example');
Reg.RegIniFile.RootKey:=HKEY_LOCAL_MACHINE;
Reg.RegIniFile.OpenKey('\Software\Example', True);
. . .
Reg.Destroy;
end;

Если вы открываете секцию только для чтения, то лучше воспользоваться
методом:

function OpenKeyReadOnly(const Key: String): Boolean; 

В заключение упомянем свойство, предназначенное для определения уровня
доступа к регистру:

property Access: LongWord; 

Возможные значения флага см. в следующем разделе в табл. 13.3.

Низкоуровневый доступ к реестру – класс TRegistry
Зачастую при работе с системным реестром Windows бывает недостаточно
набора возможностей класса TRegIniFile. В этом случае нам может помочь
класс TRegistry, в котором спрятаны практически все нацеленные на работу
с реестром методы Win32 API. Для работы с классом TRegistry к проекту не�
обходимо подключить модуль Registry.

Создание и уничтожение экземпляра реестра

Весь жизненный путь экземпляра класса TRegistry органичен двумя метода�
ми: конструктором и деструктором. Процедура конструирования реестра пе�
регружаемая и допускает два варианта рождения экземпляра класса:

constructor Create; overload; 
constructor Create(AAccess : LongWord); overload; 

Разница между методами конструирования класса в том, каким образом бу�
дет инициализировано свойство Access, устанавливающее уровень доступа
к реестру из программы.

property Access: LongWord; 
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При обращении к первому варианту Create() свойство будет установлено
в состояние KEY_ALL_ACCESS, что соответствует максимальному уровню досту�
па. При работе со вторым вариантом метода программист может подобрать
подходящий для решаемой задачи флаг из табл. 13.3.

Таблица 13.3. Флаги доступа к реестру

Объект�реестр прекращает свое существование после вызова деструктора De	
stroy().

Работа с удаленным реестром

Класс TRegistry поддерживает возможность подключения к реестру вклю�
ченного в сеть удаленного компьютера. Сетевое имя компьютера передается
в единственный параметр метода:

function RegistryConnect(const UNCName: String): Boolean;

Имя должно начинаться с двух обратных слэшей, например \\Computer1.
В случае успешного соединения метод возвратит значение true.

Управление ключами реестра

В один и тот же момент времени объекту�реестру может быть доступен толь�
ко один раздел реестра с одним ключом. В момент создания экземпляра рее�
стра он инициализируется в разделе HKEY_CURRENT_USER, в чем можно убедить�
ся, проверив состояние свойства:

property RootKey: HKEY;

Текущий ключ можно узнать, проверив состояние свойства:

property CurrentKey: HKEY;      // только для чтения

Для выяснения полного пути к текущему ключу воспользуйтесь свойством:

property CurrentPath: String;

Флаг Описание

KEY_ALL_ACCESS
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Так как реестр построен по иерархической схеме, текущий путь начнется
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Здесь OldName – старое имя ключа, NewName – имя ключа, в котором будет соз�
дан дубликат данных из OldName. Если в параметр Delete передано значение
true, то после успешного копирования данных старый ключ удаляется.

Чтение и запись значений в параметры

Каждый ключ реестра помимо подключей способен хранить параметры. Для
получения всего списка параметров текущего ключа используется процеду�
ра GetValueNames(). Перечень названий будет передан в набор строк Strings.

procedure GetValueNames(Strings: TStrings);

Для чтения значения из параметра в классе TRegistry инкапсулировано де�
вять методов (табл. 13.4), содержащих общий параметр Name – имя параметра.

Таблица 13.4. Методы чтения значений параметра

Зачастую перед началом чтения данных из параметра имеет смысл убедиться
в том, что параметру сопоставлено какое�то значение. Для этого предназна�
чен метод ValueExists(). Если значение обнаружено, метод возвращает true.

function ValueExists(const Name: String): Boolean;

Записью значения в параметр ведает группа методов Write…() (табл. 13.5).
По аналогии с методами чтения в параметр Name требуется передать имя па�
раметра. Собственно значение помещается в параметр Value.

Метод Описание

function ReadBool(const Name: String):
Boolean; 

Чтение логического значения.

function ReadString(const Name: String):
String; 

Чтение строки.

function ReadInteger(const Name:
String): Integer;

Чтение целого числа.

function ReadFloat(const Name: String):
Double;

Чтение действительного значения.

function ReadCurrency(const Name:
String): Currency;

Чтение денежных значений.

function ReadDate(const Name: String):
TDateTime;

Чтение даты.

function ReadTime(const Name: String):
TDateTime;

Чтение времени.

function ReadDateTime(const Name:
String): TDateTime;

Чтение даты/времени.

function ReadBinaryData(const Name:
String; var Buffer; BufSize: Integer):
Integer;

Чтение набора двоичных данных. Данные
помещаются в буфер Buffer, размер которо�
го передается в параметр BufSize.
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Таблица 13.5. Методы записи данных в параметр

Для очистки параметра используйте метод:

function DeleteValue(const Name: String): Boolean;

Подчеркну, что метод не удаляет сам параметр, а лишь удаляет из реестра
связанное с ним значение. Параметр можно переименовать, воспользовав�
шись процедурой:

procedure RenameValue(const OldName, NewName: String);

Здесь OldName и NewName – старое и новое имя параметра.

Uses Registry;

…

procedure TForm1.SaveData;

var  Reg: TRegistry;

begin

  Reg := TRegistry.Create;

    Reg.RootKey := HKEY_CURRENT_USER;

    Reg.OpenKey('\Software\MySuperProject, True);

    Reg.WriteDateTime('SaveDateTime', Now);

    Reg.CloseKey;

  Reg.Free;

end;

Метод Описание

procedure WriteBool(const Name: String;
Value: Boolean);

Запись логического значения.

procedure WriteString(const Name, Value:
String);

Запись текстовой строки.

procedure WriteInteger(const Name: String;
Value: Integer);

Запись целого числа.

procedure WriteFloat(const Name: String;
Value: Double);

Запись действительного значения.

procedure WriteCurrency(const Name:
String; Value: Currency);

Запись денежного значения.

procedure WriteDate(const Name: String;
Value: TDateTime);

Запись даты.

procedure WriteTime(const Name: String;
Value: TDateTime);

Запись времени.

procedure WriteDateTime(const Name:
String; Value: TDateTime);

Запись даты/времени.

procedure WriteBinaryData(const Name:
String; var Buffer; BufSize: Integer);

Запись двоичной информации из буфера
Buffer размером BufSize.
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Получение информации о ключе

Для получения списка всех подключей предназначена процедура:

procedure GetKeyNames(Strings: TStrings);

Перечень дочерних ключей будет передан в набор строк Strings. Информа�
цию о текущем ключе предоставит метод:

function GetKeyInfo(var Value: TRegKeyInfo): Boolean;

Все данные будут представлены в виде структуры TRegKeyInfo:

type TRegKeyInfo = record 
    NumSubKeys: Integer;   //количество подключей
    MaxSubKeyLen: Integer; //количество символов в самом длинном имени подключа
    NumValues: Integer;    //количество параметров в ключе
    MaxValueLen: Integer;  //количество символов в самом длинном имени параметра
    MaxDataLen: Integer;   //количество символов в самом длинном значении
    FileTime: TFileTime;   //время последнего изменения ключа
end;

Получение информации о параметре

Список всех параметров ключа построит процедура:

procedure GetValueNames(Strings: TStrings);

Тип данных параметра с именем ValueName возвратит функция:

function GetDataType(const ValueName: String): TRegDataType;
type TRegDataType = (rdUnknown, rdString, rdExpandString, rdInteger, rdBinary);

Количество байт, требуемое для хранения значения параметра в реестре, со�
общит функция:

function GetDataSize(const ValueName: String): Integer;

Функциональные возможности методов GetDataType() и GetDataSize() объеди�
няет функция:

function GetDataInfo(const ValueName: String; var Value: TRegDataInfo): Boolean;

Результат анализа параметра ValueName метод возвратит в переменную Value. 

 TRegDataInfo = record
    RegData: TRegDataType;   // тип данных
    DataSize: Integer;       // размер данных
  end;

Архивирование данных из ключей реестра

В классе TRegistry реализован ряд методов, позволяющих архивировать
часть данных реестра в файл и восстанавливать данные из архивных копий.
Для сохранения данных, содержащихся в ключе Key системного реестра,
во внешнем файле предназначена функция:

function SaveKey(const Key, FileName: String): Boolean;
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Имя архивного файла FileName позже пригодится в методах LoadKey(), Re	
placeKey() и RestoreKey(). Если архивирование завершилось успешно, функ�
ция возвратит значение true.

Для восстановления данных в ключе Key используют функцию:

function RestoreKey(const Key, FileName: String): Boolean;

Метод откроет указанный ключ и перезапишет всю находящуюся в нем ин�
формацию данными из файла FileName.

Еще один вариант использования данных из архивного файла заключается
в переносе информации из реестра в реестр. Например, функция LoadKey()
создает новый ключ Key и загружает в него данные из архива FileName:

function LoadKey(const Key, FileName: String): Boolean;

Перед обращением к методу LoadKey() необходимо убедиться, что в качестве
текущего в системном реестре установлен раздел HKEY_USERS или HKEY_LOCAL_
MACHINE.

Функция ReplaceKey() заменяет архивный файл на другой:

function ReplaceKey(const Key, FileName, BackUpFileName: String): Boolean;

Таким образом, при рестарте операционной системы ключ получит значе�
ния из нового файла. Здесь FileName – имя файла, содержащего новую ин�
формацию; BackUpFileName – файл, в котором будет сохранена резервная ко�
пия заменяемых данных из системного реестра.

Для удаления из реестра ключа и всех вложенных в него данных используй�
те метод:

function UnLoadKey(const Key: String): Boolean;

Единственное ограничение: удаляемый ключ должен принадлежать разделу
HKEY_USERS или HKEY_LOCAL_MACHINE.

Для того чтобы реестр позволил нам работать с его методами архивирования, эк�
земпляр класса TRegistry должен быть создан с режимом доступа KEY_ALL_ACCESS.

Резюме

Файлы инициализации и пришедший им на смену реестр Windows предна�
значены для выполнения одной и той же задачи: хранения внешних пара�
метров приложений и конфигурационных настроек операционной системы.
В состав визуальной библиотеки компонентов Delphi включен ряд классов,
значительно упрощающих процесс работы с INI�файлами и реестром. К ним
относятся TIninFile, TRegistry и TRegistryIniFile.
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Диалог с Microsoft® Windows®

В Microsoft® Windows® сосредоточен целый комплекс средств, специализи�
рующихся на информировании пользователя о тех или иных событиях сис�
темы, выводящих сообщения об ошибках, обеспечивающих выбор файла,
запрашивающих подтверждение на выполнение различных операций…
В большинстве случаев для общения с пользователем операционная система
создает так называемые диалоговые окна.

Диалоговое окно обладает весьма навязчивым характером, и, для того чтобы
гарантированно достучаться до пользователя, в подавляющем числе случаев
оно выводится на экран поверх всех окон приложения, причем в модальном
режиме. Такой на первый взгляд несколько назойливый способ общения га�
рантирует, что даже самый невнимательный пользователь уделит диалогово�
му окну хотя бы немного своего драгоценного времени, тем более, что пока
пользователь не закроет окно, он не сможет вернуться к работе с программой. 

В среде Delphi инкапсулированы практически все стандартные диалоговые
окна операционной системы. Описание наиболее часто используемых диало�
гов хранится в модуле Dialogs и автоматически подключается к стандартно�
му проекту. Вместе с этим Delphi не запрещает создавать диалоги средства�
ми Win32 API, что позволяет создавать весьма быстрый и эффективный код.

Диалоговые окна сообщений

Простейшее сообщение, способное оповестить пользователя о каком�то со�
бытии текстовой строкой, выводится процедурой ShowMessage(). Текст сооб�
щения описывается в параметре Msg.

procedure ShowMessage(const Msg: string);

Более широкими возможностями по форматированию текста сообщения об�
ладает процедура:

procedure ShowMessageFmt(const Msg: string; Params: array of const);
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Форматирование осуществляется в соответствии с правилами форматирова�
ния строк, применяемыми в функции Format() (см. главу 3 «Базовые функ�
ции Delphi»).

ShowMessageFmt('%s сообщение %s',['Это','отформатированное!']);

Если выполняемая операция требует подтверждения пользователя, восполь�
зуйтесь функцией:

function MessageDlg(const Msg: string; DlgType: TMsgDlgType; Buttons: 
TMsgDlgButtons; HelpCtx: Longint): Word; 

К слову сказать, к седьмой версии Delphi скопилось целых пять одноименных пере�
гружаемых методов MessageDlg(). В этой главе мы ограничимся самой распростра�
ненной версией функции, а с оставшимися четырьмя можно познакомиться в спра�
вочной системе. 

В параметре Msg задается текст сообщения. Следующий параметр DlgType оп�
ределяет внешний вид диалогового окна в соответствии с типом TMsgDlgType
(табл. 14.1).

type TMsgDlgType = (mtWarning, mtError, mtInformation, mtConfirmation, mtCustom);

Таблица 14.1. Возможные значения TMsgDlgType

Любое диалоговое окно содержит минимум одну кнопку, нажав которую,
пользователь известит программу о том, что он ознакомился с сообщением.
Еще чаще в окне диалога располагается несколько кнопок, нажатие которых
определяет дальнейшее поведение программы. Например, при удалении
файла пользователь должен подтвердить операцию нажатием кнопки Yes,
а для отказа от удаления требуется выбрать кнопку No. В код программы диа�
логовое окно возвращает модальный результат, соответствующий нажатой
пользователем кнопке: кнопка Yes – константа mrYes, кнопка No – mrNo и т. д.
Задача программиста – обработать этот результат.

Вернемся к обсуждению метода MessageDlg(). Какие именно кнопки будут раз�
мещены в нижней части окна, определяет параметр Buttons : TMsgDlgButtons. 

type TMsgDlgBtn = (mbYes, mbNo, mbOK, mbCancel, mbAbort, mbRetry, mbIgnore, mbAll, 
mnNoToAll, mbYesToAll, mbHelp);

Для наиболее часто встречающихся комбинаций кнопок подготовлены кон�
станты:

Значение Вид диалогового окна

mtWarning Тревожное оповещение; восклицательный знак в желтом треуголь�
нике.

mtError Оповещение об ошибке; крест в красном круге.

mtInformation Информационное сообщение; синий символ «i».

mtConfirmation Запрос; зеленый знак вопроса.

mtCustom Сообщение без рисунка; заголовок окна содержит название проекта.
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const  mbYesNoCancel      = [mbYes, mbNo, mbCancel];
       mbOKCancel         = [mbOK, mbCancel];
       mbAbortRetryIgnore = [mbAbort, mbRetry, mbIgnore];
       TMsgDlgButtons     = set of TMsgDlgBtn;

Самый последний параметр функции MessageDlg() – HelpCtx – предназначен
для взаимодействия со справкой приложения; в нем задается индекс соот�
ветствующей диалоговому окну страницы справки. Если справка отсутству�
ет, в параметр передается –1. 

Ниже приведен вариант процедуры, осуществляющей удаление файла с име�
нем FileName. Файл удалится только в том случае, если пользователь под�
твердит удаление нажатием кнопки Yes.

procedure FileDelete(FileName : string);
begin
if MessageDlg('Удалить файл '+ExtractFileName(FileName)+' ?', mtConfirmation, 
[mbYes, mbNo], 0) = mrYes then DeleteFile(FileName);
end;

По умолчанию диалоговое окно позиционируется в центре экрана. Для того
чтобы нарисовать окно в заданном месте, используйте функцию:

function MessageDlgPos(const Msg: string; DlgType: TMsgDlgType; Buttons: 
TMsgDlgButtons; HelpCtx: Longint; X, Y: Integer): Word;

Все параметры метода нам уже знакомы. Единственная новость – координа�
ты левого верхнего угла окна определяются аргументами X и Y.

Вместе с тем, на мой взгляд, самый гибкий метод формирования классиче�
ского диалога предлагает сама ОС Windows: 

function MessageBoxEx(Wnd : HWND; // указатель на окно	владелец
lpText,                           // текст сообщения
lpCaption : PChar;                // заголовок диалогового окна
uType : cardinal;                 // стиль диалогового окна
wLanguageId : Word                // идентификатор языка
) : TModalResult;

В качестве первого параметра функции требуется передать указатель на ро�
дительское окно (в терминологии Delphi – форму), которому будет принад�
лежать создаваемое методом диалоговое окно. Второй и третий параметры
содержат текстовые атрибуты диалогового окна. При заполнении lpText
(текст сообщения) и lpCaption (заголовок окна) не забывайте, что Windows не
любит работать с типом данных String; вместо него используйте указатель
на строку PChar. Параметр uType представляет собой комбинацию флагов кно�
пок (табл. 14.2) и пиктограмм (табл. 14.3) диалогового окна.

Таблица 14.2. Константы кнопок

Значение Описание

MB_ABORTRETRYIGNORE Диалоговое окно содержит кнопки: Abort (Прервать), Retry (По�
вторить) и Ignore (Игнорировать).
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Таблица 14.3. Константы пиктограмм

Кроме того, параметр uType способен установить место вывода диалогового
окна и назначить характер его поведения. Все подробности можно посмот�
реть в справочной системе. В идентификаторе языка wLanguageId русскоязыч�
ный пользователь хотел бы увидеть константу LANG_RUSSIAN. 

Рассмотрим пример замены процедуры ShowMessage(), предлагаемой Delphi,
на MessageBoxEx() из коллекции Win32 API:

MessageBoxEx(Form1.Handle, PChar('Это сообщение'), PChar('Сообщение'), MB_OK, 
LANG_RUSSIAN);

В результате мы получили простейший вид диалогового окна (рис. 14.1).
Для того чтобы приукрасить сообщение картинкой, добавим флаг пикто�
граммы (рис. 14.2):

MessageBoxEx(Form1.Handle, PChar('Это сообщение с пиктограммой'), 
PChar('Сообщение'), MB_OK+MB_ICONINFORMATION, LANG_RUSSIAN);

Как и любая другая функция, метод MessageBoxEx() после своего выполнения
возвращает какое�то значение. В нашем случае это код кнопки, нажатой

MB_CANCELTRYCONTINUE Значение доступно в Windows 2000. Диалоговое окно содер�
жит кнопки: Cancel (Отмена), Try Again (Повторить), Continue
(Продолжить). 

MB_HELP Добавляет кнопку помощи. При нажатии кнопки или нажатии
клавиши F1 система отправляет сообщение WM_HELP владельцу
диалогового окна.

MB_OK Диалоговое окно содержит стандартную кнопку OK. Значение
по умолчанию.

MB_OKCANCEL Диалоговое окно содержит кнопки: OK и Cancel.

MB_RETRYCANCEL Диалоговое окно содержит кнопки: Retry и Cancel.

MB_YESNO Диалоговое окно содержит кнопки: Yes (Да) и No (Нет).

MB_YESNOCANCEL Диалоговое окно содержит кнопки: Yes, No и Cancel.

Значение Описание

MB_ICONEXCLAMATION,
MB_ICONWARNING

Пиктограммы, предупреждающие о потенциально опасной
ситуации.

MB_ICONINFORMATION,
MB_ICONASTERISK

Пиктограммы, обычно используемые при информировании
пользователя об уже произошедших событиях.

MB_ICONQUESTION Пиктограмма�вопрос. Применяется в случаях, когда поль�
зователь должен осуществить какой�то выбор.

MB_ICONSTOP, MB_ICONER	
ROR, MB_ICONHAND

Пиктограммы, информирующие о том, что «случилось
страшное…».

Значение Описание
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в диалоговом окне. Список констант Windows для возвращаемого диалогом
модального результата представлен в табл. 14.4.

Таблица 14.4. Модальные результаты

А вот пример, демонстрирующий, каким образом следует обрабатывать код
нажатой пользователем кнопки при работе с методом MessageBoxEx()
(рис. 14.3):

if MessageBoxEx(Form1.Handle, PChar('Отформатировать Ваш'+#13+'жесткий диск?'), 
PChar('Вопрос'), MB_YESNO+MB_ICONQUESTION, LANG_RUSSIAN) = idYes then
begin
// код программы
end;

Если вместо объявленных в Delphi функций MessageDlg() и ShowMessage() вы отда�
дите предпочтение функции Win32 API MessageBoxEx(), то необходимость в под�
ключении к проекту модуля Dialogs отпадает.

Вернемся к методам среды Delphi. При желании создать свое собственное не�
повторимое диалоговое окно стоит воспользоваться методом:

function CreateMessageDialog(const Msg: string; DlgType: TMsgDlgType; Buttons: 
TMsgDlgButtons): TForm;

Метод не выводит диалоговое окно на экран, а просто создает новую форму.
Ответственность за показ и уничтожение формы ложится на ваши плечи.

var NewDlg : TForm;
begin

Значение Описание

IDABORT Выбрана кнопка Abort.

IDCANCEL Выбрана кнопка Cancel.

IDCONTINUE Выбрана кнопка Continue.

IDIGNORE Выбрана кнопка Ignore.

IDNO Выбрана кнопка No.

IDOK Выбрана кнопка OK.

IDRETRY Выбрана кнопка Retry.

IDTRYAGAIN Выбрана кнопка Try Again.

IDYES Выбрана кнопка Yes. 

Рис. 14.1. Простейшее 
сообщение

Рис. 14.2. Сообщение 
с пиктограммой

Рис. 14.3. Диалог 
подтверждения
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NewDlg:=CreateMessageDialog('Ошибка!', mtError, [mbYes, mbNo]);
    if NewDlg.ShowModal=idOK then
    begin
    //…
    end;
NewDlg.Release;
end;

Зачастую в процессе работы приложение нуждается не только в однослож�
ных ответах пользователя: «Да», «Нет» или «Отмена». Программе могут по�
требоваться фамилия и имя пользователя, адрес электронной почты, пароль
и т. д. Например, функция InputBox() попросит пользователя ввести тексто�
вые данные.

function InputBox(const ACaption, APrompt, ADefault: string): string; overload;

В результате вызова InputBox() создается форма, содержащая строку ввода
и две кнопки: ОК и Cancel. В константе ACaption определяется заголовок диа�
логового окна; APrompt – надпись над строкой ввода; ADefault – значение по
умолчанию: текстовая строка, содержащаяся в строке ввода.

var sFileName: string;
begin
sFileName:= InputBox('Создание файла', 'Имя файла', 'Новый файл .txt');
. . .
end;

Наличие в строке объявления метода директивы overload свидетельствует
о существовании по крайней мере еще одной одноименной перегружаемой
функции с именем InputBox(). В действительности в модуле Dialogs.pas объ�
явлено еще несколько методов с этим именем, предназначенных, например,
для ввода пользователем действительного и целого чисел:

function InputBox(const ACaption, APrompt: WideString ; ADefault: Double; Min: Double 
= Low(Integer); Max: Double = High(Integer); Decimals: Integer = 1): Double; overload;
function InputBox(const ACaption, APrompt: WideString; ADefault: Integer; Min: 
Integer = Low(Integer); Max: Integer = High(Integer); Increment: Integer = 1): 
Integer; overload;

В методах предусмотрены дополнительные аргументы. Так, параметры Min
и Max ограничивают диапазон допустимых значений, а Increment определяет
значение приращения. В отличие от метода InputBox(), функция:

function InputQuery(const ACaption, APrompt: string; var Value: string;): Boolean; 
overload;

возвращает не только значение введенной строки (формальный параметр
Value), но и логическое значение, соответствующее нажатой пользователем
кнопке: OK – true, Cancel – false.

var sName: string;
begin
sName := 'Новый пользователь';
if InputQuery('Регистрация', 'Фамилия', sName)=true then
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  begin
{Действия, если нажата кнопка OK}
  end else
  begin
{Действия, если нажата кнопка Cancel}
  Exit;
  end;
end;

В листинге предложен вариант регистрации нового пользователя. Метод
InputQuery() перегружаемый; одноименные с ним функции специализируют�
ся на вводе целых и действительных чисел.

Диалог выбора каталога
В модуле FileCtrl объявлена перегружаемая функция SelectDirectory(), вы�
зывающая диалоговое окно выбора каталога. Передавая те или иные пара�
метры, программист получит два различных по внешнему виду диалога.
Первый вариант функции вызовет диалоговое окно в духе современного про�
водника Windows (рис. 14.4):

function SelectDirectory(const Caption: string; const Root: WideString; out 
Directory: string): Boolean; overload;

В параметре Caption задается подпись ок�
на, Root – корневой каталог. Особенность
функции в том, что она возвращает два
значения: если пользователь выбрал ка�
талог и нажал кнопку ОК, то в выходной
параметр Directory передается полный
путь к выбранному каталогу и функция
возвращает true.

var s : string;
begin
if SelectDirectory('Выбор каталога','',s) 
then ShowMessage(s);
end;

Второй вариант SelectDirectory() работа�
ет с диалоговым окном в стиле старого
16�разрядного Windows 3.х (рис. 14.5). 

function SelectDirectory(var Directory: string; Options: TSelectDirOpts; HelpCtx: 
Longint): Boolean; overload;

Здесь Directory – каталог, открывающийся при показе диалогового окна. Па�
раметр Options включает опции, определяющие поведение диалогового окна
в случае, если в строке ввода пользователь укажет несуществующий ката�
лог. Параметр HelpCtx указывает на индекс страницы контекстной справки.
Функция возвращает true, если пользователь выбрал каталог и нажал кноп�
ку ОК. Путь к выбранному каталогу будет записан в параметр Directory.

Рис. 14.4. Выбор каталога в стиле 
проводника Windows
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var Directory:string;
begin

Directory:='C:\Windows';
  if SelectDirectory(Directory, [sdAllowCreate, sdPrompt],0) then
    ShowMessage(Directory);
end;

Диалоги доступа к базе данных
Для максимального удобства программиста, специализирующегося на соз�
дании приложений баз данных (БД), в модуле DBLogDlg объявлен ряд мето�
дов, формирующих наиболее часто применяемые диалоги доступа пользова�
теля к БД (табл. 14.5). 

Таблица 14.5. Диалоги доступа к базе данных

Стандартные диалоговые окна Windows
Практически все приложения выполняют некоторый перечень стандартных
действий, связанных с открытием и сохранением файлов, поиском тексто�

Метод Описание

function RemoteLoginDialog(var
AUserName, APassword: string):
Boolean;

Метод регистрации на сервере пользователя AUser	
Name с паролем APassword. Если пользователь отка�
зался от регистрации и нажал кнопку Cancel, метод
возвращает значение false.

function LoginDialog(const ADa	
tabaseName: string; var AUser	
Name, APassword: string): Boo	
lean;

Метод вызывает стандартное диалоговое окно реги�
страции пользователя в базе данных ADatabaseName.
Пользователь вводит свое имя и пароль; эти значе�
ния передаются в переменные AUserName и APassword. 

function LoginDialogEx(const
ADatabaseName: string; var AU	
serName, APassword: string;
NameReadOnly: Boolean): Boolean;

Расширенная версия метода LoginDialog(). Устано�
вив параметр NameReadOnly в true, программист мо�
жет запретить пользователю изменять имя.

Рис. 14.5. Выбор каталога в стиле Windows 3.х
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вых строк, настройкой принтера и выбором шрифта. Если ваша программа
не исключение, то прежде чем бросаться к кульману и приступать к изобре�
тению велосипеда, более целесообразно открыть вкладку Dialogs палитры
компонентов Delphi и внимательно изучить представленные там элементы
управления. 

В компонентах линейки Dia	
logs инкапсулированы методы
библиотеки Windows comm	
dlg.dll, содержащей подборку
типовых диалоговых окон. Эта
библиотека и соответственно
компоненты�диалоги Delphi
(рис. 14.6) поддерживают сле�
дующие типовые операции:

1. Открытие и сохранение
файла (компоненты TOpen	
Dialog и TSaveDialog).

2. Открытие и сохранение гра�
фического файла (TOpenPic	
tureDialog и TSavePictureDia	
log).

3. Установка принтера и пе�
чать (TPrinterSetupDialog и
TPrintDialog).

4. Выбор шрифта (TFontDialog).

5. Выбор цвета (TColorDialog).

6. Поиск и замена (TFindDialog
и TReplaceDialog).

7. Настройка параметров стра�
ницы (TPageSetupDialog).

Опорный класс диалогов – TCommonDialog
Все компоненты�диалоги берут начало от абстрактного класса TCommonDialog
(рис. 14.6), предоставляющего доступ к вышеназванной библиотеке com	
mdlg.dll. Основным методом класса TCommonDialog считается:

function Execute: Boolean; virtual; abstract;

Вызов функции Execute() потомками TCommonDialog (за исключением TFind	
Dialog и TReplaceDialog) выводит на экран стандартное диалоговое окно для
взаимодействия пользователя с Windows. При нажатии в окне диалога
кнопки OK функция возвращает значение true, в противном случае – false.

В свойстве Template можно задать ссылку на шаблон собственного диалогово�
го окна:

property Template: PChar;

TPersistent

TComponent

TCommonDialog

TObject

TOpenDialog

TOpenPictureDialog

TColorDialog

TPrintDialog

TPrintSetupDialog

TPageSetupDialog

TSaveDialog

TSavePictureDialog

TFindDialog

TFontDialog

TReplaceDialog

Рис. 14.6. Компоненты/диалоги Delphi
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Для этого директивой компилятора {$R <Имя_файла.res>} необходимо подклю�
чить к проекту файл�ресурс, описывающий шаблон диалога, а свойству Tem	
plate присвоить цифровой или текстовый идентификатор диалога в ресурсе:

PrintDialog1.Template := 'MyCustomDlg';

В классе TCommonDialog описано всего два обработчика событий, генерируе�
мых в момент показа и закрытия диалогового окна соответственно:

property OnShow: TNotifyEvent;
property OnClose: TNotifyEvent;

Если на базе класса TCommonDialog вам доведется разрабатывать собственные
компоненты, то некоторый интерес представляет функция:

function MessageHook(var Msg: TMessage): Boolean; virtual;

Функция перехватывает сообщения, отправляемые Windows в адрес окна,
прежде чем окно приступит к их обработке. Если функция возвращает зна�
чение true, это свидетельствует о том, что сообщение не нуждается в даль�
нейшей обработке.

Открытие и сохранение файлов – 
компоненты TOpenDialog и TSaveDialog

Для вызова стандартного диалогового окна Windows, осуществляющего вы�



366 Глава 14. Диалог с Microsoft® Windows®
Каталог инициализации, отображае�
мый при первом запуске диалога, зада�
ется свойством InitialDir. При повтор�
ных запусках выбор каталога зависит
от флага ofNoChangeDir в свойстве Op	
tions диалогового окна (см. табл. 14.6).

property InitialDir: string;

При вводе имени файла в строке ввода
диалогового окна пользователь дол�
жен указать расширение файла. Если
это не было сделано, диалог подстав�
ляет расширение по умолчанию, зара�
нее определяемое в свойстве:

property DefaultExt: string;

При вводе расширения по умолчанию помните, что оно включает только три
символа расширения без точки�разделителя.

Для совместимости со старыми версиями Delphi сохранены свойства:

type TFileEditStyle = (fsEdit, fsComboBox);
property FileEditStyle: TFileEditStyle; 

и
property HistoryList: TStrings;

Первое свойство задает вид поля ввода имени файла: обычная строка ввода
или комбинированный список. Второе свойство позволяет хранить «исто�
рию» о предыдущих прочитанных/записанных файлах. Оно играет роль при
условии, что FileEditStyle= fsComboBox. В этом случае в строках комбиниро�
ванного списка будет отображаться содержимое HistoryList.

Текст заголовка диалога определяется в свойстве:

property Title: string; 

Наиболее широкий спектр по настройке внешнего вида диалогового окна
предоставляет свойство Options (табл. 14.6): 

property Options: TOpenOptions;
TOpenOptions = set of TOpenOption;

Таблица 14.6. Описание классов TOpenOption, TOpenOptions

Значение Описание

ofReadOnly Открывает окно в режиме «только для чтения».

ofHideReadOnly Скрывает флажок ReadOnly.

ofOverwritePrompt Играет роль в диалогах записи файлов. Запрашивает разре�
шение на перезапись при совпадении имени сохраняемого
и существующего файлов.

Рис. 14.7. Редактор фильтра по типу 
файлов
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ofNoChangeDir Если флаг установлен, при повторных запусках диалога от�
крывается каталог, определенный в свойстве InitialDir, ина�
че будет открыт каталог, с которым велась работа в последний
раз.

ofShowHelp Дополняет диалог кнопкой помощи. 

ofNoValidate Отключает контроль за вводом недопустимого символа в име�
ни файла.

ofAllowMultiSelect Допускает одновременный выбор нескольких файлов.

ofExtensionDifferent Наличие флага обычно контролируется программистом во
время выполнения приложения. Он автоматически устанав�
ливается приложением в случае, когда расширение выбран�
ного файла отличается от заданного в свойстве DefaultExt. 

ofPathMustExist Вызывает сообщение об ошибке, если пользователь указал не�
верный путь к файлу.

ofFileMustExist Используется только в диалогах открытия файла. Вызывает
сообщение об ошибке, если пользователь указал имя несуще�
ствующего файла. 

ofCreatePrompt Работает совместно с ofFileMustExist. Запрашивает подтверж�
дение на создание несуществующего файла.

ofShareAware Разрешает совместный доступ к одному и тому же файлу. Ес�
ли флаг отключен, запрещает открывать файл, уже исполь�
зуемый другим процессом.

ofNoReadOnlyReturn Инициирует сообщение об ошибке при попытке обратиться
к файлу с атрибутом «только для чтения».

ofNoTestFileCreate Опция применяется при работе с разделяемым сетевым ресур�
сом, в котором пользователь обладает правом создания новых
файлов, но не может модифицировать существующие. Флаг
отключает проверку возможности записи в сетевом ресурсе.

ofNoNetworkButton Скрывает кнопку доступа к сетевому ресурсу (используется
только совместно с флагом ofOldStyleDialog). 

ofNoLongNames Показывает файлы с форматом имени 8.3 (используется толь�
ко совместно с флагом ofOldStyleDialog).

ofOldStyleDialog Флаг обратной совместимости. Создает диалоговое окно ста�
рого стиля.

ofNoDereferenceLinks Определяет порядок взаимодействия с ярлыками файлов. Ес�
ли флаг отключен, диалог возвращает реальное имя файла,
определенное в ярлыке (файл .lnk). Иначе диалог возвращает
имя ярлыка.

ofEnableIncludeNotify Работает с Windows 2000 и более поздними версиями. Исполь�
зуется для активизации обработчика события OnIncludeItem().

ofEnableSizing Разрешает изменять размеры диалогового окна.

Значение Описание
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В Delphi 7 у диалогов появилось новое свойство: 

property OptionsEx: TOpenOptionsEx;

Пока в TOpenOptionEx возможных вариантов, прямо скажем, не густо:

type
  TOpenOptionEx = (ofExNoPlacesBar);
  TOpenOptionsEx = set of TOpenOptionEx;

Но, видимо, множество будет дополнено в последующих разработках среды
программирования и операционной системы. Задача флага ofExNoPlacesBar –
отключение панели быстрого доступа к Рабочему столу, Дискам компьютера, Моему
компьютеру и т. д. Эта панель появилась в Microsoft Windows 2000, Me и раз�
мещается в левой части диалогового окна (рис. 14.8).

Основным методом диалогов открытия и сохранения файла является функ�
ция Execute(), вызывающая диалоговое окно, в котором пользователь (в за�
висимости от класса диалога) выбирает файл для открытия или указывает
имя файла для сохранения.

function Execute: Boolean; 

Если по окончании работы с диалогом была нажата кнопка OK, метод вернет
true. После успешного вызова диалогового окна имя выбранного файла ока�
жется в свойстве:

property FileName: TFileName; 

Начните новый проект. Переименуйте форму в frmMain. Разместите на фор�
ме панель Panel1 и выровняйте ее по верхней границе формы (Panel1.Align:=
alTop). Поместите на форму многострочный текстовый редактор – компонент

Рис. 14.8. Диалог открытия файла в стиле Windows 2000
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Memo1. Расположите его так, чтобы он занял все оставшееся свободное про�
странство (Memo1.Align:= alClient). Далее на панели установите две кнопки
TButton. Назовите первую кнопку btnOpen, вторую – btnSave. Перенесите на
форму диалоги открытия OpenDialog1 и сохранения SaveDialog1 файлов. Сохра�
ните проект, назвав исходный модуль dlg.pas, а файл проекта – DlgExmpl.dpr.

Опишите обработчик OnCreate() формы проекта следующим образом:

procedure TfrmMain.FormCreate(Sender: TObject);
begin

Memo1.Clear;
frmMain.Caption:='Стандартные диалоги Windows';
with OpenDialog1 do
begin

    Filter:='Текстовые файлы (*.txt)|*.txt|Все файлы (*.*)|*.*';
    DefaultExt:='txt';
    Filter:=OpenDialog1.Filter;
    Options:=Options+[ofOverwritePrompt];
end;
end;

В процедуре мы осуществили начальную инициализацию диалогов откры�
тия и сохранения файлов. Далее создадим процедуры, обеспечивающие от�
крытие и сохранение файлов:

procedure TfrmMain.btnOpenClick(Sender: TObject); //процедура открытия файла
begin

if OpenDialog1.Execute then
begin

Memo1.Lines.LoadFromFile(OpenDialog1.FileName);
frmMain.Caption:=ExtractFileName(OpenDialog1.FileName);
end;
end;
//процедура сохранения файла
procedure TfrmMain.btnSaveClick(Sender: TObject);
var fName:string;
begin

if SaveDialog1.Execute then
  begin

      fName:=SaveDialog1.FileName;
      if fName<>'' then Memo1.Lines.SaveToFile(fName);
      frmMain.Caption:=ExtractFileName(fName);
  end;
end;

В листинге предложен пример использования компонентов OpenDialog1
и SaveDialog1. При нажатии соответствующих кнопок выполняются опера�
ции чтения/сохранения файла. Не удаляйте проект! Он понадобится при
изучении других стандартных диалоговых окон Windows. 

Теперь уделим немного времени обработке событий в компонентах откры�
тия и сохранения файла. Оба компонента унаследовали события OnShow() и
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нию свойство Filter графических диалоговых окон уже заполнено списком
поддерживаемых форматов (табл. 14.8).

Таблица 14.8. Стандартное заполнение свойства Filter

Для работы со сжатыми растровыми изображениями (формат JPEG) к проекту не�
обходимо подключить модуль jpeg. 

Основной метод диалоговых окон для работы с графикой – Execute():

if OpenPictureDialog1.Execute then
begin
Image1.Picture.LoadFromFile(OpenPictureDialog1.FileName);
end;

Реализованные в классах TOpenPictureDialog и TSavePictureDialog обработчи�
ки событий представлены в табл. 14.7.

Поиск и замена текста – компоненты TFindDialog 
и TReplaceDialog

Классы TFindDialog и TReplaceDialog осуществляют подготовку к поиску и за�
мене фрагмента в тексте. Мы говорим только о подготовке к поиску не слу�
чайно. Дело в том, что диалоговые окна просто выясняют у пользователя,
что нужно найти/заменить в тексте. А сам поиск должен осуществлять на�
писанный программистом код.

После вызова диалогового окна пользователь определяет текстовый фраг�
мент, который необходимо найти в тексте. Этот фрагмент записывается
в свойство:

property FindText: string;

Опции поиска зависят от установок свойства: 

property Options: TFindOptions;

Возможные значения класса TFindOptions представлены в табл. 14.9.

Графический класс Строка фильтра

TBitmap Растровые изображения (*.bmp)|*.bmp

TIcon Пиктограмма (*.ico)|*.ico

TMetafile Все метафайлы (*.emf;*.wmf)|*.emf;*.wmf|

Расширенный метафайл (*.emf)|*.emf|

Метафайл (*.wmf)|*.wmf

TGraphic Все форматы (*.bmp;*.ico;*.emf;*.wmf)|*.bmp;*.ico;*.emf;
*.wmf|

Растровая картинка (*.bmp)|*.bmp| 

Пиктограмма (*.ico)|*.ico|

Расширенный метафайл (*.emf)|*.emf| 

Метафайл (*.wmf)|*.wmf
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Таблица 14.9. Описание TFindOptions

Для проверки, какие опции включены, а какие нет, используют простую
конструкцию:

if frDown in FindDialog1.Options then …

Местоположение диалога на экране задается свойством Position. Точка опре�
деляет левый верхний угол окна.

property Position: TPoint; 

Для совместимости с более старыми версиями Delphi сохранены свойства,
которые также определяют местоположение диалогового окна:

property Left: Integer;

property Top: Integer;

Значение Описание

Учет регистра символов при поиске

frMatchCase Если флаг установлен, поиск текстового фрагмента ведется с уче�
том регистра символов.

frDisableMatchCase Делает недоступным флажок учета регистра символов.

frHideMatchCase Прячет флажок учета регистра символов.

Направление поиска

frDown Направление поиска (по умолчанию) вниз от текущего местопо�
ложения курсора.

frDisableUpDown Делает недоступными кнопки направления поиска (вверх и вниз).

frHideUpDown Скрывает кнопки направления поиска в окне диалога.

Поиск в виде целых слов

frWholeWord Если флаг установлен, поиск заданного фрагмента осуществляет�
ся только в виде целых слов.

frDisableWholeWord Делает недоступным флажок поиска в виде целых слов.

frHideWholeWord Скрывает флажок поиска в виде целых слов.

Прочее

frFindNext Флаг включается автоматически при щелчке пользователем по
кнопке «Искать далее». Одновременно возникает событие OnFind().

frShowHelp Показывает кнопку помощи в окне диалога.

Опции замены текста (только для TReplaceDialog)

frReplace Флаг указывает, что осуществляется замена только первого най�
денного фрагмента в тексте.

frReplaceAll Флаг указывает, что должны быть заменены все найденные тек�
стовые фрагменты FindText на текст замены ReplaceText во всем
просматриваемом тексте.
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Попробуем на практике. Вновь откройте наш проект DlgExmpl.dpr (он был на�
чат в разделе, посвященном диалогам открытия/сохранения файлов). До�
бавьте на панель две новые кнопки и компоненты поиска и замены текста.
Переименуйте кнопки: btnFind и btnReplace. Вернитесь к уже описанному об�
работчику OnCreate() формы и добавьте в него две новые строки, устанавли�
вающие опции для FindDialog1 и ReplaceDialog1:

procedure TfrmMain.FormCreate(Sender: TObject);
begin

. . .
FindDialog1.Options:= FindDialog1.Options + [frHideWholeWord, frHideUpDown, 
frDisableMatchCase, frMatchCase];
ReplaceDialog1.Options:=FindDialog1.Options;
end;

Далее необходимо описать обработчик события OnFind() диалога поиска тек�
ста в элементе управления Memo1.1

procedure TfrmMain.FindDialog1Find(Sender: TObject);
var  Buff,P,FT:PChar;
     BuffLen : word;
     sFndText:string;
begin

with (Sender as TFindDialog) do sFndText:=FindText;
GetMem(FT,Length(sFndText)+1);
StrPCopy(FT,sFndText);
BuffLen:=Memo1.GetTextLen+1;
GetMem(Buff,BuffLen);
Memo1.GetTextBuf(Buff,BuffLen);
P:=Buff+Memo1.SelStart+Memo1.SelLength;
P:=StrPos(P,FT);

if P=nil then ShowMessage(Format('Текст %s не найден!',[sFndText]))
      else
         begin
           Memo1.SetFocus;
           Memo1.SelStart:=P	Buff;
           Memo1.SelLength:=Length(sFndText);
           Memo1.SelText;
         end;
      FreeMem(FT,Length(sFndText)+1);        //освобождаем ресурс
      FreeMem(Buff, BuffLen);                //освобождаем ресурс
end;

Поясним представленный код. В переменную sFndText вносится фрагмент
текста, предназначенный для поиска. Далее процедура GetMem() (см. раздел
«Работа с памятью» главы 3 «Базовые функции Delphi») резервирует в па�
мяти участок для строки sFndText, и при помощи StrPCopy() строка копирует�

1  За основу взят пример из книги Рубекинга Н. «Программирование в Delphi для
«чайников». – К.: Диалектика, 1996.
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ся в память. Теперь на искомый фрагмент текста ссылается указатель FT.
Аналогичная операция производится со всем текстом, находящимся в эле�
менте управления Memo1. 

Доступ к этому тексту осуществляется при помощи указателя Buff. Указа�
тель P ссылается на ту часть текста, в которой производится поиск. Если
курсор находится в самом начале текста, содержащегося в Memo1, то указа�
тель P будет тождественен Buff. Если курсор расположен далее, то P смещает�
ся относительно Buff на расстояние Memo1.SelStart + Memo1.SelLength. Место
вхождения строки FT в текст P определяется функцией StrPos(). 

В случае успеха (StrPos<>nil) компоненту Memo1 передается фокус ввода и при
помощи методов SelStart, SelLength и SelText (см. раздел, посвященный клас�
су TCustomEdit, в главе 8 «Стандартные компоненты») подсвечивается най�
денный фрагмент текста. В последних строках процедуры освобождается
блок памяти, занятый указателями FT и Buff.

Напомню, что в более совершенном текстовом редакторе TRichEdit встроен свой
собственный метод поиска фрагмента текста – FindText(). 

Для вызова диалога замены воспользуйтесь методом Execute():

procedure TfrmMain.btnReplaceClick(Sender: TObject);
begin

  ReplaceDialog1.Execute;
end;

Как и в случае с поиском текста, написание исходного кода целиком возла�
гается на программиста. В нашем проекте DlgExmpl.dpr уже готова процеду�
ра, осуществляющая поиск фрагмента текста. В инспекторе объектов найди�
те событие OnFind() компонента ReplaceDialog1 и свяжите его с только что соз�
данным событием для FindDialog1.

Основным обработчиком события замены текста у класса TReplaceDialog
является:

property OnReplace: TNotifyEvent;

Текст замены вводится пользователем в строку ввода диалогового окна:

property ReplaceText: string;

Опишем обработку события замены текста:

procedure TfrmMain.ReplaceDialog1Replace(Sender: TObject);
var X : integer;
begin

x:=0;
  while True do
  BEGIN
    if Memo1.SelText<>ReplaceDialog1.FindText then
    FindDialog1.OnFind(Sender);
    if Memo1.SelLength=0 then Break;
    Memo1.SelText:=ReplaceDialog1.ReplaceText;
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    if NOT (frReplaceAll in ReplaceDialog1.Options) then Break;
    x:=x+1;
  END;
if X>1 then ShowMessage(Format('Произведено %d замены',[X]));
end;

Замена текста производится по следующему алгоритму. Если выделенный
в Memo1 текст не соответствует искомому фрагменту, событие OnReplace() вы�
зывает процедуру поиска текста. Если поиск завершился успешно, произво�
дится замена выделенного текста на текст замены. 

В ходе цикла while..do осуществляется две проверки на завершение цикла.
Первая проверка контролирует длину выделенного текста. Если выделено 0
символов (SelLength=0 – текст не найден), цикл прерывается. Вторая провер�
ка контролирует режим замены. Если пользователь не нажал кнопку Replace
All (Заменить все), цикл прерывается после одного прохода, иначе цикл будет
продолжаться до тех пор, пока не будут осуществлены все замены.

Выбор шрифта – класс TFontDialog

За показ стандартного диалогового окна выбора шрифта отвечает класс
TFontDialog. Диалог позволяет выбрать один из установленных в операцион�
ной системе шрифтов. 

ОС Windows обеспечивает работу с двумя категориями шрифтов: шрифты
GDI и шрифты устройства. К первым относятся шрифты, хранящиеся в фай�
лах и установленные в системе. Шрифты устройства (device fonts) соответст�
вуют конкретному устройству вывода, например вашему принтеру. За вы�
бор категории шрифтов отвечает свойство:

type TFontDialogDevice = (fdScreen, fdPrinter, fdBoth);
property Device: TFontDialogDevice;

При выборе fdScreen в множество набора будут включены только шрифты
GDI, fdPrinter – набор ограничится шрифтами принтера, fdBoth – в набор бу�
дут включены шрифты GDI и шрифты принтера. Как правило, свойство
Device устанавливается в fdScreen.

Различают три типа шрифтов GDI:

1. Растровые (немастштабируемые) шрифты.

2. Векторные шрифты.

3. Шрифты True Type.

Растровые шрифты представляют собой битовую карту, в которой каждый сим�
вол представлен в виде закрашенных пикселов. Изменение размера таких шрифтов
возможно только обычным добавлением строк и столбцов, что в конце концов при�
водит к непоправимым искажениям. Поэтому такие шрифты еще называют немас�
штабируемыми. Единственным, но очень важным достоинством растровых шриф�
тов является их высокая скорость вывода на экран.

Векторные шрифты (в отличие от растровых) превосходно масштабируются.
Дело в том, что векторный шрифт хранится в виде отрезков прямых, соединенных
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между собой особым образом, и увеличение или уменьшение их размера является
обычной математической операцией умножения на коэффициент масштаба. Одна�
ко вывод векторного шрифта на дисплей требует значительно большего времени,
а процесс масштабирования серьезно портит внешний вид символов при очень ма�
лых или, наоборот, больших размерах символов.

В арсенал GDI заложены методы, позволяющие синтезировать полужирный курсив,
зачеркнутый и подчеркнутые шрифты растрового и векторного типов.

Наиболее гибкими возможностями обладают шрифты типа True Type. Они созданы
по принципу «что видишь, то и получишь» и одинаково хорошо выглядят на экране
и на принтере. Каждый символ такого шрифта задан контуром из прямых и кривых
линий, поэтому процесс масштабирования практически не искажает внешний вид
шрифта. 

Вернемся к стандартному диалогу выбора шрифта. Программист способен
ограничить высоту символов выбираемого шрифта минимальным и макси�
мальным пределами:

property MinFontSize: Integer;

property MaxFontSize: Integer;

Ограничения вступят в силу только при установке флага fdLimitSize в опци�
ях диалога. В табл. 14.10 представлен набор возможных опций диалога вы�
бора шрифта: 

property Options: TFontDialogOptions;

Таблица 14.10. Возможные значения TFontDialogOptions

Значение Описание

fdAnsiOnly Отображать только стандартный расширенный набор символов
Windows (ANSI character set). 

fdApplyButton Выводить в окне диалога кнопку Apply (Применить). Наличие этой
кнопки позволяет воспользоваться событием диалога OnApply().

fdEffects Выводить в окне диалога флажки Strikeout (Перечеркивание) и Un�
derline (Подчеркивание) и список выбора цвета шрифта.

fdFixedPitchOnly Включать в набор шрифтов только моноширинные шрифты, на�
пример Courier. 

fdForceFontExist Допускает ввод имени шрифта в строке ввода. При вводе пользова�
телем отсутствующего в списке шрифтов имени выводится сооб�
щение об ошибке.

fdLimitSize Работает совместно со свойствами диалога MaxFontSize и Min	
FontSize. Накладывает ограничение на диапазон размеров шрифта.

fdNoFaceSel При вызове диалога в списке выбора не задается шрифт по умолча�
нию.

fdNoOEMFonts Из списка отображаемых шрифтов исключаются шрифты с набо�
ром символов OEM (расширенный набор символов IBM).
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Вызов стандартного диалога выбора шрифта осуществляется при помощи
метода:

function Execute: Boolean; 

Выбранный пользователем шрифт и его настройки хранятся в свойстве:

property Font: TFont; 

Вернемся к ранее начатому примеру. Дополните проект кнопкой btnFont
и диалогом выбора шрифта FontDialog1. Опишите обработчик события щелч�
ка по кнопке:

procedure TfrmMain.btnFontClick(Sender: TObject);
begin
with FontDialog1 do if Execute then Memo1.Font:=Font;
end;

Выбор цвета – класс TColorDialog

Класс TColorDialog формирует диалоговое окно выбора цвета пользователем.
Настройка внешнего вида и поведения диалога, как и в предыдущих случа�
ях, осуществляется через опции компонента:

property Options: TColorDialogOptions;

Описания флагов TColorDialogOptions представлены в табл. 14.11. 

Таблица 14.11. Опции диалога выбора цвета

fdNoSimulations Показывает только шрифты и начертания шрифта, которые непо�
средственно обеспечиваются файлом формирования рисунка
шрифта. В список доступных шрифтов не включаются стили, син�
тезированные GDI Windows. 

fdNoSizeSel При вызове диалога не задается размер шрифта по умолчанию.

fdNoStyleSel При вызове диалога не задается стиль начертания шрифта.

fdNoVectorFonts Изымает из списка выбора все векторные шрифты.

fdScalableOnly Показывает только масштабируемые шрифты. Растровые шрифты
удаляются из списка.

fdShowHelp Выводит кнопку помощи.

fdTrueTypeOnly Выводит только шрифты True Type.

fdWysiwyg Выводит только шрифты, доступные принтеру и экрану.

Значение Описание

cdAnyColor Допускает выбор не только так называемых чистых цветов, но
и полутонов. 

cdSolidColor Указывает Windows использовать ближайший чистый цвет к вы�
бранному пользователем.

Значение Описание
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Таблица 14.11 (продолжение)

В отличие от чистых цветов, полутона представляют собой шаблон, собранный
из пикселов разных цветов. Такой пиксельный шаблон воспринимается глазом чело�
века не как разрозненный набор цветных точек, а как новый цвет.

При работе с системной палитрой цветов для поиска ближайшего подходя�
щего цвета обычно применяют функцию Windows API:

function GetNearestColor(h : HDC; COLORREF : TColor) : TColor;

В качестве параметра функции передается контекст устройства h. Функция
возвращает ближайший к COLORREF цвет из палитры.

var COLORREF, NearestColor : TColor;

begin

NearestColor:=GetNearestColor(Form1.Handle,COLORREF);

end;

Для вызова диалога выбора цвета воспользуйтесь методом:

function Execute: Boolean; 

Например:

if ColorDialog1.Execute then Form1.Color := ColorDialog1.Color;

Выбранный пользователем цвет можно получить, прочитав значение свой�
ства:

property Color: TColor; 

Диалог поддерживает до 16 дополнительных (определенных пользователем)
цветов. Доступ к ним осуществляется при помощи свойства:

property CustomColors: TStrings;

Каждая строка в наборе представляет собой пару вида: ColorX = шестнадца�
теричный код цвета в формате RGB, например ColorA = 808022.

Диалоги принтера – компоненты TPrinterSetupDialog 
и TPrintDialog

Класс TPrinterSetupDialog вызывает стандартное окно настройки параметров
принтера. Из всех ранее рассмотренных диалогов TPrinterSetupDialog –

Значение Описание

cdFullOpen При вызове диалога сразу предоставляет возможность выбора до�
полнительных цветов.

cdPreventFullOpen Запрещает выбор дополнительных цветов, отключая кнопку вы�
бора цветов.

cdShowHelp Дополняет диалог кнопкой помощи.
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самый неприхотливый в программировании. Для активизации диалогового
окна предназначена функция Execute():

function Execute: Boolean; 

Значительно больший сервис предлагает диалог печати задания – TPrintDia	
log. Как и все диалоги, диалог печати настраивается при помощи свойства:

property Options: TPrintDialogOptions;

Значения флагов свойства Options приведены в табл. 14.12. 

Таблица 14.12. Флаги TPrintDialogOptions

При использовании флагов poPageNums и poSelection пользователь получает
право отправлять на печать несколько страниц или фрагмент задания. Ре�
зультат выбора пользователя отразится в свойстве:

type TPrintRange = (prAllPages, prSelection, prPageNums);

property PrintRange: TPrintRange; 

При выборе для печати только фрагмента текста свойство PrintRange примет
значение prSelection, при выборе нескольких страниц – prPageNums. Если на
печать отправляется весь документ, результат будет соответствовать prAll	
Pages. Наряду с опцией диалога печати poPageNums трудятся свойства:

property FromPage: Integer;

property ToPage: Integer;

Значения свойств определяют начальную и конечную страницы диапазона
печати. Если оба свойства установлены в 0, на печать будет направлен весь
документ.

При особом желании допустимо ограничить возможности пользователя на
диапазон направляемых на печать страниц:

property MinPage: Integer;

property MaxPage: Integer;

Значение Описание

poPrintToFile Выводит флажок перенаправления задания печати в файл.

poDisablePrintToFile Запрещает печать в файл. Блокируется флажок Print To File. 

poHelp Отображает кнопку помощи в окне диалога. Работает не во
всех версиях Win32.

poPageNums Разрешает пользователю выбирать диапазон страниц, отправ�
ляемых на печать; в противном случае будет отправлен весь
перечень страниц.

poSelection Печать только выделенного фрагмента текста.

PoWarning Генерирует сообщение об ошибке при попытке отправить зада�
ние на неустановленный принтер.
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По умолчанию значения свойств равны 0, т. е. ограничения отсутствуют.
При выходе за границы генерируется сообщение об ошибке.

Если допустимо перенаправление задания печати в файл и пользователь вос�
пользовался такой возможностью, то свойство PrintToFile примет значение
true.

property PrintToFile: Boolean;

Количество копий предназначенного для печати документа вы обнаружите
в свойстве Copies. Если число соответствует 0 или 1, то будет отпечатан толь�
ко один экземпляр.

property Copies: Integer;

Диалог печати вызывается методом:

function Execute: Boolean; 

Параметры страницы – TPageSetupDialog

Диалог настройки параметров страницы – недавний гость палитры компо�
нентов; он появился только в Delphi 7. Обращение к стандартному для всех
диалогов методу Execute() вызывает окно настройки страницы перед печа�
тью. 

Прежде всего диалог настройки параметров страницы позволяет задать поля
страницы при помощи четырех свойств:

property MarginLeft: Integer;    //левое поле
property MarginRight: Integer;   //правое поле
property MarginTop: Integer;     //верхнее поле
property MarginBottom: Integer;  //нижнее поле

Минимально допустимые значения полей ограничиваются соответствующи�
ми свойствами:

property MinMarginLeft: Integer; 
property MinMarginRight: Integer; 
property MinMarginTop: Integer; 
property MinMarginBottom: Integer; 

Высота и ширина страницы определяются двумя свойствами:

property PageHeight: Integer; 
property PageWidth: Integer; 

Используемые в диалоге единицы измерения задаются свойством:

property Units: TPageMeasureUnits; 
type TPageMeasureUnits = (pmDefault, pmMillimeters, pmInches);

Здесь pmMillimeters – миллиметры, pmInches – дюймы и pmDefault – единицы,
назначенные в локальных установках системы.

Особенности диалогового окна определяет классическое свойство:
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property Options: TPageSetupDialogOptions; 
TPageSetupDialogOptions = set of TPageSetupDialogOption;

Таблица 14.13. Опции диалога TPageSetupDialogOption

Все семь обработчиков событий диалога применяются для изменения способа про�
рисовки окна. Они используются при включенном флаге psoDisablePagePainting. 

Резюме 
В этой главе мы познакомились с реализованными в VCL невизуальными
элементами управления – диалогами. Благодаря заложенным в них функ�
циональным возможностям значительно упрощается процесс реализации
стандартных диалоговых окон Windows, таких как: диалоги открытия и со�
хранения файлов, диалоги поиска и замены, диалоги настройки параметров
принтера и параметров страницы, диалоги отправки задания на печать, диа�
логи выбора шрифта и цвета. Кроме того, в этой главе обсуждались окна со�
общений и диалоги выбора каталога.

Опция Описание

psoDefaultMinMargins Устанавливает минимальное значение полей страницы, кото�
рые могут быть назначены пользователем. Значения импор�
тируются исходя из установок текущего принтера.

psoDisableMargins Запрещает пользователю настраивать поля страницы.

psoDisableOrientation Запрещает изменять ориентацию страницы.

psoDisablePagePainting Отменяет режим прорисовки диалога по умолчанию.

psoDisablePaper Запрещает изменять размер бумаги и настраивать особенно�
сти ее подачи.

psoDisablePrinter Отключает кнопку вызова дополнительного диалога настрой�
ки принтера.

psoMargins Устанавливает поля страницы, равными 1 дюйму. Передает
это значение в свойства MarginLeft, MarginRight, MarginBottom и
MarginTop. 

psoMinMargins Устанавливает минимальные поля из свойств MinMarginLeft,
MinMarginRight, MinMarginBottom и MinMarginTop. В противном
случае эти поля определяются параметрами принтера.

psoShowHelp Показывает кнопку помощи.

psoWarning Отключает сообщение об ошибке при отсутствии установлен�
ного принтера.

psoNoNetworkButton Скрывает и отключает кнопку сетевых устройств.
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Защищенные от ошибок секции

Мало кто усомнится в утверждении, что самый лучший способ защиты от
ошибок – это умение их не допускать или, по крайней мере, предусмотреть.
К сожалению, идеальных программ не бывает (как, впрочем, не бывает
и идеальных программистов, не говоря о пользователях). Защита от ошибок –
это тщательный и скрупулезный анализ кода на предмет появления вне�
штатных ситуаций, это предусмотрительность, внимательность и опыт, по�
множенные на интуицию. Причем из всех перечисленных качеств интуи�
цию, пожалуй, стоит перенести на первую позицию. Но научить ей невоз�
можно, она вместе с опытом приходит с годами. 

Может быть, кто�нибудь и удивится, но один из самых эффективных мето�
дов борьбы с ошибками – это конструкция if .. then в сотрудничестве с про�
цедурой Exit(), прерывающей выполнение кода:

procedure Exit; 

Нет выполняющегося кода, нет и ошибки. Это самый надежный способ пре�
дотвращения внештатной ситуации. По эффективности с Exit() может срав�
ниться лишь не менее лаконичный и более суровый метод:

procedure Halt; 

Между нами говоря, с помощью перечисленных функций вполне реально об�
работать практически все мыслимые и немыслимые ситуации в простейших
линейных алгоритмах. Например:

if z=0 then exit;  //исключаем ошибку деления на ноль
x:=y /z;

или

if FileExists(FileName)=false then halt; {если файл FileName отсутствует,
                                          прекращаем выполнение программы}
Memo1.Lines.LoadFromFile(FileName);

Все превосходно, пока программист в состоянии контролировать коррект�
ность исходных данных. Но положение вещей кардинально меняется, когда
подобная проверка или невозможна, или нецелесообразна (с проверками
можно переусердствовать так, что код приложения станет напоминать тай�
ную полицию: одна строка следит за другой), или (что хуже всего) сам факт
проверки может повлечь внештатную ситуацию. 

Приведем простой пример. Представьте себе переменную типа Variant, за�
полненную данными какого�то заранее неизвестного типа. А вот и задачка:
если в переменной число, то использовать его как знаменатель в каком�либо
выражении, если текст, то вывести на экран, если объект, то объект уничто�
жить и т. п. Можете на досуге подумать, как узнать, что в этой универсаль�
ной переменной хранится, дабы не поделить число на текст «Hello World!»
и при этом не стать инициатором исключительной ситуации.
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К счастью, язык Object Pascal предлагает программисту ряд специальных
кодовых конструкций, которые если не избавляют нас от возникновения
ошибок, то позволяют корректным образом их обработать. В первую очередь
это конструкции, создающие так называемые защищенные секции: try ..
except и try .. finally.

Конструкция try..except

Конструкция try .. except состоит из двух секций: 

1. Защищенная секция содержит потенциально опасную часть кода, в кото�
рой высока вероятность возникновения исключительной ситуации.

2. Секция обработки исключительной ситуации – это часть кода, выпол�
няющаяся только в случае возникновения ошибки в защищенной секции.

Минимальный синтаксис конструкции выглядит следующим образом:

try
{операторы защищенной секции}
except
{операторы секции обработки ИС}
end;

Рассмотрим небольшой пример, поясняющий порядок применения конст�
рукции try .. except. Допустим, требуется разработать метод, преобразую�
щий значение заранее неизвестного типа (Value : Variant) в вещественное
число (NewValue : Real). Поскольку мы не в состоянии предвидеть, какого
типа данные поступят на вход создаваемой функции, то должны быть гото�
вы к появлению ошибки приведения типов. Поэтому потенциально опасную
операцию следует оформить в рамках защищенной секции:

function GetValue(const Value: Variant; var NewValue : real): Boolean;
begin
  try  //начало защищенной секции
       NewValue:=value;  //попытка преобразования Variant в Real
       Result:=True;     //попытка завершена успешно, метод возвращает true
       //конец защищенной секции
  except
       //секция исключительной ситуации
       Result:=False;    //преобразование закончилось ошибкой – возвращаем false
       NewValue:=0;      //результат преобразования 0
  end;
end;

При передаче в параметр Value любого числового значения выполняются
только операторы из защищенной секции; метод без каких�либо затрудне�
ний справляется с задачей приведения типов. Однако если на вход функции
поступает любое нечисловое значение (например, текстовая строка), опера�
ция NewValue:=Value генерирует исключительную ситуацию. В результате вы�
полнение кода из защищенной секции прекращается и управление переда�
ется секции обработки исключения except, в которой мы устанавливаем при�
знак, что выполнение метода завершилось с ошибкой Result:=false.
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Конструкция try..finally

Аналогично try .. except конструкция try .. finally включает две секции: 

1. Защищенная секция с частью кода, выполнение которого может привес�
ти к ошибке.

2. Секция завершения, содержащая гарантированно выполняемые операто�
ры. Другими словами, что бы ни стряслось в рамках защищенной сек�
ции, операторы секции finally выполнятся обязательно.

Услугами секции try .. finally мы уже активно пользовались. Вспомните
главу 4 «Основы работы с файлами». При работе с файлами в секцию завер�
шения мы помещали строки, освобождающие файловый ресурс при любом
развитии ситуации.

try

{операторы защищенной секции}
finally

{операторы секции завершения}
end;

Взгляните на очередной пример. Процедура SortStrings() предназначена для
упорядочивания строк в файле FileName. Непосредственно для сортировки
используется внутренний метод класса TStringList.

procedure SortStrings(FileName : string);
var List : TStringList;
begin

List:=TStringList.Create;  //создание экземпляра TStringList
try

  List.LoadFromFile(FileName);
  List.Sort;
  List.SaveToFile(FileName);
finally

  List.Free;               //освобождение экземпляра TStringList
end;
end;

В начале работы метода создается объект List : TStringList, в который загру�
жаются строки из файла. Затем строки сортируются и результат возвраща�
ется в тот же файл. Независимо от течения процесса созданный нами объект
List будет уничтожен в секции finally.

Если быть принципиальным, то стоит отметить, что конструкция try..finally
не предназначена для ликвидации исключительной ситуации. Она лишь способна
сгладить ее последствия, выполнив операции из секции завершения.

Вложенные конструкции try

Среда программирования Delphi допускает взаимное вложение конструкций
try..except и try..finally. Вложение конструкции try..finally внутрь защи�
щенной секции конструкции try..except позволяет гарантированно выпол�
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нить группу операторов из секции finally. Кроме того, в случае возникнове�
ния исключительной ситуации выполняются операторы из секции except.
Возможно и обратное решение: вложение конструкции try..except в защи�
щаемую секцию try..finally.

Рассмотрим листинг процедуры, сохраняющей в файл с именем FileName ди�
намический массив целых чисел Ar. В примере предложен вариант примене�
ния вложенных защитных конструкций.

procedure SaveArrayToFile(AR: array of integer; FileName: string);
var F : file of integer;
    i : integer;
begin
try

AssignFile(F,FileName);   //связывание файловой переменной F с файлом
FileMode:=1;              //открыли только для записи
Rewrite(F);
    try
      for i:=Low(Ar) to High(Ar) do Write(F, ar[i]); //сохраняем массив в файл
    finally
      CloseFile(F);       //закрытие файла и освобождение файловой переменной
    end;
except

{обработка исключительной ситуации}
end;
end;

Вложенная конструкция try..finally предназначена для безоговорочного ос�
вобождения дескриптора файла F, но поскольку try..finally не умеет обраба�
тывать ИС, эта почетная обязанность возложена на конструкцию try..except. 

Исключительные ситуации библиотеки VCL – 
класс Exception

С точки зрения Delphi исключительная ситуация – это не что иное, как объ�
ект. А раз это объект, то и подход к ИС должен опираться на все законы объ�
ектно�ориентированной технологии. Таким образом, исключительная си�
туация полноправно пользуется всеми преимуществами ООП: инкапсуляци�
ей, наследованием и полиморфизмом. 

try
  try
  {группа защищаемых операторов}
  finally
 {всегда выполняемая секция завершения}
  end;
except
{операторы, выполняющиеся 
только при возникновении ИС}
end;

try
  try
  {группа защищаемых операторов}
  except
  {обработка ИС}
  end;
finally
{секция гарантированно выполняемых 
операторов}
end;
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Опорой и отправной точкой объектов ИС служит класс Exception (модуль Sys	
Utils). Как показано на схеме (рис. 15.1), единственный предок класса Excep	
tion – наш старый знакомый TObject. Потомков же его не счесть. Кстати,
на схеме представлены только наиболее влиятельные прямые наследники
базового класса ИС.

Чтобы выделить объекты исключительных ситуаций из общей канвы объектов
VCL, разработчики Delphi пришли к следующему соглашению: аббревиатура назва�
ния класса ИС начинается не с привычного нам символа «T» (type), а с префикса «E»
(exception). Впрочем, опорный класс иерархии ИС так и называется – Exception (без
префикса).

Как и у любого объекта, жизнь исключительной ситуации начинается с вы�
зова ее конструктора:

constructor Create(const Msg: string);

Единственный параметр метода требует передачи текста – смыслового опи�
сания ИС.

if FileExists(FileName)=True then

   begin

{операции с файлом}

   end else

   raise Exception.Create('Файл '+ FileName +' не найден!');

Создание экземпляра класса ИС с одновременным вызовом команды raise
приведет к выводу на экран сообщения об ошибке. Текстовое описание
ошибки доступно благодаря свойству:

property Message : string; 

Для взаимодействия со справочной системой предназначено свойство:

property HelpContext : THelpContext; 

TObject

Exception

EAbort

EAbstractError

EAssertionFailed

EConvertError

EExternal

EHeapException

EInOutError

EIntfCastError

EInvalidCast

EInvalidContainer

EInvalidInsert

EOSError

EPackageError

EPropReadOnly

EPropWriteOnly

ESafecallException

EVariantError

Рис. 15.1. Прямые наследники ИС Exception, объявленные в модуле SysUtils
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В это поле записывается идентификатор страницы помощи контекстно�за�
висимой справочной системы, вызываемый по умолчанию, например при
нажатии функциональной клавиши F1.

Вернемся к процессу создания ИС. Нами был рассмотрен самый простейший
из конструкторов класса Exception, а их у него несколько (табл. 15.1).

Таблица 15.1. Конструкторы класса Exception

Обычно созданием требуемого экземпляра ИС занимается Delphi. При воз�
никновении ошибки среда программирования анализирует ее и в соответст�
вии с результатом проведенного анализа создает тот или иной тип ИС.
Спектр классов исключительных ситуаций настолько широк, что охватить
его в этой главе нет никакой возможности. Прокомментируем лишь назна�

Конструктор Описание

constructor Create (const Msg: string); Простейший вариант конструктора, где Msg –
текст неформатированного сообщения об
ошибке.

constructor CreateFmt (const Msg: 
string; const Args: array of const); 

Конструктор, сообщение которого формати�
руется при помощи функции Format().

constructor CreateHelp (const Msg: 
string; AHelpContext: Integer); 

Неформатированное сообщение плюс иден�
тификатор страницы контекстной справки.

constructor CreateFmtHelp (const Msg: 
string; const Args: array of const; 
AHelpContext: Integer); 

Конструктор сразу форматирует текстовое
сообщение и присваивает идентификатор
страницы контекстной справки.

constructor CreateRes (Ident: Integer); 
overload;

constructor CreateRes(ResStringRec: 
PResStringRec); overload; 

Создается экземпляр ИС, неформатирован�
ное текстовое сообщение загружается из ре�
сурса. Допускается два варианта указания
на ресурс: идентификатор ресурса Ident или
имя ресурса ResStringRec.

constructor CreateResFmt(Ident: Integer; 
const Args: array of const); overload;

constructor CreateResFmt(ResStringRec: 
PResStringRec; const Args: array of 
const); overload; 

Симбиоз методов CreateRes() и CreateFmt().
Текст сообщения хранится в файле ресурса
и форматируется данными из массива Args.

constructor CreateResHelp(Ident: Inte	
ger; AHelpContext: Integer); overload; 

constructor CreateResHelp(ResStringRec: 
PResStringRec; AHelpContext: Integer); 
overload;

Объединение возможностей методов Create	
Res() и CreateHelp(). Создание ИС с загруз�
кой текстового сообщения из ресурса с од�
новременной установкой идентификатора
страницы контекстной справки. 

constructor CreateResFmtHelp(Ident: In	
teger; const Args: array of const; 
AHelpContext: Integer); overload; 

constructor CreateResFmtHelp(ResStrin	
gRec: PResStringRec; const Args: array of 
const; AHelpContext: Integer); overload;

Симбиоз методов CreateRes() и CreateFmt	
Help(). Текст сообщения хранится в ресур�
се, массив аргументов и идентификатор
страницы контекстной справки передают�
ся в виде внешних параметров.
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чение некоторых ключевых классов ИС, объявленных в модуле SysUtils
(см. рис. 15.1 и табл. 15.2).

Таблица 15.2. Основные классы ИС, реализованные в модуле SysUtils

ИС Описание

EAbort ИС, используемая программистами для незаметной обработки
ошибки.

EAbstractError ИС особенно актуальна для разработчика компонентов. Иниции�
руется при попытке обратиться к абстрактному методу. 

EAssertionFailed ИС разработчика; она способна указать имя модуля и номер стро�
ки в этом модуле, послужившей причиной вызова ИС. Использу�
ется только во время отладки приложения. 

EConvertError ИС, генерируемая при ошибке конвертирования целых и действи�
тельных чисел, даты и времени в строку, при ошибке обратных
преобразований, при ошибках в аргументах различных функций
форматирования, при ошибочном связывании объектов несоответ�
ствующих типов. Например: Image1.Picture.Assign(Memo1.Lines); 

EExternal Класс, осуществляющий взаимодействие с операционной систе�
мой и способный собирать данные об ИС из заимствованной
у Win32 структуры. Для этого в Delphi объявлена специализиро�
ванная запись TExceptionRecord. Класс является базовым для це�
лой ветви ИС. 

EHeapException ИС для ошибок, связанных с памятью и хранением в ней данных.
В частности этот класс служит предком для таких ИС, как EOutOf	
Memory (нет памяти) и EInvalidPointer (ошибка указателя). 

EInOutError ИС операций ввода/вывода. 

EInvalidCast Ошибка приведения типов; происходит при попытке приведения
несовместимых типов данных. 

EOSError Класс исключительных ситуаций операционной системы –
EWin32Error. 

EPackageError ИС, появление которой возможно только в период разработки.
Сигнализирует об ошибке при загрузке или утилизации пакета. 

EPropReadOnly ИС, возникающая при работе с объектами OLE Automation.
Попытка записи в поле, доступное только для чтения. 

EPropWriteOnly ИС, возникающая при работе с объектами OLE Automation.
Попытка чтения из поля, доступного только для записи. 

ESafecallException ИС нарушения соглашения о вызове – safecall. Этот вид вызова
применяется при обращении к методам Win32 API и к объектам
OLE Automation. 

EVariantError Ошибка с данными типа Variant. Класс служит предтечей целого
перечня ИС, обслуживающих операции с этим типом данных. 
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EAbort – «тихая» обработка исключительной ситуации

Основное отличие ИС EAbort от всех ее коллег состоит в том, что это единст�
венный класс, который по умолчанию не предусматривает вывода на экран
сообщения о возникновении ИС. И вообще, EAbort не любит шуметь и выно�
сить сор из избы; именно за эти «исключительные» заслуги его и назвали ти�
хой исключительной ситуацией (silent exception). Хотя класс обладает мето�
дом Create() для вызова этой ИС, целесообразнее применять объявленную
в модуле SysUtils процедуру:

procedure Abort;

Рассмотрим пример, в котором в рамках цикла с помощью гипотетической
процедуры ChangeObjectState() пытаются изменить состояние какого�то объ�
екта:

i:=0;                               //обнуляем счетчик итераций цикла
try
  while ControlObjectState=True do  //продолжаем цикл, пока ControlObjectState=True
  begin
    ChangeObjectState();            //попытка изменить состояние объекта
    INC(i);                         //даем приращение счетчику
{если осуществлено 1 млн. безуспешных попыток повлиять на объект функцией 
ChangeObjectState(), то нашему терпению приходит конец – прервем цикл «тихой» ИС}
   if i>1000000 then abort;
  end;
except
  on EAbort do
     begin
     //если цикл прерван ИС типа EAbort, то просто с горя «пискнем»
       MessageBeep(0);
     {остальные операторы обработки этой ИС}
     end
     //если же причина ИС не EAbort, то 
  else raise;                       //вызываем настоящую «громкую» ИС
end;

Цикл продолжается до тех пор, пока метод ControlObjectState возвращает зна�
чение True. Для того чтобы цикл не завис, контролируем состояние счетчика
итераций i. При превышении этим счетчиком значения 106 вызываем ИС
типа EAbort и прерываем цикл, причем никто этого не заметит, если убрать
вызов звукового сигнала MessageBeep().

EAssertionFailed – исключительная ситуация отладки

Класс исключительной ситуации EAssertionFailed и соответствующий ей ме�
тод Assert() применяются только во время отладки приложения. Особен�
ность этой ИС в том, что она вместо абсолютно безликого кода ошибки умеет
информировать программиста об имени модуля и номере строки в этом мо�
дуле, послужившей причиной вызова ИС.
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В простейшем случае процедура Assert() требует передачи одного�единст�
венного параметра expr:

procedure Assert(expr : Boolean [; const msg: string]);

Если значение параметра expr равно false, метод инициирует создание ИС
EAssertionFailed. Второй параметр может содержать комментарий програм�
миста к ошибке.

Ниже предложен листинг, демонстрирующий способ применения процеду�
ры Assert(). Это небольшое консольное приложение с единственной проце�
дурой AddStringToList(), добавляющей в список List : TStringList новую стро�
ку s. Для удобства строки программы пронумерованы.

01 program assert_demo;
02 
03 {$APPTYPE CONSOLE}
04 {$ASSERTIONS ON}                //директива включения проверки ASSERT
05 {$IFNDEF OLDSTYLE}
06 uses SysUtils, Classes;
07
08 {$ENDIF}
09
10 procedure AddStringToList(List : TStringList; const s : string);
11 begin
12 Assert(Assigned(List) and (List is TStringList),'Пустой указатель'); //проверка
13 List.Add(s);
14 end;
15
16 var List: TStringList;
17 begin                           //начало исполняемой секции
18   List:=TStringList.Create;     //создаем список
19 try
20  AddStringToList(List,'NewLine 1');
21  AddStringToList(List,'NewLine 2');
22  AddStringToList(nil, 'NewLine 3'); {сознательная ошибка – вместо List 
                                        передаем nil}
23 finally
24  List.Free;
25 end;
26 end.

Если по какой�то причине в качестве первого параметра метода AddStringTo	
List() будет передана неверная ссылка на экземпляр TStringList, то это при�
ведет к возникновению ИС. Предвидя такое развитие событий, в 12�й строке
листинга применяется метод Assert(), который контролирует значение па�
раметра List. Благодаря этой процедуре во время запуска приложения (под
управлением среды Delphi) в случае, если параметр пуст или не является
классом TStringList, появится информационное окно отладчика с адресом
ошибки: 12�я строка модуля assert_demo.dpr (рис. 15.2).
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Компилятор Delphi позволяет централизованно включать или отключать реакцию
на ИС EAssertionFailed, генерируемую методом Assert(). Для включения контроля
за ИС этого типа используйте директиву {$ASSERTIONS ON} или {$C+}, для отключе�
ния – {$ASSERTIONS OFF} или {$C	}. При компиляции окончательного варианта при�
ложения переключите компилятор в {$C	}, что запретит вывод отладочных данных.

EOSError – код ошибки операционной системы

Операционная система не являлась бы таковой, если бы не была в состоянии
отслеживать ошибки, возникающие в ней самой и в работающих под ее
управлением приложениях. Код последней произошедшей в системе ошиб�
ки нам любезно предоставит функция:

function GetLastError : cardinal;

Если функция возвратит нулевое значение, это означает, что все прошло глад�
ко. Все другие значения свидетельствуют о наличии ошибки. Расшифровка
всех мыслимых и немыслимых кодов ошибки приведена в справочной систе�
ме MSDN. Кроме того, некоторую расшифровку кода осуществляет метод:

function SysErrorMessage(ErrorCode: Integer): string;

Функция преобразует код ошибки ErrorCode в его текстовое описание. Слегка
поколдовав с этим методом, создадим собственный справочник ошибок опе�
рационной системы.

procedure CreateWin32ErrorsList;
var List : TStringList;

    i : integer;
    s : string;
begin

List:=TStringList.Create;
try

{на момент выхода Windows 2003 в WIN32 максимальный код ошибки – 14080}
  for i:=1 to 14080 do
  begin

   s:=SysErrorMessage(i);
   if Length(s)>0 then List.Add(Format('%d'+#9+' %s',[i, s]));

  end;
List.SaveToFile('c:\win32_errors.txt');
finally

List.Free;

Рис. 15.2. Сообщение процедуры Assert() об ошибке
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end;
end;

В результате работы нашей процедуры в корне диска c:\ создается файл
win32_errors.txt, который может пригодиться в вашей дальнейшей работе. 

В перечне ИС Delphi специально для взаимодействия с операционной систе�
мой реализован класс EOSError. Для создания экземпляра этого класса и вы�
яснения кода ошибки вместо конструктора обычно используется метод:

procedure RaiseLastOSError;

Процедура самостоятельно вызывает только что анонсированный метод
Win32 API GetLastError() и, если он возвращает ненулевое значение, создает
экземпляр класса EOSError. Код ошибки помещается в свойство ИС:

property ErrorCode : cardinal;

Принудительный вызов ИС – команда Raise
Может быть, кто�то удивится, но иногда принудительная инициализация
исключительной ситуации бывает единственной панацеей от более серьез�
ных бед, которые могут произойти при дальнейшем выполнении кода. Для
внедрения в жизнь этого жестокого замысла предназначена специальная ко�
манда raise. 

Различают три варианта использования этой команды. В простейшем слу�
чае просто передается команда raise, что свидетельствует о возникновении
какой�то непонятной ИС. Второй и наиболее распространенный вариант –
вызов ИС с указанием ее типа. Например, в данном случае:

raise EInvalidArgument.Create;

исключительную ситуацию вызывает «неверный аргумент». И наконец,
расширенный синтаксис команды raise:

raise <объект ИС> at <адрес>;

явным образом указывает адрес, по которому возникла исключительная си�
туация. Обычно это указатель на процедуру или функцию:

raise EInvalidOp at @MySuperFunction;

Вызов ИС командой raise передает обработку ошибки «вышестоящим ин�
станциям» в надежде, что они лучше справятся с возникшей проблемой:

try
{операторы защищенной секции}
except
   on EOutOfMemory do
     begin
     {если ошибка связана с нехваткой памяти, проблему решаем сами}
     end
   else raise; //все остальные виды ИС отправляем операционной системе
end;
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Определение новых классов ИС

Открытость конструкций исключительных ситуаций наделяет программи�
ста правом объявлять свои собственные виды ИС. Разработчик приобретает
возможность вносить свои характеристики и описания, присущие только его
исключительной ситуации, и затем при выполнении определенных условий
генерировать объявленный класс ИС с помощью метода raise. Такой подход
позволяет обеспечить единый стиль обработки ошибок в приложении.

Допустим, что мы намерены вызывать ИС при вводе неверного имени или
пароля пользователя. Эта задача решается в два этапа:

1. Объявляем новый класс ИС.

2. Вызываем ИС заданного класса при ошибке регистрации пользователя.

type ELoginInvalide=class(Exception);                   //объявление типа ИС
…
implementation

 uses DBLogDlg;
…
procedure DatabaseConnect(aUserName, aPassword: string);
begin

if LoginDialog('MyDatabase', aUserName, aPassword)=true then
   begin
     if ConnectedFailed(aUserName, aPassword)=true then
     raise ELoginInvalide.Create('Ошибка доступа');     //генерация ИС
   end;
end;

Расширенные возможности конструкции try .. except

Наличие объектов, специализирующихся на различных типах исключи�
тельных ситуаций, значительно расширило возможности конструкции
try..except. Теперь в рамках единой конструкции защиты от ИС програм�
мист способен перехватывать конкретные типы ИС и обрабатывать их по от�
дельности. Взгляните на расширенный синтаксис try..except:

try

{операторы защищенной секции}
except

    on Exception1 do {обработка ИС Exception1};
    on Exception2 do {обработка ИС Exception2};
    . . .
    else
    {обработка не учтенных ИС};
end;

Следующие за ключевым словом except операторы on .. do применяются для
перехвата ИС заданного типа. Код, следующий за ключевым словом else,
вызывается только в случае, если произойдет ИС, не учтенная в операторах
on .. do.
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Предложенный ниже пример демонстрирует вариант использования опера�
торов on .. do в выдуманной мною функции деления числа 100 на значение,
передаваемое по указателю pDenominator. В случае успешного выполнения
метод помещает результат вычисления в формальный параметр Itog и воз�
вращает значение true.

function MyDivision(pDenominator : pointer; var Itog : real): Boolean;
var Denominator : real;
begin
Result:=False;
try
Denominator:=Real(pDenominator^);
Itog:=100/Denominator;
Result:=True;
except
  on EAccessViolation do ShowMessage('Ошибка доступа к памяти');
  on EInvalidPointer do ShowMessage('Неверный указатель');
  on EZeroDivide do ShowMessage('Деление на ноль');
  else ShowMessage('Неизвестная ошибка');
end;
end;

В секции except предусматривается обработка трех наиболее вероятных
ошибок: ошибки доступа к памяти, ошибки неверного указателя и попытки
деления на ноль.

Обработка ИС в рамках события OnException 
приложения TApplication

Если исключительная ситуация возникает внутри конструкции try..except,
она обрабатывается в границах секции обработки ИС. На этом приложение
успокаивается и по возможности продолжает трудиться дальше. Но обработ�
ка ИС может быть продолжена в следующих случаях: ошибка произошла
в конструкции try..finally, либо была принудительно вызвана командой
raise из любой строки листинга, либо вообще возникла в незащищенной об�
ласти кода. В таком случае Delphi самостоятельно вызовет метод HandleEx	
ception() приложения Application : TAplication:

procedure HandleException(Sender: TObject); 

Получив бразды правления в свои руки, процедура HandleException() первым
делом проверяет, был ли источником ошибки какой�либо из потомков клас�
са Exception, потому что если это не так, то единственное, чем метод сможет
нам помочь, это вывести на экран стандартное сообщение об ошибке, вос�
пользовавшись методом ShowException().

Итак, убедившись, что ошибка распознана и Delphi отреагировала на нее,
создав соответствующую исключительную ситуацию, процедура перенапра�
вит обработку этой ИС в событие OnException() приложения. Впрочем, если
программист лентяй и в этом обработчике события не написано ни единой
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строки кода, процедура просто отобразит безликое окно с невразумитель�
ным сообщением об ошибке.

Наличие у стандартного приложения Delphi обработчика события OnExcep	
tion() позволяет программисту организовать дополнительную линию оборо�
ны от ошибок: 

type TExceptionEvent = procedure (Sender: TObject; E: Exception) of object;
property OnException: TExceptionEvent; 

Здесь Sender – приложение, в котором возникла ИС, E – экземпляр исключи�
тельной ситуации. Поскольку в этот обработчик события будут стекаться
практически все произошедшие в приложении ошибки и эти ошибки могут
быть абсолютно разными, то OnException() обычно не специализируется на
обработке частного вида ошибок. Наоборот, в его рамках описывается общая
концепция защиты программного продукта. 

В качестве примера предложу вариант применения события OnException()
для ведения журнала ошибок приложения. Анализ этого протокола предо�
ставит программисту бесценную информацию о его недоработках и огрехах.
Для реализации примера был серьезно изменен головной файл проекта
Delphi *.dpr. 

program OnExceptionDemo;

uses Forms, SysUtils, Classes, main in 'main.pas' {frmMain};

{$R *.res}
type TAppExcept= class(TObject)    //объявляем новый класс ИС
    private
      procedure ExceptionsControl(Sender:TObject; E: Exception);
    end;

var AppExcept : TAppExcept;

procedure TAppExcept.ExceptionsControl(Sender: TObject; E: Exception);
const FileName='c:\errors.log';
var s : string;
StringList : TStringList;
begin
 if NOT (E is EAbort) then         //если это не “тихая” ИС, то…
 begin
  StringList:=TStringList.Create;
  //загрузка файла протокола
  if FileExists(FileName) then StringList.LoadFromFile(FileName);
  s:=Format('%s'+#9+'%s',[DateTimeToStr(Now),E.Message]);   //строка сообщения
  StringList.Add(s);               //добавляем новую строку в конец протокола
  StringList.SaveToFile(FileName); //сохраняем файл
  StringList.Free;                 //освобождаем StringList
  Application.ShowException(E);    //информируем пользователя об ошибке
 end;
end;

begin
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  Application.Initialize;          //инициализация приложения

  AppExcept:=TAppExcept.Create;    //создание нашего объекта

  Application.OnException:= AppExcept.ExceptionsControl;

  Application.CreateForm(TfrmMain, frmMain);

  Application.Run;

end.

В первую очередь в строку uses добавлены модули SysUtils и Classes. Под�
ключая новые модули к головному файлу проекта, мы преследовали две це�
ли. В модуле SysUtils описан класс Exception, благодаря чему мы сможем по�
лучать информацию об ИС. В модуле Classes объявлен список строк TString	
List. Создав экземпляр этого класса и манипулируя его методами LoadFrom	
File() и SaveToFile(), достаточно просто организовать работу с текстовым
файлом. 

Следующим шагом мы объявляем новый класс TAppExcept, единственной осо�
бенностью которого является процедура ExceptionsControl(). По параметрам
эта процедура является абсолютным аналогом события OnException(). Един�
ственный метод класса TAppExcept решает простейшую задачу: сохраняет со�
держимое свойства Message исключительной ситуации в файл протокола
и выводит сообщение об ошибке. 

Обратите внимание, каким образом будет вызываться процедура TAppEx	
cept.ExceptionsControl(). Сразу после инициализации объекта Application мы
создаем объявленный ранее объект AppExcept и накрепко связываем его ме�
тод ExceptionsControl() с процедурой обработки события OnException(). Те�
перь при возникновении в приложении ИС ее обработка переходит в описан�
ный нами метод и будет запротоколирована в файл.

Вместо такого на первый взгляд неудобного способа обращения к событию OnEx	
ception() приложения можно воспользоваться услугами компонента TApplication	
Events (страница Additional палитры компонентов). Этот элемент управления
инкапсулирует все события класса TApplication и в частности обработчик OnEx	
ception(). Выбор за вами…

Настройка поведения Delphi при обработке ИС

По умолчанию интегрированная среда разработки Delphi настроена на пере�
хват исключительной ситуации и информирование о ней программиста.
Иногда такое дружелюбное поведение среды разработки становится навяз�
чивым и мешает нам реализовать свою собственную обработку ИС. Поэтому
при необходимости Delphi допускает отключение автоматического отлова
исключительных ситуаций. 

Для этого требуется в окне Debugger Options (Tools → Debugger Options…) выбрать
вкладку Language Exceptions (рис. 15.3). Если флажок Stop on Delphi Exceptions
отмечен (состояние по умолчанию), отладчик остановит выполнение вашей
программы при возникновении ИС. Для отказа от этой услуги снимите га�
лочку с флажка.
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Еще более тонкая настройка поведения отладчика осуществляется с помо�
щью списка игнорируемых типов ИС (Exception Types to Ignore). Допустим, мы
хотим отказаться от помощи отладчика только при обработке ошибок кон�
вертирования типов данных, а во всем остальном его поведение нас вполне
устраивает. 

В этом случае щелкаем по кнопке Add и в появившейся строке ввода указы�
ваем название класса ИС, контролирующего процесс конвертирования, –
EConvertError. Затем нажимаем OK. В результате список игнорируемых типов
ИС пополняется классом EConvertError. И пока флажок слева от имени этого
класса отмечен, отладчик будет игнорировать все ошибки, связанные с дан�
ным типом ИС.

Резюме
Вне всякого сомнения, самый лучший способ защиты от ошибок – это уме�
ние их не допускать. Но ни один даже самый высококвалифицированный
программист не осмелится утверждать, что написанный им код безукориз�
нен. Поэтому работа над потенциально опасными участками программы
считается одним из самых ответственных и одновременно самых сложных
этапов разработки современного ПО. Наиболее популярный метод предот�
вращения ошибок – использование изученных в этой главе конструкций
try..finally и try..except. Благодаря защищенным секциям мы получаем
возможность перевести исключительную ситуацию в управляемое русло
и сохранить контроль над ходом выполнения приложения. 

Рис. 15.3. Окно Debugger Options среды Delphi
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Создание компонентов

Стремление объединять процедуры и функции в единые программные блоки
является вполне обоснованным желанием любого программиста. Созданные
таким образом библиотеки подпрограмм подобны строительным конструк�
циям, из которых с легкостью собирается высотный жилой дом. Скорее все�
го, инженер�строитель и не должен в тонкостях знать, какие технологии
и материалы послужили основой для создания балконной панели или лест�
ничного марша. Для него достаточно информации о нагрузках, которые они
способны выдерживать, и о порядке их установки. 

Программные блоки вполне соответствуют классическому представлению
черного ящика. Мы передаем подпрограмме данные и получаем результат
их обработки. Нас мало интересует, что творится внутри... Каждый начи�
нающий программист на первых этапах изучения Delphi абсолютно не заду�
мывается над тем, что собой представляет компонент. Для него он тоже чер�
ный ящик, обладающий необходимыми функциональными возможностями
для создания полноценных приложений. 

Все компоненты Delphi описаны в библиотеке визуальных компонентов (Vi�



400



Эксперт компонентов 401
Эксперт компонентов
Для создания нового компонента
воспользуйтесь меню Component →
New Component. В диалоговом окне
New Component (рис. 16.2) необходи�
мо выбрать класс�предок (Ancestor
type), объявить имя своего нового
класса (Class Name), указать страни�
цу палитры компонентов Delphi,
на которой будет располагаться но�
вый компонент (Palette Page), опре�
делить путь и имя файла для этого
компонента (Unit file name). Послед�
няя строка Search path содержит
путь или перечень путей, разде�
ленных точкой с запятой, к ката�
логу вашего компонента. По нажатию кнопки ОК Delphi сгенерирует код�шаб�
лон описания вашего класса и процедуру регистрации нового компонента.

Шаблон кода компонента
Состав листинга с шаблоном кода нового компонента во многом покажется
вам знакомым. Имя модуля следует за ключевым словом unit и соответству�
ет названию файла *.pas. Раздел интерфейса (interface) включает в себя
список используемых модулей (за словом uses) и блок объявления класса
(type .. end).

unit MyCmpnnt;

interface
uses Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs;

type
  TMyComponent = class(TCustomControl)
  private
    { Private declarations }
  protected
    { Protected declarations }
  public
    { Public declarations }
  published
    { Published declarations }
  end;

procedure Register;

implementation

procedure Register;
begin

Рис. 16.2. Диалоговое окно New Component
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  RegisterComponents('MyComponent', [TMyComponent]);
end;
end.

Внутри блока объявления класса описано четыре секции: частная (private),
защищенная (protected), общая (public) и опубликованная (published). Каж�
дая секция определяет границы между частями объявления класса и види�
мость их содержимого в данном модуле и из других модулей.

Раздел реализации (implementation) содержит тело процедуры регистрации
компонента. Первый параметр процедуры определяет имя страницы палит�
ры компонентов, второй является открытым массивом и может содержать
одно и более имен новых компонентов. 

В одном исходном модуле разрешается описывать несколько классов будущих ком�
понентов. Объявление второго и последующих классов производится путем допол�
нения раздела интерфейса новым объявлением класса. Кроме того, названия клас�
сов компонентов передаются в процедуру Register() в виде элементов массива.

Если вы хотите зарегистрировать все эти компоненты в Delphi, то в тело про�
цедуры регистрации необходимо добавить через запятую имена классов но�
вых компонентов.

procedure Register;
begin

RegisterComponents('MyComponent', [TMyComponent, TMySecComponent]);
RegisterComponents('New page', [TMySuperComp]);
end;

Создание свойств

Практически у любого начинающего программиста складывается впечатле�
ние, что свойство компонента представляет собой что�то вроде обычной пе�
ременной, каким�то образом связанной с компонентом. Отчасти для такого
заблуждения созданы превосходные предпосылки. Во�первых, работа со
свойствами в Инспекторе объектов создает иллюзию, что именно они хранят
данные и при необходимости предоставляют возможность их редактиро�
вать. Во�вторых, даже в период проектирования, поправив значение любого
из свойств, мы получаем немедленную реакцию компонента: изменяются
его размеры, цвет, шрифт, текст, положение на форме и т. д. Причем все эти
чудеса как будто и не требуют программного кода. Мистика да и только!

На практике все не так просто. На самом деле свойство – это не что иное, как
связующая нить между программистом и содержимым компонента. А если
еще точнее, свойства осуществляют взаимодействие программиста с внут�
ренними полями объекта. Поля объекта в свою очередь прячутся от посто�
ронних глаз в секции private, так как они не любят непосредственно обра�
щаться с не очень профессиональными пользователями. Обеспечиваемый
свойством интерфейс поддерживается самоотверженным трудом внутрен�
них процедур и функций класса, описанных в его исходном коде. Благодаря
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их непосильному труду и осуществляется чтение и запись значений в поле
с одновременным контролем корректности передаваемых данных. 

Свойство определяется следующим образом:

property Имя_свойства[indexes]: тип данных index целое_число	константа спецификаторы;

где Имя_свойства – это строго индивидуальный идентификатор конкретного
свойства в масштабах одного компонента; [indexes] используется в свойст�
вах типа массив и предназначено для доступа к конкретному элементу в мас�
сиве с порядковым номером indexes; index – команда, позволяющая осущест�
влять раздельный доступ двух и более свойств к одному и тому же полю объ�
екта (доступ организуется в соответствии со значением константы (целого
числа)); спецификаторы – это дополнительные команды read, write, stored,
default (или nodefault) и implements.

Для того чтобы дополнить компонент новым свойством, надо выполнить
следующие шаги:

1. Выбрать тип свойства.

2. Объявить внутреннее поле объекта выбранного типа.

3. Объявить свойство.

4. Определить методы чтения/записи.

5. При необходимости установить значение по умолчанию.

6. Организовать механизм сохранения/загрузки значения свойства.

Для добавления поля к объекту в секции private класса объявляется пере�
менная необходимого типа. Предположим, что в состав VCL входит некий
гипотетический класс, описывающий автомобиль, – TAutomobile. Наша зада�
ча – создать компонент�наследник TNewAutomobile. Зададимся целью создать
свойство Speed (скорость), для чего в секцию частных объявлений поместим
поле объекта fSpeed.

type
 TNewAutomobile = class(TAutomobile)
  private
    { Private declarations }
    fSpeed : cardinal;           //объявление поля объекта целого типа
. . .
end;

По существующей среди программистов Delphi договоренности имя поля всегда
должно начинаться с префикса f (от англ. field).

Для того чтобы свойство отобразилось в Инспекторе объектов, необходимо
объявить его в секции published и организовать операции чтения/записи
данных в поле объекта:

type
  TNewAutomobile = class(TAutomobile)
  private
    fSpeed: cardinal;
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  . . .
  published
    property Speed: cardinal read fSpeed write fSpeed;
  end;

В составе строки объявления свойства присутствуют два ключевых слова
read (чтение) и write (запись). Они указывают на способ чтения и записи зна�
чения свойства. В нашем примере операции чтения и записи перенаправля�
ются сразу в поле. Отказавшись от одного из ключевых слов, мы создадим
свойство, доступное только для чтения или только для записи. 

Публикация унаследованных свойств

Одной из возникающих при разработке новых компонентов задач является
публикация свойства, скрытого от посторонних глаз в родительском классе.
Например, потомки класса TWinControl наследуют более 70 свойств своего
предка, но по умолчанию в Инспекторе объектов отображается всего лишь 9:
Cursor, Height, HelpContext, Hint, Left, Name, Tag, Top и Width. Для того чтобы сде�
лать унаследованные свойства доступными во время разработки, необходи�
ма повторная декларация этих свойств, но уже в секции published исходного
кода компонента�потомка.

type
  TMyComponent = class(TWinControl)
. . .
  published

    property Align;          //унаследовано от TControl
end;

Инспектор объектов обеспечивает доступ только к свойствам, объявленным в сек�
ции published. Свойства, опубликованные в секции public, будут доступны только
из кода приложения. 

Организация доступа к полям объекта

Как уже упоминалось ранее, основная задача свойств – организация доступа
к внутренним полям объекта. Простейший вид взаимодействия свойства и со�
ответствующего ему поля называется прямым доступом (direct access). Пре�
дыдущий пример (с автомобилем) как раз демонстрирует использование пря�
мого доступа при организации операций чтения/записи. Здесь любое измене�
ние значения свойства Speed сразу передается в поле fSpeed. Но на практике
применение идеи прямого доступа, скорее, является исключением из правил. 

При проектировании нового компонента вы имеете уникальную возможность
еще на стадии разработки оказать услугу программистам, которые восполь�
зуются вашим творением. Каким образом? Вернемся к нашему TNewAutomobile
и его свойству Speed. Любой автомобиль имеет максимальный предел скоро�
сти, а в нашем случае пользователь может поместить в поле fSpeed значение,
превышающее скорость света. Каким образом устранить ошибку? Для этого
необходимо описать методы, контролирующие операции чтения и записи.
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type

  TNewAutomobile = class(TCustomControl)
  private
fSpeed: cardinal;
procedure SetSpeed(Value:cardinal);   //установка значения в поле
function GetSpeed : cardinal;         //чтение значения из поля
. . .  
  published
     property Speed: cardinal read GetSpeed write SetSpeed;
  end;

Метод, отвечающий за запись, всегда является процедурой и, как правило,
обладает единственным параметром. Второй параметр понадобится только
при работе со свойством типа массив. В качестве параметра Value внутренне�
му полю объекта передается новое значение. Процедура проверяет коррект�
ность вводимых данных и в случае успеха присваивает полю новое значение.

procedure TNewAutomobile.SetSpeed(Value:cardinal);
begin
if Value<=300 then fSpeed:=Value else ShowMessage(‘Недопустимое значение’);
end;

Метод, отвечающий за чтение, всегда оформляется в виде функции, которой
не передаются параметры. Единственным исключением будут функции,
осуществляющие чтение из свойства типа массив (в этом случае потребуется
параметр, определяющий индекс элемента в массиве) и чтение с использова�
нием команды index. Результат, возвращаемый функцией, должен иметь та�
кой же тип, как и у соответствующего свойства.

function TNewAutomobile.GetSpeed : cardinal;
begin
Result:=fSpeed;
end;

Для проверки корректности вводимых данных операция записи значения
скорости реализуется при помощи процедуры SetSpeed(). Этот метод не про�
пустит значений выше 300 км/ч. Чтение также осуществляется с использо�
ванием внутреннего метода будущего компонента – функции GetSpeed().

Согласно существующим соглашениям имена процедур, отвечающих за запись значе�
ний в поле, должны начинаться с приставки Set. Имена функций, обеспечивающих
чтение, – с приставки Get. Вторая часть имени включает название свойства, с ко�
торым работают эти методы, например SetSpeed(), GetSpeed().

Реализуемый внутри класса способ доступа к его внутренним полям базиру�
ется на одном из фундаментальных понятий ООП – инкапсуляции. Вы как
создатель нового компонента скрываете от программиста (который в даль�
нейшем воспользуется вашим компонентом) всю внутреннюю структуру
объекта. Да, в общем�то, ему и дела нет до того, что происходит внутри ва�
шего творения; главное, чтобы не было ошибок.



406 Глава 16. Создание компонентов
'��	�	���	� �����

В Delphi различают пять типов свойств (табл. 16.1), каждый из которых об�
ладает своими особенностями объявления и организации доступа.

Таблица 16.1. Типы свойств

)� ������ �� Borland ����� ��� �1� ��
� ���
�: �$�$����� ��$���� ���'� ���
������ ���������, 
� ���$�� …  процедурного типа.

������ ������

В соответствии с названием создание простых свойств несложно. Из приве�
денного ниже листинга видно, что в секции частных объявлений указаны
три поля объекта: целочисленное, строковое и символьное. Для обеспечения
доступа к этим полям в секции published объявлены три соответствующие
свойства. Если такой компонент окажется на форме, то внешний вид Ин�
спектора объектов будет соответствовать рис. 16.3. Обратите внимание, что
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type
  TMyComponent = class(TCustomControl)
  private
    { Private declarations }
    fInt:Integer;
    fStr:String;
    fCh:Char;
  protected
    { Protected declarations }
  public
    { Public declarations }
  published
    { Published declarations }
    property Int:Integer read fInt write fInt;
    property Str:String read fStr write fStr;
    property Ch:Char read fCh write fCh;
  end;

Перечислимые свойства
Перечислимое свойство может создаваться как на ос�
нове уже существующих перечислимых типов (TColor,
TCursor и т. п.), так и на базе нового типа, описанного
в процессе разработки компонентов. В примере мы
описываем класс TWeekDay, включающий в себя семь
значений дней недели. По принятой договоренности
имена элементов перечислимого типа должны начи�
наться с двух строчных символов, указывающих на
принадлежность к данному классу. Обратите внима�
ние, что в листинге класс TWeekDay описывается перед
объявлением разрабатываемого компонента. 

type TWeekDay =(wdMon, wdTu, wdWe, wdTh, wdFr, wdSa, wdSu);
type
  TMyComponent = class(TCustomControl)
  private
    { Private declarations }
    fDay:TWeekDay;
  published
    { Published declarations }
    property Day:TWeekDay read fDay write fDay;
  end;

Имейте в виду, что в ниспадающем списке Инспектора объектов возможные значе�
ния перечислимого свойства отображаются не в той последовательности, в кото�
рой были описаны в листинге, а в алфавитном порядке (рис. 16.4).

Свойство типа множество
Преимущество использования свойства типа множество над другими типа�
ми свойств заключается в предоставляемой возможности одновременного
выбора нескольких значений из состава множества. Для определения свой�

Рис. 16.3. Простые 
свойства

Рис. 16.4. Перечис/
лимые свойства
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ства такого типа предлагаю воспользоваться исходным кодом предыдущего
примера с днями недели. Дополним листинг строкой с объявлением типа
данных TSetWeekDay, являющимся множеством от TWeekDay, затем объявим по�
ле fSetWeekDay и соответствующее ему свойство SetWeekDay.

type TWeekDay =(wdMon, wdTu, wdWe, wdTh, wdFr, wdSa, wdSu);

type TSetWeekDay = set of TWeekDay;

type
  TMyComponent = class(TCustomControl)
  private
    { Private declarations }
    fSetWeekDay : TSetWeekDay;
  protected
    { Protected declarations }
  public
    { Public declarations }
  published
    { Published declarations }
    property SetWeekDay:TSetWeekDay read fSetWeekDay write 
fSetWeekDay;
  end;

На рис. 16.5 представлен вид Инспектора объектов,
отображающего компонент MyComponent1 со свойством
SetWeekDay. 

Свойство типа объект
Разработка компонентов со свойством типа объект потребует от программи�
ста максимальной внимательности. Мы обязаны предусмотреть не только
операции чтения/записи в поля объекта, но и методы создания и разруше�
ния экземпляра объекта. 

Допустим, перед нами поставлена задача сконструировать компонент, одно
из свойств которого умеет хранить данные о годе, месяце, дате и дне недели.1

Для этого объявим класс TDateObj = class(TPersistent) с полями: fYear:inte	
ger, fMonth:TMonth, fWeekDay:TWeekDay и fDay:TDay.

Для создания свойства типа объект желательно использовать классы�потомки
TPersistent.

uses Windows, Messages, . . .

type TMonth=(mnJan, mnFeb, mnMar, mnApr, mnMay, mnJun,
             mnJul, mnAug, mnSep, mnOct, mnNov, mnDec);

type TWeekDay =(wdMon, wdTu, wdWe, wdTh, wdFr, wdSa, wdSu);

type TDay =1..31;

1 Конечно, в этом случае проще всего использовать тип данных TDate, но это всего
лишь пример.

Рис. 16.5. Свойство 
типа множество
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type
   TDateObj= class(TPersistent)
private
   fYear:integer;
   fMonth:TMonth;
   fWeekDay:TWeekDay;
   fDay:TDay;
published
   property Year:integer read fYear write fYear;
   property Month:TMonth read fMonth write fMonth;
   property WeekDay:TWeekDay read fWeekDay write fWeekDay;
   property Day:TDay read fDay write fDay;
end;

type
  TMyComponent = class(TCustomControl)
  private
. . .

Подготовив класс, способный хранить указанные выше данные, перейдем
непосредственно к разрабатываемому компоненту TMyComponent. В секции
private опишем поле fDateObj типа TDateObj. В секции published объявляем
свойство DateObj с прямым доступом к полю (рис. 16.6). 

Вроде бы все, но если после этого скомпилировать мо�
дуль, Инспектор объектов откажется предоставить
нам доступ к вышеуказанному свойству. Дело в том,
что в памяти компьютера не существует экземпляра
класса TDateObj, и при попытке обратиться к нему
и его опубликованным свойствам мы получим указа�
тель в никуда – nil.1 

type
  TMyComponent = class(TCustomControl)
  private
       fDateObj:TDateObj;
  protected

    

  public
    

  published
       property DateObj:TDateObj read fDateObj 
                                 write fDateObj;

       Constructor Create(AOwner:TComponent); override;
       Destructor Destroy; override;
  end;

Выход из ситуации тривиален. Доработаем конструктор (вызываемый мето�
дом Create) объекта TMyComponent. Наша задача – создать экземпляр класса

1 Если вы еще не знакомы с методами Constructor и Destructor, то прервитесь и про�
чтите раздел «Методы Constructor и Destructor» далее в этой главе.

Рис. 16.6. Свойство 
типа объект
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TDateObj и сопоставить его с внутренним полем объекта fDateObj. К тому же
внутри конструктора можно позаботиться об инициализации полей объекта
fDateObj начальными значениями, например я «увековечил» в них дату на�
писания этих строк.

Constructor TMyComponent.Create(AOwner:TComponent);
begin
inherited Create(AOwner);

fDateObj:=TDateObj.Create;
with fDateObj do
begin
    fYear:=2000;
    fMonth:=mnAug;
    fWeekDay:=wdWe;
    FDay:=16;
end;
end;

Но и на этом наши трудности не закончились. Теперь стоит задуматься об ос�
вобождении ресурсов, занимаемых TDateObj. Ведь с разрушением экземпля�
ра класса TMyComponent в памяти компьютера останется теперь уже никому не
нужный экземпляр класса TDateObj. Для этого перепишем деструктор TMyCom	
ponent:

Destructor TMyComponent.Destroy;
begin
    fDateObj.Destroy;
    inherited Destroy;
end;

Заметьте, мы сначала уничтожаем объект, хранящий дату, и только затем
вызываем метод, освобождающий ресурсы, занимаемые TMyComponent.

Delphi не поддерживает так называемое множественное наследование – частный
случай наследования, когда класс создается на основе двух или более предков.
Но взамен компоненты Delphi допускают многократные последовательные вложе�
ния объектов�свойств друг в друга. Примером тому являются компоненты TChart,
TTreeView и TListView.

Свойство типа массив
Вы уже знакомы с компонентами, в перечне полей которых можно встретить
свойства Items, Lines и т. п. В них списки строк хранятся в массивах, доступ
к которым обеспечивается известными методами языка Object Pascal. 

Первым шагом для создания свойства�массива в новом компоненте должно
стать объявление массива с указанием его имени, количества элементов
и типа хранимых данных:

type TMyIntArray = Array [0..9] of integer;

Далее в секции private описывается внутреннее поле fMyIntArray компонента
типа TMyIntArray. Но затем привычная последовательность описания свойств
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будущего компонента нарушается. Это объясняется тем, что, к сожалению,
Инспектор объектов не приспособлен к отображению свойств типа массив.
Поэтому попытка разместить такое свойство в секции published не принесет
никаких результатов.

Ответ на вполне законный вопрос о том, каким образом в Инспекторе объек�
тов оказывается свойство�массив (например, Lines у компонента TMemo), вы
найдете в справочной системе, в разделах, посвященных созданию редактора
свойств и редактора компонента. А пока сообщаю, что обычно доступ к полю
реализуется в секции public.

type

  TMyComponent = class(TCustomControl)
  private
  fMyIntArray:TMyIntArray;
  protected
    function GetMyArrayUnit(ind : Integer):Integer;
    procedure SetMyArrayUnit(ind, value : Integer);
  public
  property MyArrayUnit[ind:Integer]:Integer read GetMyArrayUnit write SetMyArrayUnit;
  published

  end;
. . .
implementation

. . .

function TMyComponent.GetMyArrayUnit(ind:Integer):Integer;
begin

// Чтение элемента с индексом ind из массива
Result:=fMyIntArray[ind];
end;

procedure TMyComponent.SetMyArrayUnit(ind,value:Integer);
begin 

// Запись в массив значения value в элемент с индексом ind
fMyIntArray[ind]:=value;
end;

Чтение из массива обеспечивается функцией GetMyArrayUnit(ind : Integer):In	
teger, а запись в массив – процедурой SetMyArrayUnit(ind, value : Integer).
В качестве параметра в обоих методах обязательно присутствует индекс эле�
мента в массиве – ind.

Будьте внимательны! При создании свойства типа массив оно объявляется в сек�
ции public. Для организации доступа к элементам массива необходимо описание
как минимум двух внутренних методов компонента, отвечающих соответственно
за чтение и запись в массив.

Если свойство создается на основе многомерного массива, то помните, что
последовательность индексов в методах доступа должна точно соответство�
вать очередности объявления индексов у свойства.
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Директива INDEX
А знаете ли вы, что зачастую (втайне от наивного программиста) несколько,
казалось бы, абсолютно не похожих друг на друга свойств компонента зани�
маются обслуживанием одного и того же поля объекта? Для этого внутри не�
которых компонентов организован целый заговор между свойствами и по�
лем, и все это происходит при активном посредничестве команды Index. Для
раскрытия заговора предлагаю немедленно провести расследование.

Допустим, что в нашем компоненте объявлено внутреннее поле fMyRecord ти�
па TMyRecord. Запись TMyRecord предназначена для хранения трех строковых
переменных: FirstName, LastName и SurName.

type TMyRecord = Record
   FirstName, LastName, SurName : string;
end;

В секции published объявлены три различных свойства типа String. Однако
операции чтения/записи для этих свойств одни и те же. Различие только
в том, что каждому свойству присвоен свой личный индекс от 1 до 3. Значение
индекса передается в качестве параметра в методах GetString() и SetString().

type

TMyComponent = class(TCustomControl)
   private 
fMyRecord:TMyRecord;
function GetString(Index : Integer):string;
procedure SetString(Index : Integer; value : string);
. . .
  published
property FirstName : string Index 1 read GetString write SetString;
property LastName  : string Index 2 read GetString write SetString;
property SurName   : string Index 3 read GetString write SetString;
end;

Значение спецификатора индекса Index может варьироваться в пределах от
–2 147 483 647 до 2 147 483 647. Функциональное назначение индекса ста�
новится понятным при рассмотрении исходного кода методов чтения Get	
String() и записи SetString(). Индекс выступает в качестве параметра в опе�
раторе�селекторе case..of. 

function TMyComponent.GetString(Index:Integer):string;
begin

case Index of
1: result:=fMyRecord.FirstName; 
2: result:=fMyRecord.LastName;
3: result:=fMyRecord.SurName;
end;
end;

procedure TMyComponent.SetString(Index:Integer;value:string);
begin

case Index of
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1: fMyRecord.FirstName:=value;
2: fMyRecord.LastName:=value;
3: fMyRecord.SurName:=value;
end;
end;

В списке параметров функции чтения спецификатор индекса должен находиться на
последнем месте, а в процедуре записи он должен предшествовать параметру
с передаваемым значением.

Сохранение значений  свойств – команда Stored

По умолчанию Delphi самостоятельно сохраняет значения всех публикуемых
свойств компонента в файле формы (*.dfm), на которой он располагается. Вме�
сте с тем программист имеет возможность управлять этим процессом. Для
этого в составе строки, описывающей свойства, используется команда Stored. 

property Text: String read fText write fText stored False;//отказ от запоминания

Если после команды установлено значение false, то значение свойства не за�
поминается, а значение true заставит Delphi сохранить содержимое свойства
в файле формы.

После команды stored допустимо использовать функцию, возвращающую значение
типа Boolean.

Значения по умолчанию – команды Default и NoDefault
Команда Default предназначена для установки значения по умолчанию. В при�
веденном ниже примере для свойства Ind целого типа определяется значе�
ние, равное нулю:

property Ind: Longint read fInd write fInd default 0;

Команда NoDefault предназначена для перекрытия значений по умолчанию
у свойств, унаследованных от классов�предков. Следующая строка отменяет
значение по умолчанию унаследованного свойства Tag:

property Tag nodefault;

Директива Default имеет свои особенности при применении совместно со
свойствами типа массив. В этом случае команда информирует компонент,
что массив становится действующим по умолчанию свойством типа массив.
Что такое действующее по умолчанию свойство? Покажем на примере. До�
пустим, что у нашего компонента TMyComponent объявлено свойство Strings,
взаимодействующее с массивом строк fStrArray : TStrArray.

type TStrArray = array[0..99] of string[100];

type

  TMyComponent = class(TCustomControl)
  private
    fStrArray : TStrArray;
. . .
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  public
   property Strings[Index: Integer]: string read GetStr write SetStr; default;

Если такой компонент, скажем с именем MyComponent1, размещен на рабочей
форме, то программист сможет манипулировать со свойством типа массив
без ссылки на свойство Strings:

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
var s: string;
begin

MyComponent1[1]:=’Первый элемент массива’;     //обращение к свойству по умолчанию
MyComponent1.Strings[2]:=’Второй элемент массива’;
s:=MyComponent1[1];
end;

Класс в состоянии иметь только одно свойство типа массив с директивой default.
Попытки переписать такое свойство в дочерних классах могут привести к непред�
виденным последствиям.

Создание методов

Методы компонента – это процедуры и функции, объявленные внутри опи�
сания его класса (другими словами, инкапсулированные в классе). По их
вызову компонент должен выполнять какие�либо действия: производить
расчеты, изменять состояние полей, возвращать данные. При разработке
собственных методов старайтесь, чтобы их имена отражали функциональ�
ное назначение, не были перегружены параметрами и предоставляли воз�
можность изменения своего поведения в компонентах�потомках.

Классификация методов

При создании нового класса, наследующего свойства и методы своего предка,
вы рассчитываете на возможность переопределить часть методов, вложив
в них новые или слегка подкорректированные функциональные возможно�
сти своего класса. Такое решение полностью соответствует концепции объ�
ектно�ориентированного программирования и основывается на полимор$
физме. Но полиморфизм, как один из столпов ООП, может существовать
только при условии, что в родительском классе заложен механизм измене�
ния поведения дочернего класса.

Практически весь набор компонентов из библиотеки VCL Delphi предусмат�
ривает возможность переопределять поведение методов в своих потомках,
но, к сожалению, более половины компонентов сторонних разработчиков не
допускают дальнейшего совершенствования своих библиотек. Причин тому
две. Первая – это желание сохранить свои авторские права в каком�то при�
оритетном направлении. Такое решение спорно, но во всяком случае являет�
ся личным делом программиста. 

Вторая причина гораздо прозаичнее. Компоненты�наследники утрачивают
способность использовать преимущества полиморфизма из�за непрофессио�
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нального объявления разработчиком типа методов. Вот с этим надо бороть�
ся, для чего при создании компонента особое внимание стоит уделять стати�
ческим (static), виртуальным (virtual) и динамическим (dynamic) методам.
Кстати, последние два метода могут быть абстрактными (abstract).

Статический метод
По умолчанию любой вновь описанный метод становится статическим. Осо�
бенность такого метода заключается в его адресации. Она осуществляется
еще на стадии компиляции и компоновки проекта и будет неизменна (ста�
тична) до момента новой компиляции. Статическое связывание (Static
binding) обладает существенным преимуществом над всеми остальными ви�
дами адресации, поскольку обеспечивает самую высокую скорость вызова.
Но рука об руку с этим преимуществом шагает и убийственный недостаток
фиксированной адресации: статические методы не подлежат изменениям
в компонентах�потомках.

Рассмотрим пример с гипотетическим классом TAnimal и его наследником
TDog. В каждом из классов объявлен статический метод Run().

type TAnimal = class
     procedure Run;
end;

type TDog = class(TAnimal)
     procedure Run;
end;

В результате выполнения сообщается, чей метод «побежал»: 

procedure TAnimal.Run;
begin
ShowMessage(‘TAnimal.Run’);
end;

procedure TDog.Run;
begin
ShowMessage(‘TDog.Run’);
end;

Посмотрим, как классы TAnimal и TDog работают в обычном проекте. Ниже�
приведенный пример иллюстрирует особенности вызова статического мето�
да. Обратите внимание на второй вызов метода Animal.Run. Здесь объект Ani	
mal создан на базе объекта класса TDog, но, несмотря на это, вызов метода реа�
лизуется как Run() для класса TAnimal. Это объясняется тем, что в секции var
объектная переменная Animal объявлена как переменная класса TAnimal.

var
Animal: TAnimal; Dog: TDog; 
begin
Animal := TAnimal.Create;
Animal.Run;  // вызов метода TAnimal.Run
Animal.Destroy;
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Dog := TDog.Create;
Dog.Run;                    // вызов метода TDog.Run
Dog.Destroy; 
//пока вроде бы все хорошо, каждый зверь бежит правильно

Animal := TDog.Create;
//!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
//а сейчас объект Animal проявит “чудеса” наследования статических методов
Animal.Run;                 // вызов метода TAnimal.Run
TDog(Animal).Run;           // вызов метода TDog.Run
//!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
Animal.Destroy;
end;

Вывод: при вызове статических методов выбор процедуры или функции оп$
ределяется исключительно типом объектной переменной (в нашем случае
Animal: TAnimal). То, что объект создан на основе класса TDog, никакого значе�
ния не имеет. Компилятор все равно вызовет статический метод для класса
TAnimal. 

Если класс�наследник порожден от базового класса, то дочерний класс не сможет
переопределить действия статических методов своего родителя. Следовательно,
будет утрачена одна из основ ООП – полиморфизм.

Виртуальные и динамические методы
В отличие от статических методов, адреса виртуальных методов устанавли�
ваются не во время компиляции проекта, а во время выполнения программы
(run time); это так называемая косвенная адресация. Для этого производится
поиск адреса в специальной таблице виртуальных методов (Virtual Method
Table, VMT), которая существует для каждого класса и представляет собой
32�разрядные указатели на все виртуальные методы – как внесенные или пе�
рекрытые в последнем по иерархии классе, так и унаследованные от предков. 

В такой таблице все методы, описанные разработчиком, обладают положи�
тельными смещениями. Самый первый виртуальный метод, объявленный
программистом, имеет нулевое смещение, второй – +4, третий – +8 и т. д.
Отрицательные смещения зарезервированы для методов Delphi. Указатель
со смещением минус 4 описывает точку входа в деструктор Destroy(), минус
8 – метод FreeInstance(), минус 12 – метод NewInstance() и т. д. Таблица вир�
туальных методов осуществляет сравнительно быстрый вызов необходимых
функций, но ее недостаток – большое количество занимаемой памяти.

Динамические методы отличаются от виртуальных как способом хранения
адресов процедур, так и порядком поиска. Вы уже знаете, что при обраще�
нии к виртуальному методу компилятор просто находит адрес требуемой
процедуры или функции в VMT. Динамические методы перечислены в спе�
циальном списке отдельно от VMT. В список динамических методов конкрет�
ного класса включены только адреса методов, описанных в данном классе. 

Поиск необходимого метода производится в обратном порядке дерева насле�
дования. Если метод не найден в самом последнем дочернем классе, то поиск
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продолжается в его предке и так далее до TObject. По сравнению с виртуаль�
ными динамические методы обладают низким быстродействием, но при
этом список динамических методов занимает минимальный объем памяти.

По скорости вызова первое место занимают виртуальные методы, второе – дина�
мические. И наоборот, с точки зрения минимизации расхода памяти первое место
за динамическими методами, второе – за виртуальными.

Способ компоновки нестатических методов называют динамическим (Dyna/
mic binding).1 Благодаря динамической компоновке виртуальные и динами�
ческие методы допускают переопределение своего поведения у классов�по�
томков при помощи двух директив: Virtual – для виртуальных методов и Dy�
namic – для динамических. С точки зрения программирования практически
безразлично, какой из типов методов с целью поддержания полиморфизма
вы используете. 

type
TAnimal = class
procedure Run; virtual;
end;

или

type

TAnimal = class
procedure Run; dynamic;
end;

Директивы Override и Reintroduce, ключевое слово Inherited
Для переопределения поведения динамических и виртуальных методов в до�
черних классах предназначена команда override. Для знакомства с коман�
дой рассмотрим следующий листинг: 

type TAnimal = class
     procedure Run; virtual;
end;

type TCat = class(TAnimal)
     procedure Run; override;
end;

type TDog = class(TAnimal)
     procedure Run; override;
end;

В листинге объявлены три класса. В роли общего предка выступает класс
TAnimal с виртуальным методом Run(). Далее следуют дочерние классы TCat
и TDog. Обратите внимание на способ переопределения унаследованного ме�
тода Run() у потомков TAnimal. Для этого сразу за именем метода устанавли�
вается директива override.

1 Еще одно название: позднее связывание (Late binding).
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Имя и параметры нового метода компонента должны точно соответствовать
имени и параметрам переопределяемого метода предка. 

var  Animal: TAnimal;
begin
     Animal := TCat.Create;
     Animal.Run;            // вызов метода TCat.Run
     Animal.Destroy;

     Animal := TDog.Create;
     Animal.Run;            // вызов метода TDog.Run
     Animal.Destroy;
end;

Итак, директива Override переопределяет метод предка в новом классе. При�
чем метод имеет такое же имя и практически такое же описание, как у родите�
ля, однако его поведение у всей цепочки наследников полностью изменяется.

Если вы по какой�либо причине забудете указать директиву Override, то
унаследованный метод будет скрыт (но не отменен).

type
  TAnimal = class
    procedure Run; virtual;
  end;
  TCat = class(TAnimal)
    procedure Run;          // директива Override не указана
  end;

В классе TСat метод Run() не переопределяется, а декларируется как новый.

var
  Animal: TAnimal;
begin
  Animal := TCat.Create;
  Animal.Run;               // вызов метода Run класса TAnimal
end;

Как правило, подобные ошибки очень тяжело отлавливаются и могут изряд�
но попортить нервы даже программисту, съевшему пуд соли и написавшему
Word на ассемблере.

Если вы решили спрятать предварительно объявленный метод, то поможет
в этом директива reintroduce:

procedure Run; reintroduce;

Эта директива подавляет сообщения компилятора относительно уже суще�
ствующего одноименного виртуального (динамического) метода в классе�
предке.

Особая роль в организации полиморфного поведения отводится команде In�
herited. Задача команды – принудительный вызов унаследованного от пред�
ка метода из метода, переопределяемого потомком. Рассмотрим поведение
команды Inherited на примере с бегущими кошками. 
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Создайте новый компонент с базовым классом TAnimal, обладающим вирту�
альным методом Run(). Затем объявите два класса�наследника: TCat и TLion,
переопределяющих процедуру Run() своих предков.

type TAnimal = class(TWinControl)
public
  procedure Run; virtual;
end;

type TCat = class(TAnimal)
public
  procedure Run; override;
end;

type TLion = class(TCat)
public
  procedure Run; override;
end;

procedure Register;

implementation

procedure Register;
begin
  RegisterComponents('My Component', [TAnimal, TCat, TLion]);
end;

Далее каждая процедура Run() не делает ничего особенного, кроме вывода
сообщения о своем владельце. Но обратите внимание на наличие команды
Inherited в методах Run() классов TCat и TLion:

procedure TAnimal.Run;
begin
ShowMessage('TAnimal.run');
end;

procedure TCat.Run;
begin
inherited Run;
ShowMessage('TCat.run');
end;

procedure TLion.Run;
begin
inherited Run;
ShowMessage('TLion.run');
end;

Откомпилируйте модуль с «кошками», создайте новый проект обычного
приложения и разместите на его форме три новых компонента (они оказа�
лись на странице My Component палитры Delphi). Компоненты у нас получи�
лись не совсем визуальными, но это неважно. Поместите на форме три кноп�
ки и в обработчике события OnClick() каждой из них вызовите метод Run() со�
ответствующего компонента: Animal1.Run, Cat1.Run и Lion1.Run. 
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Надеюсь, что у вас получилось то, что я и обещал: при щелчке по кнопке
c вызовом метода Run() для Cat1 будет выведено два сообщения: 'TAnimal.run'
и 'TCat.run'. При щелчке по кнопке с методом Lion1.Run в дополнение к двум
предыдущим вы получите весточку, что лев тоже бежит.

Для лучшего усвоения повторюсь еще раз. Ключевое слово Inherited предна�
значено для вызова исходного метода родительского класса.

Если вызываемый родительский метод динамического типа, то после ключевого
слова Inherited не требуется упоминание имени унаследованного метода.

Абстрактные методы
Методы, объявленные абстрактными (abstract), не содержат никаких дейст�
вий и предназначены для переопределения внутри потомков данного класса.
Это в некотором роде обычная заглушка. В качестве абстрактных могут быть
объявлены только виртуальные или динамические методы.

type
TAnimal = class
procedure Sleep; dynamic; abstract;
end;

Для абстрактного метода бессмысленно писать какой�либо код в секции реа�
лизации проекта. Задача метода – послужить стартом для одноименного ме�
тода у своих потомков.

Абстрактный метод должен быть обязательно переопределен у потомков, в про�
тивном случае компилятор сгенерирует ошибку. 

Методы Constructor и Destructor

Для создания и инициализации экземпляра объекта используется специаль�
ный метод – конструктор. Синтаксис объявления схож со стандартным объ�
явлением процедуры, но,в отличие от него, должен начинаться с ключевого
слова constructor:

constructor Create;
constructor Create(AOwner: TComponent);

При создании нового компонента на базе уже существующего класса ваш
код будет примерно соответствовать приведенному ниже листингу:

type

  TNewPanel = class(TCustomPanel)
  private
      fNewIntProperty: Integer;
      NewStrProperty: String;
      fNewObjProperty: TPersistent;
  public
    constructor Create(AOwner: TComponent); override;
  end;
...
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Деструктор обязателен, если в компоненте созданы объекты для полей типа
Object. В этом случае вы обязаны предусмотреть способ уничтожения объек�
тов, на которые ссылаются поля. 

type

  TNewPanel = class(TCustomPanel)
  private
. . .
  public
constructor Create(AOwner: TComponent); override;
destructor Destroy; override;
  end;
. . .
implementation

. . .
destructor TNewPanel.Destroy;
begin

  fNewObjProperty.Destroy;
  inherited Destroy;
end;

Уничтожив объект, на который ссылается поле fNewObjProperty, деструктор
осуществляет вызов деструктора родительского объекта.

Обратите внимание на оператор inherited. Его задача – вызов переопределен�
ного нами родительского метода. Очень важно местоположение этого ключе�
вого слова в конструкторе и деструкторе объекта. Если ваш код находится
перед inherited, то сначала будут выполнены ваши команды, а потом роди�
тельский метод. И наоборот, если ваш код разместился после inherited, то
сначала вызывается унаследованный метод и только затем ваши команды.

Метод Loaded

Помимо инициализации объекта в момент его создания (с использованием
метода Create) есть возможность изменить его настройки и в момент загруз�
ки объекта. Для этого переопределяют поведение метода Loaded(). Эта проце�
дура заложена еще на уровне класса TComponent. Она вызывается после счи�
тывания параметров полей объекта из файла *.dfm перед тем, как он будет
показан на форме.

type TMyLabel = class(TCustomLabel)
. . .
  published
     procedure Loaded; override;
  end;
. . .
implementation

. . .
procedure TMyLabel.Loaded;
begin

inherited Loaded;
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if Width <=100 then Width:=100;

end;

В примере проверяются размеры компонента�метки TMyLabel. Если горизон�
тальный размер не превышает 100 пикселов, он устанавливается равным 100.

Создание событий

Событие – это реакция объекта на какое�то воздействие. Впервые с события�
ми мы познакомились, открыв страницу Events в инспекторе объектов Object
Inspector, на которой собраны опубликованные в компоненте обработчики со�
бытий. «Внутрь» события можно попасть, просто дважды щелкнув кнопкой
мыши по строке с именем события. В ответ Delphi любезно сгенерирует спе�
циализированную процедуру – обработчик события. 

В рамках обработчика события программисту предоставляется возможность
описать свой код – реакцию компонента на это событие. Однако это только
внешняя сторона медали. До сих пор благодаря принципу инкапсуляции на�
ше первоначальное представление об обработке событий было поверхност�
ным и все происходящее внутри объекта скрывалось от нас за семью печатя�
ми. Вот и настал час заглянуть внутрь события.

Благодаря событиям приложение осуществляет тесное сотрудничество с Mi�
crosoft Windows, программами, работающими под ее управлением, и поль�
зователем. В роли инициаторов события могут выступать операционная сис�
тема, пользователь и непосредственно сам объект. В соответствии с этим
в Delphi принята следующая классификация событий: 

• события системы (System events);

• события пользователя (User events);

• внутренние события (Internal events). 

События операционной системы – это отклик элемента управления на сооб�
щения Windows. Например, получив сообщение WM_PAINT, объект вызывает
процедуру перерисовки своей поверхности – событие OnPaint(). Самое харак�
терное событие, вызванное пользователем, – OnClick() – щелчок по элементу
управления. Генерация внутренних событий лежит на совести самого ком�
понента. Так, компонент TTable – кладезь событий подобного рода, например
BeforeEdit(), AfterPost(), BeforeDelete(). 

Обратите внимание, что имена обработчиков событий начинаются с приставки
On: OnClick(), OnKeyPress(), OnMouseUp().

В Delphi каждый обработчик события описывается особой типизированной
процедурой. Очень часто процедуру такого рода называют уведомителем
о происшедшем событии. Наиболее распространенным видом уведомления
считается TNoifyEvent:

type TNotifyEvent = procedure(Sender: TObject) of object;
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Уведомление содержит только один информационный параметр Sender –
указатель на элемент управления, сгенерировавший событие.

Уведомление – односторонний процесс. Механизм, обеспечивающий обратную связь
или предотвращающий дальнейшую обработку уведомления, отсутствует.

В самых тривиальных случаях возможностей уведомления TNoifyEvent впол�
не хватает. Например, при обработке щелчка по кнопке OnClick() програм�
мисту достаточно знаний о том, что генерируется событие закрытия формы
или вызова диалога печати и отправитель этого события – кнопка Button1. 

Но гораздо чаще возникают ситуации, в которых возможностей простейшего
уведомителя недостаточно. При нажатии клавиши на клавиатуре вам как
минимум надо знать, какая кнопка была утоплена и не были ли при этом на�
жаты служебные клавиши Shift, Ctrl и Alt. Щелкая кнопкой мыши, заодно не
мешает определить координаты курсора. Примеры можно продолжить. В та�
ких случаях необходимо применять специальные типы уведомителей, на�
пример таких как:

type TKeyEvent = procedure(Sender: TObject; var Key: Word; 
                           Shift: TShiftState) of object;
type TMouseEvent = procedure(Sender: TObject; Button: TMouseButton; 
                             Shift: TShiftState; X, Y: Integer) of object;

К сожалению, объем книги не позволяет привести весь перечень объявленных
в Delphi типов уведомителей. Самые важные из них уже рассмотрены в пре�
дыдущих главах, посвященных изучению компонентов (в частности, в главе 6
«Невидимые классы»). Познакомиться с большинством типов уведомителей
можно путем изучения модуля controls.pas (путь: Program Files\Borland\
Delphi8\Source\Vcl).

Каким образом описывается событие внутри компонента? Мы обнаружим
ответ в описании класса TControl. Рассмотрим фрагмент листинга из модуля
Controls, описывающий событие OnMouseMove(), возникающее при перемеще�
нии курсора мыши.

TMouseMoveEvent = procedure(Sender: TObject; Shift: TShiftState; 
                            X, Y: Integer) of object;
. . .
TControl = class(TComponent)
private
. . .
fOnMouseMove: TMouseMoveEvent;
. . .
procedure WMMouseMove(var Message: TWMMouseMove); message WM_MOUSEMOVE;

protected
. . .
procedure MouseMove(Shift: TShiftState; X, Y: Integer); dynamic;
property OnMouseMove: TMouseMoveEvent read fOnMouseMove write fOnMouseMove;



Создание событий 425
Это один из самых сложных примеров создания обработчика события, так
как он описан практически «с нуля». Но поняв принцип его работы, мы
вполне справимся с более легким заданием. Итак, начнем. 

Сердце события – процедура WMMouseMove(). Она вызывается при поступлении
в адрес компонента системного сообщения WM_MOUSEMOVE. В главах 22 и 27 мы
более подробно остановимся на вопросе обслуживания сообщений, а пока
достаточно знать, что за отправку этого сообщения отвечает Windows, а все
параметры сообщения (координаты курсора) сосредоточены в структуре Mes	
sage: TWMMouseMove. 

procedure TControl.WMMouseMove(var Message: TWMMouseMove);
begin
  inherited; //вызов метода предка
  if not (csNoStdEvents in ControlStyle) then
    with Message do
      if (Width > 32768) or (Height > 32768) then
        with CalcCursorPos do MouseMove(KeysToShiftState(Keys), X, Y)
      else MouseMove(KeysToShiftState(Keys), Message.XPos, Message.YPos);
end;
end;

После получения от системы сообщения о перемещении курсора и проверки
одного из флагов характеристики элемента управления TControlStyle проце�
дура передает управление методу уведомления MouseMove() с одновременным
сообщением о текущем состоянии мыши.

В секции private исходного кода TControl объявлено поле fOnMouseMove типа
TMouseMoveEvent. Особо отмечу, что это поле не предназначено для записи в не�
го каких�либо значений! Оно процедурного типа! Именно с этим полем и бу�
дет взаимодействовать знакомый нам по Object Inspector обработчик события
OnMouseMove(). 

Немного покопавшись в разделе реализации модуля, мы найдем код метода
уведомления о событии. Это классический пример организации вызова об�
работчика события. У потомков TControl вы сможете при необходимости до�
полнить его своими строками, например запретить реакцию на движение
мыши, если значение координаты X больше 100. Но в модуле controls, пожа�
луйста, ничего не изменяйте.

procedure TControl.MouseMove(Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
begin
if Assigned(FOnMouseMove) then FOnMouseMove(Self, Shift, X, Y);
end;

Поле процедурного типа FOnMouseMove проверяется с помощью функции As	
signed. 

function Assigned(var P): Boolean;

Если ее параметр не равен nil (в обработчике события OnMouseMove() написана
хотя бы одна строка кода), функция возвращает true, и после этого поле вы$
полняется; другими словами, выполняется соответствующее полю событие. 
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В заключение событие требуется объявить. Декларация обработчика собы�
тия весьма схожа с объявлением обычного свойства.1 Оно начинается ключе�
вым словом property и содержит спецификаторы чтения/записи (read/write):

property OnMouseMove: TMouseMoveEvent read fOnMouseMove write fOnMouseMove;

Вот и все. Теперь попробуем упорядочить все выше изложенное. Для того
чтобы заставить компонент реагировать на события, программисту необхо�
димо провести ряд мероприятий:

1. Если событие системное, то в первую очередь требуется выбрать сообще�
ние Windows, поступление которого в адрес компонента приведет к гене�
рации события.

2. Подобрать существующий или описать новый тип события, простейшим
из которых является уведомление TNotifyEvent.

3. В секции private объявить поле выбранного процедурного типа.

4. Описать метод отправления уведомления о событии с учетом всех пара�
метров выбранного типа события.

5. Объявить событие в секции published.

Переопределение поведения стандартных событий
При создании новых компонентов программист чаще сталкивается не с про�
блемой разработки событий с чистого листа, а с более простой задачей пере�
определения поведения уже описанных в предке стандартных событий. Та�
кой процесс называется переопределением метода уведомления о событии.
Допустим, что мы разрабатываем новый тип кнопки с нестандартной обра�
боткой события OnClick():

По принятому соглашению метод отправления уведомления о событии  называет�
ся так же, как и соответствующий ему обработчик события, но без приставки On,
например OnClick() – Click(), OnKeyDown() – KeyDown() и т. п.

type TMyButton = class(TButton)
  protected
     procedure Click; override; //переписываем унаследованную процедуру
  end;
. . .
implementation
. . .
procedure TMyButton.Click;
begin
{Ваш код}
inherited; //при необходимости вызывается код унаследованного обработчика
{Ваш код}
end;

1 Вас не должно смущать, что обработчик события декларирован в секции защи�
щенных объявлений private. В потомках класса TControl он публикуется в секции
published.
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Тип обработчика OnClick() – TNotifyEvent; он самый простой и не требует па�
раметров (за исключением Sender : TObject). 

А вот пример более сложного события обработки нажатия клавиши – OnKey	
Press(). Напомню, что обработчик TKeyPressEvent способен контролировать
ASCII�символ, введенный с клавиатуры.

type
  TNumEdit = class(TCustomEdit)
  protected
     procedure KeyPress(var Key: Char); override;
  end;
. . .
implementation
. . .
procedure TNumEdit.KeyPress(var Key: Char);
begin
inherited;
if ((KEY<'0') or (KEY>'9')) and (KEY<>#8) then Key:=#0;
end;

Изменив поведение метода уведомления о событии KeyPress() в потомке
обычной строки ввода TNumEdit = class(TCustomEdit), мы создали новый ком�
понент, не допускающий ввода нецифровых символов.

В справочной системе Delphi, в разделе «Component Writer’s Guide», представлен ряд
примеров создания собственных компонентов. Примеры снабжены подробными по�
шаговыми инструкциями и после прочтения этой главы не вызовут особых затруд�
нений.

Пиктограмма компонента
Каждый из компонентов стандартной библиотеки компонентов Delphi снаб�
жен индивидуальной пиктограммой, облегчающей программисту поиск не�
обходимого компонента в палитре.

При инсталляции нового компонента Delphi ищет
пиктограмму в файле ресурса *.dcr (рис. 16.7), при�
чем имя файла ресурса должно совпадать с именем
модуля с исходным кодом (PAS) вашего компонента.
В случае успеха на палитре компонентов окажется
соответствующая пиктограмма, в противном случае
будет подставлена картинка по умолчанию. 

Допустим, что вы разработали два новых компонента
TNewLabel и TNewButton. Листинг с их кодом называется
NewComp.pas. Для того чтобы дополнить эти компонен�
ты личными пиктограммами, необходимо произвести следующие действия:

1. Запустить программу Image Editor (меню Delphi → Tools → Image Editor).

2. В Image Editor создать новый файл ресурса компонента (File → New → Compo�
nent Resource File (DCR)).

Рис. 16.7. Файл ресур/
са компонента
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3. Сохранить файл ресурса под именем NewComp.dcr в том же каталоге, где на�
ходится модуль NewComp.pas.

4. Создать два битовых изображения размером 24×24 пиксела, используя
меню редактора изображений (Resource → New → Bitmap).

5. Переименовать Bitmap1 в TNewLabel, а Bitmap2 соответственно в TNewButton.

6. Дважды щелкнуть по названию растрового изображения и нарисовать в ре�
дакторе рисунок, соответствующий данному компоненту.

7. Сохранить изменения в файле.

Если все сделано правильно, при инсталляции нового компонента на палит�
ре Delphi окажется ваша пиктограмма.

Подключение файла справки к компоненту

Даже самый совершенный компонент, но не обеспеченный подробной спра�
вочной информацией, вряд ли будет востребован другими программистами.
Контекстно�зависимая справка, вызываемая по нажатию функциональной
клавиши F1, стала настолько привычной и удобной для программиста, что ее
отсутствие в лучшем случае вызовет раздражение.

Конструирование файла помощи включает в себя следующие шаги: 

1. Организация точек входа в справку.

2. Формирование контекстно�зависимой помощи.

3. Подключение файла HLP к Delphi.

Рекомендации по содержанию файла помощи

Нет смысла изобретать велосипед, предлагая пользователям новое видение
справки для компонента. Дизайн, состав и предлагаемые услуги файла по�
мощи должны быть сопоставимы с отработанной и, на мой взгляд, удобной
системой справочной поддержки, предлагаемой Delphi.

На главной странице справки должна обязательно присутствовать информа�
ция с кратким описанием компонента (назначение и основные функцио�
нальные возможности). Пользователь должен быть проинформирован о том,
в каком модуле объявлен ваш компонент и есть ли какие�либо особенности
по его подключению к Delphi. 

Главная страница обязана обеспечивать взаимодействие с дочерними окна�
ми справки, в которых пользователь мог бы узнать:

• о месте компонента в иерархии классов Delphi;

• о свойствах компонента;

• о методах компонента;

• об обработчиках событий компонента.

В процессе проектирования приложения главная страница просто обязана
вызываться нажатием функциональной клавиши F1 в том случае, если ком�
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понент находится в фокусе. То же самое должно происходить при нажатии
F1, когда в фокусе ввода окажется одно из свойств или обработчиков собы�
тий, представленных в Инспекторе объектов. Однако в этом случае отобра�
жается не главная страница справки, а тема, соответствующая выбранному
свойству или событию.

Все ключевые слова и фразы вашего справочного файла должны выводиться
в разделе Index справочной системы и обеспечивать однозначное соответст�
вие с нужной темой.

Для более тесной интеграции вашего файла помощи со всей справочной сис�
темой Delphi желательно позаботиться о ссылках из вашего справочного
файла в справку Delphi, особенно в части иерархии наследования (свойства
и методы, полученные от стандартных компонентов VCL). 

Для связи с объектными классами, свойствами, методами или событиями,
описанными в справке Delphi, используют макрос Alink (AL), который под�
держивается практически всеми системами проектирования справки и име�
ет следующий синтаксис:

ALink(keyword[; keyword] [, type[, topic	ID [, window	name]]])

Макрос обеспечивает поиск темы по скрытым от пользователя ключевым
словам и их комбинациям. Ключевое слово передается в параметре keyword.
Параметр type определяет действия при нахождении одного или более ключе�
вых слов. Если параметр не определен, выводится диалоговое окно Topic Found
(Найденные темы). Параметр topic	ID указывает тему, выводимую в системе
справки в случае неудачного окончания поиска. И наконец, параметр window	
name определяет тип окна, в котором будет показана найденная тема.

Макрокоманда ALINK ищет ключевое слово в текущем справочном файле. Для того
чтобы поиск осуществлялся во всей справочной системе Delphi, ваш файл должен
быть связан с соответствующими файлами ключевых слов .CNT. 

Все справочные файлы Delphi сосредоточены в папке Program Files\Bor/
land\Delphi8\Help.

Резюме

Рано или поздно программист сталкивается с проблемой отсутствия на па�
литре компонентов Delphi элемента управления с какими�то уникальными
возможностями. Именно в этом случае и пригодится умение создавать новые
компоненты. В последующих главах мы не раз столкнемся с необходимо�
стью создания нового (или совершенствования существующего) класса, при
этом самыми лучшими нашими помощниками станут три кита ООП: насле�
дование, инкапсуляция и полиморфизм. 
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приложением

Пользовательский интерфейс современного глубоко продуманного прило�
жения предоставляет возможность прийти к одному и тому же результату
несколькими путями. Например, для вставки текстовой строки из буфера
обмена в документ Microsoft® Word® пользователь вправе воспользоваться
одним из 4�х возможных вариантов: выбрать пункт Вставка главного меню
или одноименный пункт контекстного меню, щелкнуть по соответствующей
кнопке панели инструментов или нажать сопоставленную операции вставки
данных комбинацию быстрых клавиш. 

Наличие четырех способов вставки текста из буфера не означает, что в лис�
тинге программы четырежды повторен один и тот же код. Такое решение бы�
ло бы нелепым. Тем более, что в Delphi предусмотрена прекрасная возмож�
ность назначения одного и того же обработчика события для нескольких эле�
ментов управления. Программисту достаточно описать щелчок по пункту ме�
ню и затем подключить к этому событию все остальные элементы управления. 

Однако совместное использование одной процедуры обработки события не�
сколькими элементами управления в свою очередь порождает другой недос�
таток – взаимные ссылки. Наличие большого числа ссылок между элемента�
ми управления неблаготворно сказывается на читабельности листинга и
в конце концов внесет в исходный код программы путаницу.

Для полноты картины обсудим еще одну небольшую тему. В серьезных про�
граммных продуктах состояние элементов управления всегда отражает те�
кущую обстановку. Так, если буфер обмена пуст, то кнопки и пункты меню,
отвечающие за вставку данных из буфера, перейдут в пассивный режим
и всем своим видом покажут пользователю, что обращение к ним бессмыс�
ленно. А теперь представьте, сколько и в каких местах кода надо наставить
ловушек для динамического отслеживания наличия в буфере обмена дан�
ных, дабы установить соответствующие элементы управления в актуальный
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режим. Кроме того, рассматриваемая задача усложняется еще и тем, что
к буферу обмена могут одновременно обращаться несколько приложений.

Из вышесказанного следует вывод о наличии проблемы
организации централизованного управления приложе�
нием. Выходом из сложившейся ситуации может стать:

1. Концентрация управляющего приложением кода
«в руках» специального элемента управления, спо�
собного предоставлять свои услуги всем остальным
элементам управления. 

2. Создаваемый центр управления должен обеспечить
простой и эффективный способ анализа окружаю�
щей обстановки с целью перевода элементов управ�
ления в актуальное состояние. Для этого создавае�
мый элемент должен уметь влиять на ключевые
свойства (такие как Enabled, Visible, Checked и т. д.)
взаимодействующих с ним визуальных элементов
управления.

Начиная с Delphi 4 для решения перечисленных задач в состав VCL были
введены особые элементы – командные объекты, основу которых составляет
класс TBasicAction. В настоящей главе мы познакомимся с наиболее часто
применяемой реализацией команды – классом TAction (рис. 17.1).

На палитре компонентов мы не обнаружим отдельный командный объект. Потом�
ки TBasicAction нуждаются в специализированном хранилище, в роли которого вы�
ступают такие элементы управления, как TActionList (страница Standard)
и TActionManager (страница Additional).

Команда – класс TAction
Наиболее распространенным (но далеко не единственным) типом команды
считается экземпляр класса TAction. Вне зависимости от типа команда реша�
ет двуединую задачу: во�первых, централизует определенный управляющий
код и, во�вторых, обеспечивает право вызова этого кода различными элемен�
тами управления. Для того чтобы понять это мудреное определение, обра�
тимся к простому примеру. Создайте новый проект и на его главной форме
расположите следующие элементы управления: список команд TActionList,
главное меню TMainMenu, всплывающее меню TPopupMenu, кнопку любого типа,
например TButton и диалог TOpenDialog.

Дважды щелкните по списку команд и, нажав кнопку New Action в появив�
шемся редакторе, создайте новую команду. Допустим, что назначение на�
шей команды – вызов диалогового окна выбора файла. В соответствии с этим
вносим изменения в следующие свойства новорожденной команды:

Caption:= 'Открыть'; Hint:= 'Открыть файл'; ShortCut:= 'Ctrl+O';

И мы подошли к самому главному: управляющий код команды описывается
в ее событии OnExecute():

TContainedAction

TComponent

TBasicAction

TCustomAction

TAction

Рис. 17.1. Иерархия 
TAction
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Свойство Action доступно в Инспекторе объектов, поэтому для подключения
элемента управления к команде программисту достаточно пару раз щелк�
нуть кнопкой мыши (рис. 17.2).

В момент связывания команды с элементом управления в недрах VCL проис�
ходит ряд событий, о которых стоит знать. Внутри элемента управления,
устанавливающего связь с командой, втайне от нас формируется специаль�
ный объект. Класс создаваемого объекта определяется типом элемента
управления, но в любом случае это будет один из потомков класса TBasicAc	
tionLink (рис. 17.3). 

Вновь созданный объект интегрируется в элемент управления и берет на се�
бя обязанности по организации взаимодействия между компонентом и ко�
мандой. Визуально появление посредника отразится на свойствах Caption,

Пункт меню связывается с командой
nMenultem.Action:=FileOpen1;

Весь список команд хранится
в компоненте ActionList

Рис. 17.2. Связывание компонента с командой

TActionLink

TObject

TBasicActionLink

TMenuActionLink TActionClientLink

TCustomizeActionLink

TToolButtonActionLink

TControlActionLink

TWinControlActionLink

TButtonActionLink

Рис. 17.3. Иерархия связывающих классов



434 Глава 17. Централизованное управление приложением
Checked, Enabled, HelpContext, Hint, ImageIndex, ShortCut и Visible нашего эле�
мента управления. Содержимое перечисленных полей обновится в соответ�
ствии со значениями в аналогичных свойствах командного объекта TAction. 

Но самое главное в том, что с этого момента элемент управления получит пра�
во на вызов метода Execute() команды. Как правило, для этого автоматически
переопределяется обработчик события OnClick(). Так что теперь щелчок по
кнопке или пункту меню вызовет событие OnExecute() командного объекта.

Абстрактный класс TBasicActionLink – лишь верхушка иерархии связываю�
щих классов, играющих роль посредника между элементом управления и
командным объектом. Тип посредника определяется особенностями элемен�
та управления. Например, пункты меню пользуются услугами класса TMenu	
ActionLink, оконные элементы управления – TButtonActionLink и т. д. При
проектировании обычного приложения необходимость в прямом обращении
к потомкам TBasicActionLink появляется весьма редко, однако эти знания мо�
гут пригодиться при разработке своих собственных элементов управления.

Выполнение команды

Ключевым методом любого командного объекта считается функция:

function Execute : Boolean;

Метод вызывается автоматически в момент щелчка по элементу управле�
ния, связанному с командой. Выполнение команды сопровождается каска�
дом весьма схожих по смыслу событий (табл. 17.1).

Таблица 17.1. Последовательность генерации событий при выполнении команды

Первые два события, представленные в табл. 17.1, описываются типизиро�
ванной процедурой:

type TActionEvent = procedure (Action: TBasicAction; var Handled: Boolean) of object;

В первом параметре Action окажется ссылка на команду, чей метод Execute()
сейчас вызывается. Манипулируя параметром Handled, мы сможем разре�
шить (false) или запретить (true) дальнейшее выполнение команды. В сле�
дующем листинге перед вызовом команды удаления записи из таблицы про�
веряется, не является ли удаляемая запись архивной.

procedure TForm1.ActionList1Execute(Action: TBasicAction; var Handled: Boolean);
begin

№ Источник Событие Описание

1. TActionList или

 TActionManager

property OnExecute
: TActionEvent;

Событие генерируется у списка команд или
менеджера команд в зависимости от того,
кому из них оно принадлежит.

2. TApplication property OnAction	
Execute : TAction	
Event;  

Событие вызывается, если команда не была
обработана на уровне TActionList или TActi	
onManager.

3. TAction property OnExecute
: TNotifyEvent; 

Событие произойдет, если команда не была
обработана в двух предыдущих событиях.
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if (Action=acDeleteRecord) and (Table1.FieldByName('Archive').asBoolean=True) then
    begin
      ShowMessage('Попытка удалить архивную запись!');
      Handled:=True;          //признак обработки события 
    end else Handled:=False;
end;

Если в результате выполнения события программист передаст в параметр
Handled значение true, то это послужит поводом для отказа от обработки ко�
манды в последующих событиях. 

Установка команды в актуальное состояние

Ко второму по значимости событию, описанному в классе TBasicAction, отно�
сится событие обновления статуса команды: 

property OnUpdate : TNotifyEvent;

Благодаря OnUpdate() мы сможем установить команду (и конечно же, связан�
ные с ней элементы управления) в актуальное, отвечающее текущей обста�
новке состояние. Допустим, что в нашем проекте применяется некая коман�
да acPaste : TAction, предназначенная для вставки текстовых данных из бу�
фера обмена. Вполне естественно, что эта команда должна активизироваться
только тогда, когда буфер обмена содержит текстовые данные; в противном
случае целесообразно ее заблокировать. Таким образом мы проинформиру�
ем пользователя о невозможности получения данных из буфера. Благодаря
наличию события OnUpdate() решение этой на первый взгляд тяжелой задачи
переходит в разряд тривиальных:

uses Clipbrd;
{$R *.dfm}
procedure TForm1.acPasteUpdate(Sender: TObject);
begin
acPaste.Enabled:= (Clipboard.HasFormat(CF_TEXT)) and (Clipboard.AsText<>#0);
end;

В рамках события проверяется, являются ли хранящиеся в буфере обмена
данные текстом (см. главу 22 «Обмен данными между процессами») и что бу�
фер не пуст, и только при выполнении этих условий команда acPaste активи�
зируется. В терминах Windows это называется процессом обновления ко/
манд (command updating).

У потомков TBasicAction событие OnUpdate() вызывается в отдельном фоновом
потоке именно в тот момент, когда связанный с командой элемент готовится
к выводу на экран. Благодаря этому команда способна контролировать текущую
обстановку с минимальным расходом системных ресурсов. Такое решение называет�
ся подходом обновления по требованию (update�on�demand approach).

Настройка поведения всплывающей подсказки

Как и практически все элементы управления, командный объект имеет право
на показ всплывающей подсказки, текст которой устанавливается в свойстве:
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property Hint: String; 

В момент останова курсора мыши над любым связанным с командой компо�
нентом генерируется событие:

property OnHint: THintEvent; 
type THintEvent = procedure (var HintStr: string; var CanShow: Boolean) of object;

Это событие может понадобиться для изменения выводимого по умолчанию
текста подсказки HintStr или для запрета его показа вообще (путем передачи
в CanShow значения false).

Связь команды со своим контейнером – 
класс TContainedAction

Командный объект должен храниться в специальном компоненте�контейне�
ре TActionList или TActionManager. Команда поддерживает связь со своим кон�
тейнером. Эта возможность заложена на уровне класса TContainedAction (см.
рис. 17.1). Для идентификации контейнера, которому принадлежит коман�
да, предназначено свойство: 

property ActionList : TCustomActionList;

Индекс команды в списке контейнера находится в свойстве:

property Index : Integer; 

Исключительно для удобства программиста во время разработки проекта
команды могут группироваться по категориям. Название категории при�
сваивается свойством:

property Category : string; 

Анализируя хранящиеся в этом свойстве текстовые данные, контейнеры TActi	
onList и TActionManager способны быстро отфильтровывать команды определен�
ной категории (см. рис. 17.5), тем самым упрощая поиск требуемой команды.

Компоненты�контейнеры для командных объектов
Современные версии Delphi вооружены
двумя компонентами, специализирую�
щимися на обслуживании командных
объектов. Это список команд TActionList
и менеджер команд TActionManager. Осно�
ву этих контейнеров составляет класс
TCustomActionList (рис. 17.4); именно он
отвечает за создание, хранение и уничто�
жение команд. 

В период разработки проекта заполнение
контейнеров осуществляется с помощью
специального редактора, позволяющего
манипулировать командами. Редактор

TCustomActionList

TComponent

TCustomActionManagerTActionList

TActionManager

Рис. 17.4. Иерархическое дерево 
контейнеров команд
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вызывается двойным щелчком левой кнопкой мыши по контейнеру или из
его всплывающего меню.

Список команд – класс TCustom ActionList

В базовом классе TCustomActionList инкапсулированы свойства и методы,
обеспечивающие механизм хранения командных объектов. Доступ к кол�
лекции команд обеспечивает свойство:

property Actions[Index: Integer]: TContainedAction;

Обращение к отдельной команде производится по ее индивидуальному ин�
дексу, начиная с 0 и заканчивая ActionCount	1. Общее число команд в списке
описывается свойством: 

property ActionCount : Integer; 

Контейнеры команд обладают некоторым перечнем прав по отношению
к своим подопечным. В первую очередь это методы добавления и удаления
команды: 

procedure AddAction(Action: TContainedAction); 
procedure RemoveAction(Action: TContainedAction); 

Оба метода объявлены в секции protected класса и поэтому запрещены для
вызова из кода приложения. Однако упомянутые процедуры могут приго�
диться разработчику при построении на основе TCustomActionList своих собст�
венных компонентов. Еще одно суверенное право контейнера – приказ на
выполнение хранящейся в нем команды:

function ExecuteAction(Action: TBasicAction): Boolean; override; 

Выполнение метода приведет к генерации события OnExecute(). Функция
вернет true в случае, если в рамках вызванного обработчика события коман�
да была успешно выполнена. Кроме того, контейнер способен запретить всем
принадлежащим ему командам реагировать на запросы пользователя. Для
этого предназначено свойство: 

property State : TActionListState; 
type TActionListState = (asNormal, asSuspended, asSuspendedEnabled);

В момент создания свойству присваивается значение asNormal. Это нормаль�
ное состояние, разрешающее содержащимся в контейнере командам реаги�
ровать на действия пользователя. В состояниях asSuspended и asSuspendedE	
nabled все принадлежащие элементу управления команды перестают выпол�
нять запросы пользователя. 

Разница между последними двумя состояниями состоит в оказываемом
влиянии на свойство Enabled компонентов TAction. Так, перевод TActionList
в состояние asSuspended или asSuspendedEnabled просто запрещает компонен�
там TAction выполнять запросы пользователя. В дополнение к этому состоя�
ние asSuspendedEnabled устанавливает свойство Enabled всех команд в true; это
требуется при разработке командных панелей (TActionBars).
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Еще одно заслуживающее внимания свойство класса TCustomActionList под�
ключит к контейнеру набор изображений, что позволит сопоставить каждой
команде отдельную пиктограмму. Для этого достаточно указать индекс по�
нравившейся нам картинки в свойстве ImageIndex командного объекта.

property Images: TCustomImageList;

Список команд TActionList способен реагировать на четыре события, основ�
ным из которых является OnExecute(). Это событие вызывается перед нача�
лом выполнения любой хранящейся в списке команды:

property OnExecute: TActionEvent; 
type TActionEvent = procedure (Action: TBasicAction; var Handled: Boolean) of object;

При любом изменении в составе хранящихся в списке команд генерируется
событие:

property OnChange: TNotifyEvent; 

Сразу за OnChange() вызывается событие:

property OnStateChange: TNotifyEvent; 

Значительный интерес представляет обработчик события, позволяющий
программисту централизованно устанавливать хранящиеся в списке коман�
ды в так называемое актуальное состояние:

property OnUpdate: TActionEvent; 

Особенность этого события в том, что оно вызывается в момент простоя при�
ложения. В его рамках программист переводит команды в состояние, соот�
ветствующее сложившейся обстановке. Как правило, это сводится к включе�
нию или отключению свойства Enabled командных объектов, например к ак�
тивизации кнопки печати при наличии активного документа и ее выключе�
нию, когда такого документа нет. Аналогичным обработчиком события
обладает каждая отдельная команда.

Список команд – класс TActionList
Список команд (класс TActionList) – невизуаль�
ный элемент управления, размещенный на стра�
нице Standard палитры компонентов. Для заполне�
ния списка командами дважды щелкните по нему
левой кнопкой мыши. В результате откроется ок�
но специализированного редактора (рис. 17.5). 

По умолчанию список команд Actions пуст. Про�
граммист заполняет его командами TAction и лю�
быми стандартными командами из заранее подго�
товленного перечня. Исключительно для удобст�
ва пользователя команды могут быть группирова�
ны по определяемым программистом категориям.
Выбор в левом списке редактора той или иной ка�

Рис. 17.5. Редактор 
TActionList
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тегории отфильтрует только команды указанной группы. При желании
можно отказаться от фильтрации команд, выбрав в списке Categories строку
All Actions.

Все свойства, методы и обработчики событий списка команд TActionList
унаследованы от родительского класса TCustomActionList.

Менеджер команд – класс TActionManager
Менеджер команд TActionManager также построен на основе класса TCustomAc	
tionList (рис. 17.4), благодаря чему он умеет все, чему научен его коллега по
цеху TActionList: создавать, хранить и управлять командными объектами
приложения. Но на этом перечень его возможностей не исчерпывается. 

Изюминка компонента в том, что он способен существенно помочь в проек�
тировании интерфейса ультрамодного приложения с популярными сегодня
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томатически создает экземпляр класса TActionClientItem. Основная задача
этого объекта – представление интерфейса конкретной команды для пользо�
вателя с возможностью ее вызова. 

На этом круг обязанностей TActionClientItem не исчерпывается, но на данном
этапе этих знаний пока достаточно. Во время работы приложения команд�
ные панели разрешают пользователю подстраивать интерфейс приложения
под себя, например изменять состав отображаемых команд.

Редактор менеджера команд

Встроенный редактор команд вызывается двойным щелчком левой кнопки
мыши по компоненту TActionManager или из его контекстного меню. Редактор
содержит три страницы: Toolbars – страница командных панелей, Actions –
страница команд и Options – страница опций.

Страница Toolbars (рис. 17.7) организует взаимодействие менеджера команд
с панелью команд TActionToolBar и командным меню TActionMenuBar. Перечень
связанных с менеджером командных панелей окажется в списке Toolbars. Вы�
деленные в списке командные панели можно удалить при помощи кнопки
Delete. Кроме того, можно создавать (кнопка New) новые экземпляры панели
TActionToolBar.

Страница команд Actions (рис. 17.8) предназначена для редактирования со�
става командных объектов, принадлежащих менеджеру команд. По функ�
циональной нагрузке она весьма схожа с рассмотренным ранее редактором
компонента TActionList (рис. 17.5). Страница Actions менеджера команд так�
же содержит два списка. Правый список отображает команды менеджера,
а левый позволяет группировать команды по категориям. 

Для размещения на командной панели той или иной команды достаточно,
удерживая левую кнопку мыши, перетащить эту команду на панель. Если

Рис. 17.7. Страница ToolBars Рис. 17.8. Страница Actions
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планируется использовать менеджер команд совместно с командным меню
TActionMenuBar, то содержащиеся в менеджере команды целесообразно сгруп�
пировать по категориям. В этом случае перенос команд на поверхность TAc	
tionMenuBar производится не по отдельности, а целой группой. Для этого вы�
делите строку с именем группы в списке Categories и, удерживая левую кноп�
ку мыши, перенесите всю группу на поверхность командного меню. Точно
такое же действие производится и при создании подменю.

Обратите внимание на псевдокнопку Drag to create Separators в левом нижнем
углу страницы Actions редактора. Приставку «псевдо» кнопка заслужила за
то, что щелчок по ее поверхности не приводит ни к какому результату. На
самом деле кнопка предназначена для создания на командных панелях раз�
делительных полос, причем это достигается при перетаскивании кнопки
в то место командной панели, в котором планируется создать разделитель.
Впрочем, на ней так и написано «Перетащи для создания сепараторов».

В момент переноса команды на командную панель внутри нее автоматически соз�
дается экземпляр класса TActionClientItem. Этот объект описывает характери�
стики, связанные с индивидуальными особенностями оформления команды на пане�
ли. Кроме того, TActionClientItem контролирует частоту обращения пользовате�
ля к команде, благодаря чему можно скрывать редко используемые команды.

Взаимодействие менеджера с командными панелями

Ранее уже отмечалось, что менеджер команд в первую очередь нацелен на
совместную работу с командными панелями TActionToolBar и TActionMenuBar.
Именно эти элементы управления умеют размещать на своей поверхности
команды. Каждый раз в момент подключения очередной панели к менедже�
ру внутри него создается новый экземпляр класса TActionBarItem. Сформиро�
ванный объект станет играть роль посредника между менеджером и данной
панелью. Все названные посредники хранятся в коллекции: 

property ActionBars : TActionBars;

Коллекция TActionBars и член коллекции TActionBarItem обладают весьма
скромным перечнем интуитивно понятных свойств и методов. Отметим
главное: менеджер команд позволяет обратиться к элементу коллекции TAc	
tionBarItem, а через него – к панели команд, подключенной к менеджеру.
Для этого требуется указать номер элемента коллекции и обратиться к его
свойству ActionBars:

ActionManager1.ActionBars[0].ActionBar.SetFocus;

В период разработки проекта командная панель автоматически подключается
к списку ActionBars, когда программист перетащит на нее самый первый команд�
ный объект.

Если «порыться» в недрах компонента, то, к удивлению, можно найти поле,
хранящее еще одну коллекцию командных панелей:

property DefaultActionBars : TActionBars;
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На первый взгляд это повторение свойства ActionBars. Однако это не совсем
так. Этим свойством следует воспользоваться при необходимости вернуть
все панели к первоначальному виду.

Настройка интерфейса приложения во время его выполнения

Разработчики компании Borland учли естественную тягу человека к укра�
шательству. Благодаря менеджеру команд пользователь получает весьма
удобную возможность во время работы давным�давно скомпилированного
приложения настраивать интерфейс командных панелей:

• Изменять состав команд, отображаемых на панели.

• Подбирать цветовую схему для отображения панели на экране.

Изменение состава команд – диалог TCustomizeDlg
Благодаря менеджеру команд интерфейс современного приложения пере�
стает быть статичным. Механизм динамического изменения состава команд
настолько продуман, что роль программиста сводится к минимуму. Для того
чтобы предоставить пользователю право перемещать команды с панели на па�
нель или скрывать ненужные (на его взгляд), достаточно перенести на фор�
му компонент TCustomizeDlg (страница Additional) и чуть�чуть поколдовать
с его свойствами. TCustomizeDlg – это специализированный диалог, позво�
ляющий изменять состав команд на панелях. 

Прежде всего необходимо подключиться к менеджеру команд, чьими ко�
мандами мы собираемся манипулировать:

property ActionManager: TCustomActionManager; 

и вызвать метод показа диалогового окна:

procedure Show; 

В ответ на обращение к процедуре Show() менеджер сформирует диалоговое
окно, позволяющее перемещать команды между панелями, изменять раз�
мер пиктограмм, вставлять новые разделители, реконструировать меню, со�
хранять или сбрасывать внесенные изменения. 

Для этого в компоненте TCustomizeDlg инкапсулирован уже знакомый нам ре�
дактор менеджера команд (см. рис. 17.7 и 17.8). Вполне естественно, что
версия редактора, запускаемого во время выполнения приложения, не�
сколько упрощена и в ней не разрешается создавать новую команду или уда�
лять существующую. Кроме того, редактор запрещает создавать и удалять
командную панель.

Из перечня заслуживающих внимания возможностей TCustomizeDlg выделим
свойство:

property StayOnTop : Boolean; 

Присвоив ему значение true, мы заставим диалоговое окно всегда выводить�
ся поверх всех форм приложения. Кроме того, с процессом отображения
диалога TCustomizeDlg связано два события: 
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property OnShow: TNotifyEvent;      //показ диалогового окна
property OnClose: TNotifyEvent;     //закрытие диалогового окна

Единственное, что не умеет диалог TCustomizeDlg, – так это сохранять внесен�
ные пользователем изменения. Поэтому при рестарте приложения все изме�
нения сбрасываются и интерфейс командных панелей возвращается к пер�
возданному состоянию. Для того чтобы каким�то образом научить приложе�
ние помнить настройки пользователя, потребуется помощь менеджера ко�
манд (компонент TActionManager). 

В простейшем случае нам достаточно в свойстве FileName определить имя
файла, в который менеджер команд сможет сохранять состав команд. 

property FileName: TFileName;       //по умолчанию не заполнено (= #0)

Если это свойство не пустое, то в указанный файл во время завершения рабо�
ты приложения будет автоматически заноситься информация о текущем со�
стоянии командных панелей. Во время старта приложения менеджер само�
стоятельно обратится к конфигурационному файлу и извлечет из него ранее
сохраненные данные. Если по какой�либо причине нас перестали удовлетво�
рять хранящиеся в конфигурационном файле данные, то для очистки этого
файла вызывается метод:

procedure ResetUsageData; 

В результате пользовательский интерфейс восстанавливается к виду, в кото�
ром он находился на момент первого старта приложения. Вместо кардиналь�
ного ResetUsageData() допускается вызов «терапевтического» метода восста�
новления первоначального состояния отдельной панели:

procedure 
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ватель зарегистрировался при входе в систему, обычно применяют метод
Win32 API GetUserName() (он подробно описан в главе 27). 

Начните новый проект, разместите на его поверхности менеджер команд Ac	
tionManager1, диалог настроек CustomizeDlg1, две командных панели (меню ко�
манд ActionMainMenuBar1 и панель команд ActionToolBar1). Заполните менеджер
команд любыми командами (для ускорения процесса можно воспользоваться
командами из стандартного набора). Создайте и разместите на панелях две
обязательные команды: acCustomize : TAction (команда предназначена для вы�
зова диалога настроек) и acReset : TAction (команда возвращает интерфейс
приложения к первоначальному состоянию).

Объявите глобальную переменную fn : TFileName для хранения имени конфи�
гурационного файла и опишите события OnCreate() и OnClose() главной фор�
мы проекта так, как предложено в следующем листинге:

var Form1: Tform1;
    fn : TFileName;
implementation

{$R *.dfm}
procedure Tform1.FormCreate(Sender: Tobject);
var UserName : array[0..24] of char;
    NameSize  : longword;
begin

CustomizeDlg1.ActionManager:=ActionManager1;   //подключаем диалог к менеджеру
NameSize:=SizeOf(UserName);            //задаем размер, отводимый для хранения имени
GetUserName(UserName,NameSize);        //узнаем имя пользователя
{определяем имя файла настроек}
fn:=ExtractFilePath(Application.ExeName)+UserName+’.dat’;
if FileAge(fn)<>	1 then ActionManager1.LoadFromFile(fn); //загружаем настройки
end;

procedure Tform1.FormClose(Sender: Tobject; var Action: TcloseAction);
begin

ActionManager1.SaveToFile(fn);  
end;

Во время создания главной формы мы формируем имя конфигурационного
файла fn. Название файла «склеивается» из имени пользователя и пути к ис�
полняемому файлу приложения. Если файл с таким именем существует, то
мы его загружаем. В момент завершения работы приложения все изменения
сохраняются в файл fn.

Теперь осталось научить программу вызывать диалог настроек и обнулять
все настройки. Для этого применим подготовленные заранее команды acCus	
tomize и acReset.

procedure TForm1.acCustomizeExecute(Sender: TObject);
begin

CustomizeDlg1.Show;
end;

procedure TForm1.acResetExecute(Sender: TObject);
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var i : integer;
begin

for i:=0 to ActionManager1.ActionBars.Count	1 do ActionManager1.ResetActionBar(i);
ActionManager1.ResetUsageData;
end; 

Стиль и цветовая схема панелей – 
компоненты TStandardColorMap и TXPColorMap

Для придания программному продукту элегантного внешнего вида нам пре�
доставлено право определять тип отображаемых на командных панелях эле�
ментов управления и применяемую при этом цветовую схему. Все начинает�
ся со стиля менеджера команд, описываемого свойством:

property Style : TActionBarStyle;

Обычно стиль выбирается еще во время разработки проекта. По умолчанию
в нашем распоряжении всего два варианта: стандартный стиль (Standard)
и стиль XP (XP Style). При назначении стиля внутри менеджера команд ини�
циируется объект Style : TActionBarStyle. Его интерфейсная часть отличается
завидным аскетизмом: здесь всего три метода. Объект может сообщить про�
граммисту название стиля:

function GetStyleName: string;

рассказать о классе размещенных на командной панели элементов управле�
ния:

function GetControlClass(ActionBar: TCustomActionBar; AnItem: TActionClientItem): 
TCustomActionControlClass;

и цветовой схеме командной панели:

function GetColorMapClass(ActionBar: TCustomActionBar): TCustomColorMapClass; 

Среда Delphi разрешает программисту описывать собственные стили. Для этого
требуется создать новый экземпляр класса TActionBarStyleEx и зарегистриро�
вать его посредством вызова метода:

procedure RegisterActnBarStyle(AStyle: TActionBarStyleEx);

И хотя стиль очень строг и не предоставляет ни одного метода для изменения
своих параметров, среда программирования допускает внесение дополни�
тельных настроек в цветовую схему, используемую системой при прорисовке
командных панелей и размещенных на них элементов управления. Среда
Delphi допускает индивидуальную настройку цветовой схемы каждой от�
дельной панели проекта. Для этого обратитесь к свойству командной панели:

property ColorMap: TCustomActionBarColorMap;

Названное свойство позволяет подбирать цвета, которые впоследствии станут
применяться при выводе на экран текста, теней, контуров элементов управ�
ления, рамок и т. д. Если в приложении используется несколько командных
панелей или вы хотите заранее подготовить какое�то количество собственных
цветовых схем, то целесообразно воспользоваться услугами следующих ком�
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понентов: стандартной цветовой схемы – TStandardColorMap, цветовой схемы
стиля XP – TXPColorMap или «вечерней» цветовой схемы TTwilightColorMap
(рис. 17.9). Эти компоненты находятся на странице Additional палитры. 

Так, если приложение опирается на стандартный стиль, то разместите на фор�
ме компонент TStandardColorMap. Используя Инспектор объектов, настройте
основные цвета и подключите компонент к панелям.

Скрытие редко используемых команд

Менеджер команд способен анализировать частоту обращения пользователя
к той или иной команде. Набрав требуемый объем статистических данных,
менеджер сможет скрыть команды, обращение к которым осуществляется
реже всего. Вся информация о периодичности применения команд хранится
в виде списка строк и доступна благодаря свойству:

property PrioritySchedule : TStringList; 

Число вызовов той или иной команды контролируется свойством UsageCount
объекта TActionClientItem. Напомню, что TActionClientItem является полно�
мочным представителем команды на командной панели. Экземпляр класса
создается автоматически в момент переноса команды из менеджера TAction	
Manager на поверхность панели команд.

Менеджер команд 
и компоненты пользовательского интерфейса
Несмотря на все свои достоинства,менеджер команд далеко не всемогущ.
Его величие заканчивается там, где требуется проявить умение общаться с
пользователем. Поскольку TActionManager не является визуальным компо�
нентом, то после запуска проекта он превращается в невидимку. Поэтому,
даже узурпировав все бразды управления приложением, без помощи треть�
их лиц менеджер не сумеет предоставить свои услуги пользователю. 

Программисты Borland постарались снабдить менеджер целой свитой при�
слуги. В первую очередь это компоненты пользовательского интерфейса –
элементы�посредники между менеджером и человеком: панель команд (TAc	
tionToolBar) и меню команд (TActionMainMenuBar). В отсутствие менеджера ко�

TCustomActionBarColorMap

TComponent

TXPColorMap TTwilightColorMapTStandardColorMap

Рис. 17.9. Компоненты «Цветовые схемы»
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манд применение названных компонентов в проекте бессмысленно, так как
без него они практически ни на что не способны.

Сделаем два важных замечания относительно того, как командные панели
обеспечивают взаимодействие между пользователем программы и хранящи�
мися в менеджере командами.

Во�первых, для организации связи с каждой командой панель команд фор�
мирует специальный объект – экземпляр класса TActionClientItem. Этот объ�
ект создается автоматически в момент перетаскивания команды из менед�
жера на поверхность панели команд. Таким образом, он играет роль пред�
ставителя команды на панели. Особо отмечу, что объект TActionClientItem
никогда не сумеет превратиться в элемент управления, по которому пользо�
ватель сможет щелкнуть кнопкой мыши во время выполнения приложения.
Это не входит в круг обязанностей представителя команды и выполняется
при посредничестве других классов. Каких? Читайте дальше.

Во�вторых, для визуального представления команды система самостоятельно
создает соответствующий ей элемент управления. Это событие происходит
после запуска приложения в момент рождения командной панели. В качест�
ве прототипа создаваемого элемента управления в зависимости от типа ко�
мандной панели обычно выступает класс TStandardButtonControl или TStandard	
MenuButton. При формировании элемента управления Delphi руководствуется
заранее подготовленными значениями свойств соответствующих объектов�
посредников TActionClientItem. В особых случаях программист имеет право
подменить создаваемый по умолчанию на командной панели пункт меню или
кнопку своим собственным вариантом элемента управления; главное, чтобы
это был потомок класса TCustomActionControl (рис. 17.10). 

Для закрепления материала подведем итог. В приложениях, применяющих
менеджер команд, основу пользовательского интерфейса составляют команд�
ные панели TActionToolBar и TActionMainMenuBar, которые обычно размещаются

TCustomActionControl

TGraphicControl

TCustomButtonControl

TStandardButtonControl

TCustomMenuExpandBtn

TCustomUtilityButton

TCustomToolScrollBtn

TStandardToolScrollBtn

TCustomMenuItem

TCustomMenuButton

TStandardMenuButton

TStandardMenuItemTCustomAddRemoveItem

TStandardMenuExpandBtn

TStandardAddRemoveItem

Рис. 17.10. Перечень классов, служащих основой для создания элементов 
управления на командных панелях
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на форме еще во время разработки проекта. Затем программист определяет,
к каким командам будет предоставлять доступ каждая из панелей. Для ор�
ганизации связи с отдельной командой командная панель создает новый
объект�посредник – экземпляр класса TActionClientItem. Во время запуска
приложения для визуализации команды на панели (в виде кнопки, пункта
меню или какого�либо другого элемента управления) автоматически форми�
руется объект – потомок класса TCustomActionControl. Чаще всего это экземп�
ляр класса TStandardButtonControl или TStandardMenuButton.

Теперь настал черед углубленного знакомства с классами, ответственными
за пользовательский интерфейс приложения.

Представитель команды на панели – класс TActionClientItem

Во время разработки проекта в мо�
мент переноса команды из редакто�
ра менеджера TActionManager на по�
верхность панели команд автомати�
чески создается экземпляр класса
TActionClientItem (рис. 17.11). 

Благодаря этому объекту располагае�
мая на панели команда на время раз$
работки проекта приобретает зри�
тельный и, если хотите, осязаемый
образ – мы получаем право «потро�
гать» ее курсором мыши. Поэтому
экземпляр TActionClientItem вполне
можно считать полномочным пред�
ставителем интересов команды в пределах панели, на которой он размещен. 

В функциональные обязанности TActionClientItem входят:

1. Организация связи между командой и панелью команд.

2. Хранение подчиненных элементов.

3. Индивидуальная настройка основных интерфейсных характеристик ко�
манды.

4. Ведение статистики частоты обращений к команде.

Организация связи между командой и панелью ко�
манд обеспечивается двумя свойствами – ссылками
на соответствующие команду и панель:

property Action: TBasicAction;
property ActionBar: TCustomActionBar;

Умение хранить дочерние элементы пригодится
при организации различного рода подменю. Это
весьма ценное качество унаследовано от предка TAc	
tionClientItem – класса TActionClient. На рис. 17.12
продемонстрирован случай, когда объект Edit явля�

TCollectionItem

TObject

TPersistent

TActionClient

TActionClientItem TActionBarItem

Рис. 17.11. Иерархия TActionClientItem

Рис. 17.12. Элемент 
Edit и его подэлементы
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ется владельцем нескольких подчиненных элементов. Список элементов
доступен благодаря свойству:

property Items: TActionClients;

Список элементов, входящих в состав контекстного меню (всплывающего
по щелчку правой кнопкой мыши):

property ContextItems: TActionClients;

Для отображения подчиненных элементов используется отдельная команд�
ная панель, создаваемая автоматически:

property ChildActionBar : TCustomActionBar;

Основные свойства, определяющие внешний вид команды на экране, пред�
ставлены в табл. 17.2. Это перечень свойств как самого компонента TAction	
ClientItem, так и свойств, приобретенных им от предка TActionClient.

Таблица 17.2. Свойства, определяющие внешний вид команды

С вопросами проектирования графического интерфейса элемента связано
всего два метода. Это функции проверки наличия пиктограммы и фонового
рисунка:

function HasGlyph : Boolean;
function HasBackground : Boolean;

Одно весьма существенное замечание. Если вы внимательно изучили иерархию пред�
ков класса TActionClientItem, то уже наверняка отметили, что во время выполне�
ния приложения экземпляр класса TActionClientItem не сможет превратиться
в полноценный элемент управления. Почему? Да потому, что в списке его пращуров
нет даже намека на класс TComponent, не говоря уже о ключевом для всех элементов
управления предке TControl. 

Поэтому после запуска приложения его место займет другой автоматически гене�
рируемый элемент управления. Класс создаваемого элемента управления в первую

Свойство Описания

property Background: TPicture; Фоновый рисунок.

property BackgroundLayout: 

TBackgroundLayout;

Определяет особенности вывода на экран изображе�
ния, описанного в свойстве Background.

property Caption: String; Текстовый заголовок.

property Color: TColor; Цвет фона.

property ImageIndex: Integer; Номер пиктограммы.

property ShortCut: TShortCut; Быстрые клавиши для обращения к команде.

property ShowCaption: Boolean; Разрешение (true) или запрет (false) показа заголовка.

property ShowGlyph: Boolean; Разрешение (true) или запрет (false) показа пикто�
граммы.

property ShowShortCut: Boo	

lean;

Разрешение (true) или запрет (false) показа подсказки
быстрых клавиш.
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очередь зависит от типа панели команд. Если речь идет о меню команд (TAction	
MainMenuBar), то обычно создается элемент меню TStandardMenuItem. Если же мы
работаем с панелью команд TActionToolBar, то формируется кнопка TStandard	
ButtonControl. Именно эти элементы управления и увидит пользователь на пане�
лях во время работы программы.

Теперь обсудим, каким образом TActionClientItem анализирует частоту обра�
щения пользователя к команде. Дату последнего вызова команды мы полу�
чим из свойства.

property LastSession: Integer;

Общее количество вызовов команды хранится в свойстве:

property UsageCount: Integer; 

Для программного перевода элемента в разряд неиспользуемых присвойте
данному свойству значение –1. Индикатором того, будет система показывать
или скроет элемент (ввиду его редкого применения), служит свойство:

property CheckUnused: Boolean; 

Это ни в коем случае не аналог свойства Visible, потому что пользователь по�
прежнему может обратиться к этому элементу, только теперь его надо «вы�
удить» из списка неиспользуемых. 

Базовый класс командных панелей – TCustomActionBar

В роли предтечи всех командных пане�
лей выступает класс TCustomActionBar
(рис. 17.13). В его конструкцию заложе�
ны все специфичные для командных па�
нелей решения. 

В первую очередь TCustomActionBar пред�
ставляет собой хранилище для уже зна�
комых нам экземпляров класса TAction	
ClientItem – объектов, обеспечивающих
связь с реальными командами. Для скла�
дирования этих объектов в состав ко�
мандной панели интегрировано поле�
контейнер fActionClient : TActionClient.
Доступ к названному полю осуществля�
ется посредством свойства:

property ActionClient: TActionClient;

Общее количество принадлежащих кон�
тейнеру компонентов выясняется путем
обращения к свойству Items. Например:

i:=ActionToolBar1.ActionClient.Items.Count;

TCustomActionBar

TWinControl

TToolWindow

TCustomActionDockBar

TCustomActionToolBar TCustomActionMenuBar

TActionToolBar TCustomActionMainMenuBar

TActionMainMenuBar

Рис. 17.13. Иерархия командных 
панелей
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Для получения ссылки на отдельный элемент TActionClientItem нам вновь
потребуется свойство Items и индекс элемента в этом контейнере.

var  ClientItem : TActionClientItem;
…
ClientItem:=ActionToolBar1.ActionClient. Items[0];

Продолжая речь о свойстве ActionClient : TActionClient, еще раз отмечу, что
элемент управления имеет право обладать контекстным меню команд: 

ClientItem:=ActionToolBar1.ActionClient.ContextItems.[0];

Поскольку TActionClientItem не способен превратиться в самостоятельный
элемент управления, то во время выполнения приложения автоматически
создается специальный элемент управления; как правило, это экземпляр
класса TStandardMenuItem или TStandardMenuButton. Программист может обра�
титься к любому из этих компонентов с помощью свойства:

property ActionControls[const Index: Integer]: TCustomActionControl; //только для чтения

Для этого требуется передать индекс интересующего нас элемента управле�
ния:

if ActionToolBar1.ActionControls[0].Enabled=True then
   ActionToolBar1.ActionControls[0].Click;

Если панель уже связана с менеджером команд, то ссылка на ассоциирован�
ный с панелью менеджер окажется в свойстве ActionManager. Контакт уста�
навливается автоматически в момент размещения на панели команды, при�
надлежащей менеджеру.

property ActionManager: TCustomActionManager;

Хотя одна и та же панель в состоянии отображать команды, принадлежащие двум
и более менеджерам команд, но без особых на то причин этого делать не стоит.
И вообще, при разработке проекта лучше всего руководствоваться правилом: одно
приложение – один менеджер команд.

По умолчанию расположенные на панели команды упорядочиваются слева
направо. За организацию размещения отвечает свойство:

property Orientation: TBarOrientation;    //по умолчанию boLeftToRight

Кроме того, свойство Orientation позволяет упорядочить команды справа на�
лево, сверху вниз и снизу вверх:

type TBarOrientation = (boLeftToRight, boRightToLeft, boTopToBottom, boBottomToTop);

Потомки TCustomActionBar умеют располагать команды в несколько колонок
и рядов. Такая способность весьма кстати, когда команды не помещаются на
панели в одну линию. В этом случае «лишние» команды автоматически пе�
реносятся в новый ряд. Для большей наглядности колонки и ряды целесооб�
разно разделять сепаратором. Для включения разделительной полосы пере�
ведите соответствующее свойство в true.



452 Глава 17. Централизованное управление приложением
property VertSeparator: Boolean;   //вертикальная разделительная полоса

property HorzSeparator: Boolean;   //горизонтальная разделительная полоса

События класса TCustomActionBar

Подавляющее большинство событий прототипа командных панелей TCus	
tomActionBar унаследованы от его предков и нам уже знакомы. Вместе с тем
TCustomActionBar внес в фонд развития VCL и три новых события, простейшее
из которых:

property OnPaint: TNotifyEvent;

Это событие генерируется в момент перерисовки панели команд. При помо�
щи OnPaint() и свойства панели Canvas можно что�либо нарисовать на поверх�
ности панели для придания проекту неповторимого вида. Однако не забы�
вайте, что на это будут потрачены системные ресурсы компьютера.

Рассмотрим еще два весьма интересных события. Как мы уже знаем, в мо�
мент запуска приложения для каждой команды, которую разработчик хочет
увидеть на панели, автоматически создается соответствующий элемент
управления. Этот процесс сопровождается двумя последовательно возникаю�
щими событиями: OnGetControlClass() и OnControlCreated(). Первое из событий
генерируется за мгновение до физического создания элемента управления: 

property OnGetControlClass: TGetControlClassEvent; 

type TGetControlClassEvent = procedure(Sender: TObject; AnItem: TActionClient; 
var ControlClass: TCustomActionControlClass) of object; 

Событие предназначено только для того, чтобы программист смог подме�
нить создаваемый по умолчанию на панели команд элемент управления под�
ходящим для этого потомком TCustomActionControl или даже классом своего
собственного сочинения. Для этого через формальный параметр ControlClass
требуется передать ссылку на класс. Параметр AnItem указывает на предста�
вителя команды TActionClient, в интересах которого и создается элемент
управления.

Допустим, что для отображения на панели ActionToolBar1 команды с именем
acCustomize программист планирует использовать не подставляемый по
умолчанию элемент управления, а компонент, создаваемый из разработан�
ного им лично класса TMyBarButton. В этом случае листинг его программы
должен выглядеть примерно так:

type TMyBarButton = class(TCustomButtonControl)

…

procedure TForm1.ActionToolBar1GetControlClass(Sender: TCustomActionBar; AnItem: 
TActionClient; var ControlClass: TCustomActionControlClass);

begin

if (AnItem as TActionClientItem).Action=acCustomize then ControlClass:=TMyBarButton 
else ControlClass:=TStandardButtonControl;

end;

Сразу после создания элемента управления происходит следующее событие:
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property OnControlCreated: TItemCreatedEvent; 
type TItemCreatedEvent = procedure(Sender: TObject; 
var Control: TCustomActionControl) of object;

Параметр Control : TCustomActionControl предоставляет доступ к только что
созданному компоненту. В рамках события OnControlCreated() к портрету но�
вого элемента управления программист может добавить последние штрихи:

procedure TForm1.ActionToolBar1ControlCreated(Sender: TObject; var Control: 
TCustomActionControl);
begin

if (Control is TMyBarButton) then (Control as TCustomButtonControl).Caption:
                                              ='MyControl';
end;

В примере мы указали, что если созданный компонент является экземпля�
ром класса TMyBarButton, то ему будет присвоен оригинальный заголовок. 

Особенности меню команд – TActionMainMenuBar

Элемент управления TActionMainMenuBar специализируется на представлении
команд в виде, весьма напоминающем главное меню. Основу компонента со�
ставляют свойства и методы, унаследованные от TCustomActionBar (см.
рис. 17.13). Вклад всех последующих в иерархии наследования классов зна�
чительно скромнее и в первую очередь нацелен на придание меню команд
«причесанного» внешнего вида. Например, за анимацию меню отвечает
свойство:

property AnimationStyle: TAnimationStyle;
type TAnimationStyle = (asNone, asDefault, asUnFold, asSlide, asFade);

При размещении компонента на форме по умолчанию устанавливается зна�
чение asDefault. В этом случае за способ развертывания пунктов меню на эк�
ране будет отвечать система. Значение asNone отключит анимацию (мини�
мальные затраты системных ресурсов). Оставшиеся три значения включат
следующие варианты процесса отображения (от невидимого к видимому
элементу): развертывание (asUnFold), скольжение (asSlide) или выпадение
(asFade).

Чтобы приложение стало еще более красивым (и более ресурсоемким), за�
ставьте меню отбрасывать тень. Для этого достаточно установить в true свой�
ство:

property Shadows: Boolean;

Промежуток времени, спустя который будут отображены и невидимые (по
причине редкого обращения к ним пользователя) пункты меню, определяет�
ся свойством:

property ExpandDelay: Integer; 

По умолчанию он установлен в 4000 миллисекунд. Для того чтобы выяс�
нить, осуществляется ли в данный момент работа с меню, целесообразно об�
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ратиться к свойству InMenuLoop, которое возвратит true, если элементы меню
находятся в развернутом состоянии.

property InMenuLoop: Boolean; 

Зачастую меню приложения содержит подменю. Иногда важно выяснить,
является ли активный в текущий момент пункт меню подчиненным к меню
более высокого уровня. Доступ к корневому меню обеспечивает свойство: 

property RootMenu: TCustomActionMenuBar;

Своих собственных методов у компонента TActionMainMenuBar кот наплакал.
Упоминания заслуживает лишь процедура CloseMenu, которая применяется
для программного закрытия развернутого меню.

procedure CloseMenu; 

Личных обработчиков событий у TActionMainMenuBar несколько больше – целых
четыре. Перед появлением меню на экране генерируется событие:

property OnEnterMenuLoop: TNotifyEvent; 

После закрытия меню вызывается событие:

property OnExitMenuLoop: TExitMenuEvent; 
TExitMenuEvent = procedure(Sender : TCustomActionMenuBar; 
                           Cancelled : Boolean) of object;

Если речь идет о всплывающем меню, то перед его показом вызывается со�
бытие:

property OnPopup: TMenuPopupEvent;  
TMenuPopupEvent = procedure(Sender: TObject; 
                            Item: TCustomActionBarControl) of object;

При остром желании программист может подменить создаваемый по умол�
чанию экземпляр всплывающего меню своим собственным классом. Такая
операция осуществляется в рамках события:



18
Построение диаграмм

В составе визуальной библиотеки компонентов среды Delphi практически
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вающих друг друга в трудную минуту объектов. Управление большинством
из них организовано как из Инспектора объектов, так и из специализирован�
ного редактора, вызываемого из контекстного меню компонента. К ключе�
вым интегрированным объектам (рис. 18.2) относятся экземпляры классов:

• TChartSeriesList – контейнер для хранения отдельных графиков (в самом
общем случае отдельный график реализуется на базе класса TChartSeries);

• TChartAxis, TChartDepthAxis – координатные оси диаграммы;

• TChartLegend – легенда (подписи графиков) диаграммы;

• TChartTitle – заголовок диаграммы.

Над оформлением диаграммы кропотливо трудится ряд специализирован�
ных графических классов:

• TCanvas3D – трехмерный холст (канва) диаграммы;

• TChartGradient – класс, описывающий способ заливки диаграммы;

• TChartPen – класс, определяющий характеристики пера;

• TChartBrush – вид кисти;

• TChartWall – класс, описывающий способ прорисовки стен;

• TView3DOptions – опции объемной графики.

Большинство из перечисленных графических классов представляют собой
логическое развитие хорошо нам знакомых TCanvas, TPen и TBrush.

Организация хранения графиков в диаграмме

Смысл существования компонента TChart состоит в умении хранить и выво�
дить на экран разнообразные графики (потомки класса TChartSeries). Для
«складирования» графиков в TChart предусмотрен специализированный
контейнер. Если же контейнер пуст, то диаграмма представляет собой уны�
лое зрелище и безответственно занимает драгоценное пространство на рабо�
чей форме. 

Диаграмма

Графики – потомки
TChartSeries

Легенда
TChartLegend

Заголовок
TChartTitle

Координатные оси
TChartAxis

Рис. 18.2. Ключевые элементы диаграммы
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Без связи с диаграммой график не более чем бесполезный инструмент. Хотя он и яв�
ляется вполне самостоятельным объектом, но из�за того что TChartSeries не уме�
ет отображать свои данные, в отрыве от диаграммы практического интереса гра�
фик не представляет. 

Обреченные жить в симбиозе, графики и диаграмма взаимодействуют благо�
даря свойству:

property Series[Index : Longint] : TChartSeries; 

Это и есть врата на склад графиков компонента TChart. Для работы с отдель�
ным экземпляром графика требуется указать его индекс. Обязанности глав�
ного счетовода возложены на метод:

function SeriesCount : Longint ;     //только для чтения 

Только он знает количество графиков в контейнере. Обращаясь к свойству
Series и владея информацией о количестве графиков, диаграмма способна
управлять каждым из графиков, например окрасить их в небесные тона:

for i:= 0 to Chart1.SeriesCount 	1 do
with Chart1.Series[ i ] do SeriesColor := clAqua;

Во время разработки приложения для вставки, изменения или удаления графика
из диаграммы используется специальный редактор (рис. 18.3). Для его вызова
в режиме проектирования достаточно дважды щелкнуть по компоненту TChart.

Содержимое контейнера до�
пускается пополнять или осво�
бождать во время выполнения
программы. Для этого преду�
смотрен ряд методов. С опера�
цией добавления нового гра�
фика в коллекцию лучше всех
справится метод:

procedure AddSeries(ASeries : 
TChartSeries); 

В качестве параметра в проце�
дуру передается экземпляр
графика, например созданный
конструктором Create().

var ASeries : TChartSeries;
begin
ASeries:=TChartSeries.Create(Chart1);
Chart1.AddSeries(ASeries);
//…
end;

По сути метод AddSeries() просто сообщает графику, что теперь им единолич�
но владеет диаграмма, вызвавшая этот метод. Обратная задача по экспро�
приации у контейнера отдельного графика обеспечивается процедурой:

Рис. 18.3. Внешний вид редактора компонента
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procedure RemoveSeries(ASeries : TChartSeries); 

Подчеркну, что здесь речь не идет об уничтожении экземпляра графика.
Изъятый экземпляр просто покидает родительскую диаграмму (его свойство
ParentChart переходит в nil). Позднее этот график без проблем можно вер�
нуть на место или подключить к другой диаграмме. Для полной очистки
контейнера вызывается процедура:

procedure RemoveAllSeries; 

Базовый класс графиков – TChartSeries 
Процесс создания нового графи�
ка всегда начинается с ответа на
вопрос: «Какой вид графика вы
рассчитываете увидеть на диа�
грамме?». Если поиск ответа на�
чался еще во время проекти�
рования приложения, то у вас
есть превосходная подсказка.
На странице Series встроенного
редактора компонента TChart
(см. рис. 18.3) нажимаем кноп�
ку Add и в новом окне подбираем
пиктограмму графика с устраи�
вающей нас внешностью
(рис. 18.4); все остальное – про�
блемы диаграммы. 

Несколько сложнее обстоит дело, если формирование экземпляра графика
возложено на код приложения. В этом случае программисту предварительно
стоит разобраться со всем спектром графиков (графики описаны в модуле
TeEngine): TLineSeries, TAreaSeries, TPointSeries, TBarSeries, THorizBarSeries,
TPieSeries, TChartShape, TFastLineSeries, TArrowSeries, TGanttSeries, TBubbleSer	
ies. Согласитесь, что список нельзя назвать скромным – разработчик компо�
нента Дэвид Бернеда потрудился на славу. 

К счастью, Дэвид превосходно владеет канонами объектно�ориентированно�
го программирования. Поэтому все перечисленные типы графиков преду�
смотрительно построены на основе единого базового класса – графика
TChartSeries. Различия между родительским и дочерними классами сведе�
ны к незначительным деталям, а это существенно упрощает процесс экс�
плуатации диаграммы нашим братом – скромным программистом. Оставив
детали на самостоятельное изучение, мы подробно поговорим о главном –
базовом классе TChartSeries.

Независимо от класса любой график инкапсулирует в своем составе ряд обя�
зательных объектов, ключевыми из которых являются:

• TChartValueList – специализированный список, предназначенный для вво�
да, редактирования и удаления массива значений – точек графика.

Рис. 18.4. Выбор вида графика
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• TSeriesPointer – специализированный класс для создания диаграмм в ви�
де простейших геометрических фигур.

• TSeriesMarks – метки�пояснения над точками графика.

Для создания экземпляра графика программным способом вызывается его
конструктор:

constructor Create(Chart : TCustomChart); 

Единственный параметр конструктора – ссылка на диаграмму, в состав ко�
торой войдет только что рожденный график. Кстати, график может не при�
надлежать ни одной из диаграмм проекта, но тогда от него мало проку, так
как без владельца он окажется невидимым. Поэтому в большинстве случаев
для графика целесообразно назначить хозяина, а если это не было сделано
в рамках конструктора, то для переподчинения графика диаграмме требует�
ся обратиться к его свойству:

property ParentChart : TCustomChart;

Тем более, что никогда не поздно вывести график из�под опеки диаграммы.
Для этого просто передайте в свойство ParentChart неопределенный указа�
тель nil:

ASeries1.ParentChart:= Chart2; //график ASeries1 передан в подчинение диаграмме Chart2
ASeries2.ParentChart:= nil;    //график ASeries2 утратил владельца

Точки графика – класс TChartValueList

График TChartSeries – это сердце диаграммы. Визуально он может быть пред�
ставлен в виде обычной линии, заштрихованной области, пирамиды, цилин�
дра или чего�либо еще. Линия графика строится по его точкам. Для хране�
ния точек в рамках класса создано специальное хранилище – список точек:

property ValueList[Index : Longint] : TChartValueList; 

В справочной системе названное свойство класса позиционируется как свой�
ство, применяемое только при разработке потомков TChartSeries, поэтому
при программировании обычных приложений оно нам не потребуется. Вза�
мен у потомков TChartSeries предусмотрены два свойства�надстройки:

property XValues : TChartValueList;         //значения по оси X
property YValues : TChartValueList;         //значения по оси Y

Они обеспечивают раздельный доступ к коллекции значений по осям X и Y
графика. Например, чтобы добраться до интересующей нас точки с целью
редактирования ее содержимого, воспользуйтесь свойством:

property Value[Index : Longint] : Double; 

Например:

LineSeries1.YValues.Value[5] := 25 ;
LineSeries1.Repaint;

Более удобный способ, позволяющий адресовать точку графика без явного
обращения к хранилищу TChartValueList, реализован тремя свойствами:
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property XValue[Index : Longint] : Double;  //значение по оси X
property YValue[Index : Longint] : Double;  //значение по оси Y
property XLabel[Index : Longint] : String;  //метка – пояснительная подпись к точке

Здесь Index – порядковый номер точки. Общее количество элементов в хра�
нилище возвратит функция:

function Count : Longint; 

Существует ряд свойств и методов графика, несущих исключительно инфор�
мационную нагрузку (табл. 18.1).

Таблица 18.1. Информационные свойства графика

Для облегчения поиска точки по ее значению создана функция:

function Locate (const Value : Double) : Longint; 

В случае успеха метод возвратит индекс найденной точки в наборе. Если та�
кой точки не существует, то функция вернет –1.

Познакомившись с организацией хранения данных, перейдем к изучению
способов заполнения графика значениями.

Методы вставки новой точки

В классе TChartSeries реализовано несколько методов вставки в график но�
вой точки. Добавление новой точки в конец набора обеспечивают методы:

function Add(const AValue : Double; const ALabel : string; AColor : TColor): Longint; 
function AddY(const AYValue : Double; const AXLabel : string; AColor : TColor): Longint;

Здесь AValue – значение координаты Y точки, ALabel – необязательный пояс�
нительный текст метки и AColor – цвет точки. Функции возвратят индекс
точки в наборе.

with Series1 do
begin

    Add( 40, 'Точка 1', clRed ) ;
    Add( 60, 'Точка 2', clBlue ) ;
    Add( 30, 'Точка 3', clGreen ) ;
end;

Если необходимо внести новую точку, описываемую не одной, как в случае
Add() и AddY(), а двумя координатами X и Y, то используйте метод:

Свойство Описание

property Total : Double; Сумма всех значений графика.

property TotalABS : Double; Сумма абсолютных значений.

property MaxValue : Double; Максимальное значение в наборе.

property MinValue : Double; Минимальное значение в наборе.

function First : Double; Значение первой точки графика.

function Last : Double; Значение последней точки графика.
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function AddXY(const AXValue, AYValue: Double; const AXLabel: string; AColor: 
TColor) : Longint; 

В этом методе появился дополнительный параметр AXValue – значение по оси X.

AddXY( 10, 20,'',clTeeColor);

Для вставки в график разрыва (пустой точки) используйте метод:

function AddNull(const ALabel : string) : Longint; 

Максимальное количество точек графика ограничивается числом 134 217 727.

Помимо вставки значений с помощью методов AddXXX, график в состоянии
воспринимать данные из другого графика, набора данных (TTable, TQeury,
TStoredProc и т. д.), элементов ActiveX, COM�объектов. Источник данных
указывается в свойстве:

property DataSource : TComponent; 

Например:

Series1.DataSource:=Table1;                 //компонент VCL – таблица

Series1.YValues.ValueSource:='ValueField';  //имя поля, содержащего значения
Series1.XLabelsSource:='LabelField';        //имя поля, содержащего описание меток

Еще один способ получения данных из другого графика обеспечивается ме�
тодом:

procedure AssignValues(Source : TChartSeries); 

И наконец, для заполнения графика псевдослучайными значениями ис�
пользуйте метод:

procedure FillSampleValues(NumValues : Longint); 

В параметр передается количество генерируемых точек. 

Операция вставки нового значения в график сопровождается вызовом двух
событий:

property OnBeforeAdd : TSeriesOnBeforeAdd;
TSeriesOnBeforeAdd = function(Sender: TChartSeries): Boolean of object;

и

property OnAfterAdd : TSeriesOnAfterAdd; 

TSeriesOnAfterAdd = procedure(Sender:TChartSeries; ValueIndex:Longint) of object;

Первое из перечисленных событий возникает до момента вставки, второе –
сразу после него.

Каждой точке графика соответствует метка, способная хранить поясняющий
текст. Для того чтобы обратиться к метке, воспользуйтесь свойством XLabel.
Единственный параметр Index указывает порядковый номер метки в списке.

property XLabel[Index:Longint] : string; 
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В качестве источника меток может выступать не только программный код,
но и набор данных, предоставляемый таблицей (TTable) или запросом (TQuery,
TStoredProc). Для этого укажите источник данных в свойстве :

property XLabelsSource : string; 

Если в качестве источника данных для компонента выступает запрос или
таблица, то стоит познакомиться со свойством:

property ValueSource : string; 

В свойстве определяется имя поля, из которого график получает набор зна�
чений:

LineSeries1.DataSource := Table1;
LineSeries1.YValues.ValueSource := 'ValueField';

Второй вариант применения данного свойства относится к случаю получе�
ния значений из другого графика:

LineSeries1.DataSource:=BubbleSerie2;
LineSeries1.YValues.ValueSource:='Y';

После всех операций, связанных со вставкой новой точки или удалением точки, же�
лательно перерисовать график. Для этого вызывается метод:

procedure RefreshSeries; 

Процедура обновляет все принадлежащие диаграмме графики.

Удаление точек – очистка графика
Для удаления точки с индексом ValueIndex из набора вызовите процедуру:

procedure Delete(ValueIndex : Longint); 

Для полной очистки содержимого графика используйте метод:

procedure Clear; 

В момент удаления всех значений вызывается событие: 

property OnClearValues : TSeriesOnClear; 
TSeriesOnClear = procedure(Sender: TChartSeries) of object; 

Оформление графика
Внешний вид графика в первую очередь определяется его классом и устанав�
ливается еще на этапе его создания (см. рис. 18.3). В этом же подразделе мы
говорим только о дополнительных возможностях по настройке внешнего ви�
да отдельного графика.

У программистов наибольшей популярностью пользуется свойство, опреде�
ляющее цвет графика:

property SeriesColor : TColor; 

Например:

LineSeries1.SeriesColor := clRed;
AreaSeries2.SeriesColor := clYellow;
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Надо отметить, что диаграмма TChart умеет самостоятельно назначать новый
цвет для каждого вновь создаваемого в ней графика. Но запас идей у диаграммы не
слишком велик: он ограничен 16�ю цветовыми вариантами. Поэтому начиная с 17�го
графика цвета начнут повторяться.

Если немного потрудиться, то вполне реально определить индивидуальную
окраску для каждой точки одного и того же графика (вспомните метод Add(),
последний параметр которого определяет
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на воздействие мышки. Для этого в нем инкапсулированы функции, позво�
ляющие идентифицировать точку графика, над которой находится курсор.

В подтверждение сказанного рассмотрим небольшой пример. При полной
инсталляции Delphi на компьютер устанавливаются таблицы демонстраци�
онной базы данных «DBDEMOS». Нас интересует таблица Country, в которой
содержатся данные о Северной и Южной Америках, их столицах и количе�
стве населения. Давайте попробуем построить диаграмму с графиком, отра�
жающим зависимость: страна и ее население. 

Начните новый проект, разместите на его главной форме диаграмму Chart1
и компонент доступа к данным Query1 (страница BDE). С этого момента конст�
руктор формы нам больше не потребуется. Переходим в редактор кода и объ�
являем глобальную переменную BarSeries. В ней будет храниться экземпляр
будущего графика.

var

Form1: TForm1;
BarSeries : TBarSeries;
implementation

Ниже представлен исходный код, вызываемый при создании формы. Един�
ственная сложность – незнакомый компонент Query1. Пока вам достаточно
знать, что элемент Query1 : TQuery называется запросом. Такое имя компо�
нент заслужил благодаря умению получать данные из таблиц, для чего он
отправляет к базе данных запрос на языке SQL (Structured Query Language). 

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
begin
Chart1.AllowZoom:=False;                //отключаем увеличение
BarSeries :=TBarSeries.Create(Chart1);  //создаем график
BarSeries.ParentChart:=Chart1;          //передаем график во владение диаграмме

with Query1 do
  begin
    DatabaseName:='DBDemos';     //указываем псевдоним базы данных
    {готовим текст запроса к таблице Country}
    SQL.Clear;
    SQL.Add('Select * from country order by name');
    Open;                        //отправляем запрос
    while Eof<>True do {цикл перебора всех записей в таблице}
      begin
     {вставляем новое значение в график}
      BarSeries.AddY(FieldByName('Population').AsFloat, FieldByName('Name').AsString);
      Next;                      //переход к следующей записи
      end;
      Close;                     //завершаем работу с таблицей
  end;
end;

Прокомментирую ключевые эпизоды события OnCreate(). В момент рожде�
ния формы создается экземпляр графика, а ссылка на него заносится в пере�
менную BarSeries. Затем мы готовим текст запроса к таблице Country. Если пе�
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ревести строку запроса 'Select * from country order by name' с пока непонятного
языка SQL на человеческий, то получится примерно следующее: «Выбрать
все записи из таблицы country и упорядочить их по названиям стран». 

Получив запрашиваемые данные, перебираем все строки результирующего
набора внутри цикла while..do и для каждой записи создаем соответствую�
щую точку на графике. В точку вносятся данные о населении (поле Popula	
tion) и названии страны (поле Name). Специально акцентирую внимание
на том, что название страны мы внесли в подпись точки по горизонтальной
оси (свойство XLabel); эти данные пригодятся позже. Запустите приложение
на выполнение; появится график с обещанными данными. 

Прежде чем перейти ко второй части примера, сообщу, что преобразование
координат курсора в порядковый индекс точки графика обеспечит функция:

function GetCursorValueIndex : LongInt; 

Если метод возвращает –1, то это означает, что позиция курсора не совпада�
ет с точкой графика.

Следующий этап работы посвятим вопросу взаимодействия графика и мы�
ши. Для этого нам потребуется событие OnMouseDown() диаграммы Chart1.

procedure TForm1.Chart1MouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
  Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
var Index:integer;
    Capital : String;
begin

Index:=BarSeries.GetCursorValueIndex; 
{над какой точкой графика расположен курсор}

if Index>	1 then
  with Query1 do
    begin
      SQL.Clear; {готовим новый запрос}
      SQL.Add('Select Capital from country where Name="'+BarSeries.XLabel[Index]+'"');
      Open;                                       //отправляем запрос
      Capital:=FieldByName('Capital').AsString;   //сохраняем результат
      Close;                                      //закрываем набор данных
      ShowMessage('Столица страны 	'+Capital); {выводим результаты запроса}
    end;
end;

Первая строка процедуры посвящена выяснению индекса точки, над кото�
рой была нажата кнопка мыши. Если метод GetCursorValueIndex() вернул не�
отрицательное значение, то формируем очередной запрос к таблице. На этот
раз строка SQL: 

'Select Capital from country where Name="'+BarSeries.XLabel[Index]+'"' 

переводится следующим образом: «Найти в таблице столицу страны c на/
званием Name». Текст названия мы получим из свойства XLabel точки гра�
фика с индексом Index. Результаты запроса помещаются в строковую пере�
менную Capital и выводятся в отдельном сообщении. Вот и все.
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Взаимодействие с базами данных – профессиональная обязанность диаграммы TDB	
Chart. По сравнению со своим ближайшим родственником TChart этот компонент
обладает рядом особенностей, к которым в частности относится свойство:

property DataSource : TComponent;

обеспечивающее прямое взаимодействие с источником данных (компонентами TTab	
le, TQuery, TStoredProc и т. д.). Однако рассмотренный пример обработки данных
обычным компонентом TChart весьма актуален и может пригодиться в дальнейшей
работе.

Познакомимся еще с некоторыми методами, связывающими график и мани�
пулятор�мышь. Индекс элемента графика можно выяснить по его экранным
координатам:

function Clicked(x, y: Integer) : Longint; 

Функция требует, чтобы мы передали координаты X и Y, и возвращает ин�
декс описываемого этими точками элемента. Для того чтобы сразу прочи�
тать значения X и Y выбранной точки, понадобится процедура:

procedure GetCursorValues(var x , y : Double ); 

Преобразование экранной координаты X (Y) в хранящееся в точке графика
значение осуществляет метод:

function XScreenToValue(ScreenPos : Longint) : Double;  //координата X
function YScreenToValue(ScreenPos : Longint) : Double;  //координата Y

В завершение стоит упомянуть о расширенном описании события OnClick()
графика:

TSeriesClick = procedure(Sender : TChartSeries; ValueIndex: LongInt; Button: 
TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

Событие способно сразу возвратить индекс элемента – параметр ValueIndex.

Метки графика – класс TSeriesMarks
Помимо поясняющих подписей по оси X диа�
граммы, каждая точка графика дополнительно
снабжается своей собственной текстовой мет�
кой. Это особенно удобно в ситуации, когда под�
писи на горизонтальной оси чрезмерно велики
и не могут быть выведены на экран (рис. 18.5).
Визуально метка состоит из цветного прямо�
угольника с текстовой строкой на нем.

Общая настройка всех меток графика обеспечи�
вается свойством:

property Marks : TSeriesMarks;

Самое коварное, что может сделать TSeriesMarks, – так это отключить вывод
меток на экран. Для этого надо установить в false свойство:
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Рис. 18.5. Метки графика
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property Visible : Boolean; 

Второе по важности свойство назначает стиль меток. Стиль определяет, ка�
кие именно данные будут отображены в метке:

property Style : TSeriesMarksStyle;
TSeriesMarksStyle = (smsValue, smsPercent, smsLabel, smsLabelPercent,
       smsLabelValue, smsLegend, smsPercentTotal, smsLabelPercentTotal, smsXValue);

В зависимости от выбранного стиля в тексте метки окажется: только числовое
значение точки, значение в процентах, описание. По умолчанию назначается
стиль smsLabel. При этом текст метки будет идентичен тексту подписи данной
точки по горизонтальной оси X диаграммы. А если в нашем примере с населе�
нием Северной и Южной Америк установить стиль меток в smsLabelPercent:

with BarSeries.Marks do
begin
  Visible:=True;
  Style:=smsLabelPercent;
end;

то помимо текста с названием страны в метку попадут дополнительные дан�
ные: процентное соотношение населения данной страны и населения всех
государств, входящих в выборку.

Линия, связывающая точку графика и соответствующую ей метку, рисуется
пером, описываемым в свойстве:

property Arrow : TChartPen; 

Длина соединительной линии (измеряется в пикселах) устанавливается
в свойстве:

property ArrowLength : Integer;

Особенности прорисовки границ прямоугольной области метки задаются
в свойстве:

property Frame : TChartPen; 

Цвет фона метки определяется значением свойства:

property BackColor : TColor; 

Вместо заливки цветом при желании можно сделать метки прозрачными.
Для этого надо передать значение true в свойство:

property Transparent : Boolean; 

Шрифт метки определяется в свойстве:

property Font : TFont; 

Свойство Clip контролирует, чтобы метки не выходили за пределы рабочей
области. Если свойство установлено в true, метки отсекаются.

property Clip : Boolean; 

Единственный метод, объявленный у класса TSeriesMarks, преобразует эк�
ранные координаты в индекс метки:
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property Clicked(X, Y : Integer):Integer ; 

Все перечисленные свойства доступны в Инспекторе объектов и на вкладке
Marks встроенного редактора диаграммы (рис. 18.6).

Легенда диаграммы – класс TChartLegend

Пояснительная надпись о содержащихся в диаграмме графиках называется
легендой. Доступ к описанию легенды обеспечивается из свойства:

property Legend : TChartLegend; 

За включение (отключение) показа легенды отвечает свойство: 

property Visible : Boolean;

Стиль легенды назначается свойством:

property LegendStyle : TLegendStyle;

TLegendStyle = (lsAuto, lsSeries, lsValues, lsLastValues);

За стиль текста отвечает свойство: 

property TextStyle : TLegendTextStyle;

TLegendTextStyle = (ltsPlain, ltsLeftValue, ltsRightValue, ltsLeftPercent, 
ltsRightPercent, ltsXValue);

Местоположение области легенды определяется свойством:

property Alignment : TLegendAlignment;

TLegendAlignment = (laLeft, laRight, laTop, laBottom);

Координаты прямоугольника с легендой описываются в свойстве RectLegend.
Это свойство доступно только для чтения.

property RectLegend : TRect;      //только для чтения

Рис. 18.6. Страница оформления меток диаграммы
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Все перечисленные свойст�
ва доступны в Инспекторе
объектов и на вкладке Leg�
end встроенного редактора
диаграммы (рис. 18.7).

Координатные оси диаграммы – класс TChartAxis

Все координатные оси диаграммы создаются на основе описанного в модуле
TeEngine класса TChartAxis.  Диаграмма умеет поддерживать до пяти осей од�
новременно, для чего в TChart объявлены соответствующие свойства:

property BottomAxis : TChartAxis;  //нижняя горизонтальная ось
property TopAxis : TChartAxis;     //верхняя горизонтальная ось
property LeftAxis : TChartAxis;    //левая вертикальная ось
property RightAxis : TChartAxis;   //правая вертикальная ось
property DepthAxis : TChartAxis;   //ось Z для трехмерных графиков

Каждая ось идентифицирует свое место в диаграмме посредством двух
свойств:

property Horizontal : Boolean;     //только для чтения
property OtherSide : Boolean;      //только для чтения

Соответствие между значениями, возвращаемыми данными свойствами,
и местом оси в диаграмме приведено в табл. 18.2.

Таблица 18.2. Идентификация оси в диаграмме

Видимость координатных осей определяется свойством диаграммы:

property AxisVisible : Boolean; 

Координатная ось
Свойства оси

Horizontal OtherSide

LeftAxis False False

TopAxis True True

RightAxis False True

BottomAxis True False

Рис. 18.7. Страница настройки легенды диаграммы
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По умолчанию оси диаграммы самостоятельно определяют, какие значения
присвоить точкам начала и конца отсчета. Для этого ось анализирует храня�
щиеся в точках графика данные и выявляет самое большое и самое малое
значения. При желании можно отказаться от автоматической настройки то�
чек отсчета оси, переведя в состояние false свойство:

property Automatic : Boolean; //по умолчанию true

Далее программист самостоятельно назначает начало и конец отсчета соот�
ветсвенно:

property Minimum : Double; 

property Maximum : Double; 

В этом случае код, назначающий размерность для левой вертикальной оси
от 0 до 100, будет выглядеть примерно так:

with Chart1.LeftAxis do

begin

Automatic:= False ;

Minimum  := 0;

Maximum  := 100;

end;

Эквивалентную задачу можно решить с помощью метода:

procedure SetMinMax(const AMin, AMax : Double); 

Процедура сама переведет свойство Automatic в состояние false и передаст
в свойства Minimum и Maximum значения аргументов AMin и AMax.

Chart1.LeftAxis.SetMinMax( 0, 100 );

Самое большое и самое малое значения точек связанного с осью координат графика
проще всего выяснить, обратившись к методу: 

procedure CalcMinMax (var AMin, AMax : Double);

Названные значения будут возвращены в формальные параметры AMin и AMax.

Иногда обязанности по определению точек отсчета целесообразно распреде�
лить между осью диаграммы и программистом. Допустим, мы планируем
всегда начинать отсчет с нулевой отметки, а максимальное значение доверя�
ем выбрать диаграмме. Для этого у оси предусмотрены два свойства:

property AutomaticMaximum : Boolean; 

property AutomaticMinimum : Boolean; 

определяющие, какая из точек настраивается автоматически. Например:

with Chart1.LeftAxis do

begin

  Automatic := False;

  Minimum := 0;

  AutomaticMaximum := True;

end; 
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При необходимости координатную ось допустимо привести к логарифмиче�
скому виду, для чего следует установить в true свойство:

property Logarithmic : Boolean; 

Для того чтобы задать общую подпись для координатной оси, воспользуй�
тесь свойством:

property Title : TChartAxisTitle;

Например:

Chart1.BottomAxis.Title.Caption:='м/с';

Для того чтобы рядом с координатной осью выводились метки, содержащие
текущее значение, установите в true свойство:

property Labels : Boolean; 

Внешний вид меток определяется свойствами:

property LabelsFont : TFont;      // шрифт метки
property LabelsAngle : Integer;   //угол поворота метки, по умолчанию 0
property LabelStyle : TAxisLabelStyle; 
TAxisLabelStyle = (talAuto, talNone, talValue, talMark, talText);

Таблица 18.3. Класс TAxisLabelStyle

Расстояние от границы диаграммы до меток устанавливается в свойстве La	
belsSize. Расстояние измеряется в пикселах и по умолчанию установлено в 0.

property LabelsSize : Integer; 

Формат выводимых значений устанавливается в маске ввода:

property AxisValuesFormat : string; 

По умолчанию шаблон маски ввода выглядит следующим образом: '#,
##0.###'. Если координатная ось предназначена для отображения време�
ни, то форматирующая маска вывода даты/времени описывается в свойстве:

property DateTimeFormat : string; 

Пример форматирующей строки приведен ниже:

Chart1.BottomAxis.DateTimeFormat:='dd/mm/yyyy'; // 15.11.2004

Значение Описание

talAuto Автоматический выбор стиля.

talNone Меток нет.

talValue Метки оси основываются на текущих значениях соответствующего графи�
ка и находятся в пределах его минимального и максимального значений.

talMark Каждый отдельный график описывается свойством Marks. Поведение та�
ких меток схоже с поведением обычных всплывающих подсказок. Для
более подробного понимания стиля см. описание класса TSeriesMarks.

talText Стиль метки такой же, как у свойства XLabels графика Series.
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Текст, выводимый в метках оси, может назначаться индивидуально для каж�
дой отдельной отметки. Для этого предназначено событие диаграммы TChart: 

property OnGetAxisLabel : TAxisOnGetLabel; 
TAxisOnGetLabel = procedure(Sender : TChartAxis; Series : TChartSeries; 
                              ValueIndex : LongInt; var LabelText : string) of object; 

Событие вызывается перед выводом метки на экран. Здесь Series – график,
ValueIndex – индекс точки, LabelText – текст метки. Минимальный шаг меж�
ду метками на оси описывается свойством:

property Increment : Double; 

Чтобы сделать ось видимой,
установите в true ее свойство:

property Visible : Boolean; 

За прорисовку координатной
оси отвечает свойство Axis,
в котором описываются ха�
рактеристики пера, которым
прочерчивается ось.

property Axis : TChartPen; 

Особенности вывода на экран
линий сетки определяются
свойством:

property Grid : TChartPen; 

Все перечисленные свойства
доступны в Инспекторе объ�
ектов и на вкладке Axis встро�
енного редактора диаграммы (рис. 18.8).

Масштабирование

Доброжелательность диаграммы не имеет границ. Она всегда прилагает
максимум усилий, дабы обслуживаемый ею график со всеми удобствами
и главное целиком поместился в ее рабочей области. Но если график содер�
жит более двух�трех десятков точек, то результат их «утрамбовки» в грани�
цах сравнительно небольшого окна выглядит как нагромождение отсчетов,
в котором без лупы не разобраться. Для разрешения этой проблемы компо�
нент TChart предлагает два пути: 

• Разбиение рабочей области диаграммы на несколько страниц с ограни�
ченным числом точек на каждой странице.

• Масштабирование диаграммы.

Компонент TChart умеет отображать не только весь график в целом, но и его
отдельный участок. Для этого достаточно программным образом настроить
уже знакомые нам свойства Minimum и Maximum обеих осей диаграммы. Допус�

Рис. 18.8. Страница настройки координатных 
осей диаграммы
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тим отсчеты по осям X и Y начинались в точке (0, 0) и заканчивались
в (100, 100). Если в рабочей области диаграммы мы хотим увидеть только ее
центральную часть, то пишем следующий код:

with Chart1 do
begin

BottomAxis.Automatic := False;
BottomAxis.Minimum   := 20;
BottomAxis.Maximum   := 80;

LeftAxis.Automatic := False ;
LeftAxis.Minimum   := 20;
LeftAxis.Maximum   := 80;
end;

Практически этот же результат можно получить без единой строки кода. Для то�
го чтобы выбрать прямоугольную область, которую желательно увеличить, поль�
зователю достаточно нажать левую кнопку мыши в левом верхнем углу воображае�
мого прямоугольника и, удерживая кнопку мыши, выделить весь прямоугольник. Да�
лее диаграмма автоматически настроится на показ увеличиваемой области. Для
уменьшения масштаба пользователь выполняет обратные действия: нажимает
левую кнопку мыши в правом нижнем углу прямоугольника и, удерживая кнопку мы�
ши, выделяет прямоугольник в обратном направлении.

Для того чтобы разрешить диаграмме изменять свой масштаб при помощи
описанных выше манипуляций с мышью, нужно присвоить значение true
свойству:

property AllowZoom : Boolean; 

Другой способ организовать масштабирование состоит в явном указании ко�
ординат прямоугольной области:

procedure ZoomRect(const Rect : TRect); 

Например:

Chart1.ZoomRect( Rect( 5,5,Chart1.Width	5,Chart1.Height	5 ) );

Простейшим способом масштабирования является указание процента уве�
личения в свойстве:

procedure ZoomPercent(const PercentZoom : Double ); 

Например:

Chart1.ZoomPercent( 200 );  { Увеличение на 200% }

Если передаваемое значение превышает 100%, масштаб увеличивается, ес�
ли меньше – уменьшается. Будьте внимательны: за 100% принимается те�
кущее состояние диаграммы.

В момент изменения масштаба генерируется событие:

property OnZoom : TNotifyEvent; 

Возврат к нормальному режиму увеличения достигается при помощи метода:
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procedure UndoZoom ; 

Переход к масштабу по умолчанию сопровождается событием:

property OnUndoZoom : TNotifyEvent; 

Процесс изменения масштаба может сопровождаться анимацией, что не�
сколько замедляет ход увеличения (уменьшения) масштаба, но делает диа�
грамму более привлекательной. Для включения анимации установите в true
свойство:

property AnimatedZoom : Boolean; 

Включение анимации заставит диаграмму переходить от одного масштаба
к другому не моментально, а постепенно, отображая промежуточные состоя�
ния. Количество переходных состояний указывается в свойстве:

property AnimatedZoomSteps : Integer; 

Многостраничные диаграммы

Нередко программист сталкивается с ситуацией, когда все точки графика
невозможно физически отобразить на рабочей поверхности диаграммы.
В таком случае допускается разбиение диаграммы на несколько страниц.
Для этого прежде всего необходимо указать максимальное количество то�
чек, размещаемых на одной странице:

property MaxPointsPerPage : LongInt; 

Допустим, что график состоит из 95 точек и свойство MaxPointsPerPage рав�
но 10, тогда последняя страница будет содержать всего 5 точек. Для того
чтобы уточнить, как разместятся точки графика на последней странице,
воспользуйтесь свойством:

property ScaleLastPage : Boolean;

Если свойство установлено в false, точки графика будут равномерно «растя�
нуты» по горизонтальной оси, в противном случае точки будут прижаты
к левой границе диаграммы. Об общем количестве страниц, собранных в
диаграмме, проинформирует свойство:

function NumPages : Longint; 

Индивидуальный номер страницы используется для идентификации стра�
ницы или для перехода к новой странице:

property Page : LongInt; 

Два метода решают задачи перехода на страницу вперед и назад:

procedure NextPage; 
procedure PreviousPage ; 

О переходе к новой странице нам просигнализирует событие:

property OnPageChange : TNotifyEvent; 

Например:
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procedure TForm1.Chart1PageChange(Sender: TObject);
begin
Label1.Caption := Format(‘Страница %d из %d’, [ (Sender as TChart).Page, 
                                                (Sender as TChart).NumPages]);
end;

Экспорт диаграмм

В классе TChart предусмотрен ряд методов, предназначенных для экспорта
текущего изображения диаграммы в графический файл: 

procedure SaveToBitmapFile(const FileName : string);    //рисунок в формате *.bmp
procedure SaveToMetafile(const FileName : string);      //рисунок в формате *.wmf
procedure SaveToMetafileEnh(const FileName : string);   //рисунок в формате *.emf

Единственный параметр FileName предназначен для указания имени файла,
в который будет сохранено изображение. Во время выполнения программы
текущие данные могут быть сохранены во временный файл с именем AName:

procedure SaveChartToFile(AChart : TCustomChart; const AName : string); 

Для загрузки данных из временного файла понадобится метод:

procedure LoadChartFromFile(var AChart : TCustomChart; const AName : string); 

Для загрузки файла из сети Интернет по адресу, указанному в параметре
URL, воспользуйтесь методом:

procedure LoadChartFromURL(var AChart : TCustomChart; const URL : string); 

Отметим, что в классе TChart подготовлены специальные методы для работы
с буфером обмена:

procedure CopyToClipboardBitmap; 
procedure CopyToClipboardMetafile(Enhanced : Boolean); 

Последний метод осуществляет копирование рабочей области диаграммы
в буфер обмена Windows в виде метафайла. Формат метафайла определяется
параметром Enhanced: false – формат *.wmf, true – формат *.emf.

Для обеспечения доступа к указателю метафайла (с целью работы в Win32
API) потребуется функция:

function TeeCreateMetafile(Enhanced : Boolean; const Rect : TRect):TMetafile; 

Функция создает новый метафайл и возвращает его указатель. Не забудьте
уничтожить метафайл по завершении работы с ним.

var h : HMetafile;
. . .
h := Chart1.TeeCreateMetafile;
try

....
finally
DeleteObject( h );
end;
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Печать диаграммы

Ориентация страницы печати осуществляется при помощи метода:

procedure PrintOrientation(AOrientation : TPrinterOrientation);

Может быть назначена портретная или альбомная ориентация. Другие спо�
собы:

procedure PrintPortrait;     // портретная ориентация страницы
procedure PrintLandscape;    // альбомная ориентация страницы

Поля страницы настраиваются при помощи свойства PrintMargins. По умол�
чанию все поля установлены в значение 15.

property PrintMargins : TRect; 

Для отправки на печать всей клиентской части диаграммы вызовите метод:

procedure Print; 

В момент печати устанавливается в true свойство:

property Printing : Boolean;                //только для чтения

Следующие методы позволят распечатать диаграмму в строго определенном
месте на странице:

procedure PrintRect(const R : TRect); 
procedure PrintPartial(const R : TRect); 

Место печати указывается в прямоугольной структуре R : TRect. Максималь�
ный размер участка для печати составляет: (0, 0, Printer.PageWidth	1,
Printer.PageHeight	1). Единственное отличие метода PrintPartial() от Print	
Rect() состоит в том, что он не вызывает методы принтера BeginDoc (новый до�
кумент) и EndDoc (конец документа).

При желании можно заставить диаграмму отобразить саму себя на любом
объекте, обладающем свойством Canvas. Для этого пригодится метод:

procedure Draw(UserCanvas : TCanvas; const UserRect : TRect); 

Во втором параметре надо установить границы прямоугольника, в пределах
которого будет осуществляться прорисовка.

var UserRect : TRect;
begin
UserRect.Left  := 0;
UserRect.Right := Printer.PageWidth div 2;
UserRect.Top   := 0;
UserRect.Bottom:= Printer.PageHeight div 3;

Printer.BeginDoc;
Chart1.Draw(Printer.Canvas, UserRect);
Printer.EndDoc;
end;

Для печати в монохромном виде целесообразно установить в true свойство:

property MonochromePrinting : Boolean; 
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Упорядочивание графиков внутри диаграммы
Поскольку диаграмма может содержать несколько графиков, пользователь
имеет право получить возможность поменять их местами: выводить на пе�
редний план или прятать назад. Для этого предназначены два метода:

procedure SeriesDown(ASeries : TChartSeries);  // назад
procedure SeriesUp(ASeries : TChartSeries);    // вперед

Каждый график (потомок класса TChartSeries) обладает специальным свой�
ством, хранящим его порядковый индекс. Индекс самого верхнего графика
равен 0. Свойство доступно только для чтения.

property ZOrder : LongInt; 

Максимально возможное порядковое значение графика можно прочитать
в свойстве диаграммы:

property MaxZOrder : Longint; 

Обеспечение объемного вида диаграммы
Для того чтобы представить диаграмму в объемном 3D�виде, установите
в true свойство:

property View3d : Boolean; 

Степень объемности назначает свойство:

property Chart3dPercent : Integer; 
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• Упрощает локализацию ошибок в проекте.

• Выпуск новой версии программного продукта может свестись к обновле�
нию одной�двух библиотек, а не всего проекта в целом.

• Предоставляет группе программистов возможность одновременной рабо�
ты над одним проектом. Разделение труда, когда один работает над испол�
няемым модулем, второй – с первой библиотекой и т. д., значительно уп�
рощает и, что очень важно, ускоряет рождение программного продукта.

• Допускает использование DLL сторонними разработчиками ПО (и наобо�
рот).

• Обеспечивает совместное использование библиотечного модуля несколь�
кими процессами.

Именно благодаря приведенным выше преимуществам динамические библио�
теки составляют основу архитектуры построения современных версий Win�
dows. Операционная система превращается не в закостенелый ком, а в груп�
пу разумно взаимодействующих модулей, становясь соответственно более
открытой и доступной для программиста. 

Использование динамической библиотекой стандартного расширения *.DLL далеко
не догма. В Windows широко применяются библиотеки с расширениями: *.EXE – спе�
циальные файлы Windows; *.DRV – драйверы устройств; *.SYS – системные файлы.

При изучении Windows вы, наверное, уже сталкивались с такими файлами,
как KERNEL32.DLL, COMMDLG32.DLL и GDI32.DLL. Эти и многие другие динамиче�
ские библиотеки содержат функции интерфейса программирования (API)
и ресурсы Windows, широко используемые программистами во время созда�
ния приложений. Например, модуль KERNEL32 отвечает за управление памя�
тью и инициализацию процессов, COMMDLF32 содержит все стандартные диало�
говые окна, а GDI32 обслуживает графический интерфейс.

Проектирование приложения, использующего DLL

Разработка приложения, основанного на динамически подключаемых биб�
лиотеках, требует серьезного подхода уже на первоначальном этапе – этапе
построения структуры программного продукта. Однозначно уяснив задачу
или группу задач, решение которых должен обеспечить будущий шедевр
программного искусства, мы разбиваем их на более мелкие составляющие –
строим иерархию частных задач, без решения которых невозможно спра�
виться с основной задачей. Детализация продолжается до тех пор, пока не
появится возможность представить решение частной задачи на алгоритми�
ческом языке в виде элементарного программного модуля.

После расчленения будущего приложения на модули настает очередь уточ�
нения связей между ними. На этом этапе наиболее подготовленные разра�
ботчики ПО уже готовы говорить о потоке данных между основным модулем
и взаимодействующими с ним элементами. Поток данных – это параметры,
передаваемые импортируемым функциям, и значения, возвращаемые эти�
ми функциями. 
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Рассмотрим пример проекта, одна из частных задач которого состоит в архи�
вировании каких�либо данных. Ядром программного продукта служит ис�
полняемый модуль Project.exe. Непосредственно с ним взаимодействуют ди�
намически подключаемая библиотека Lib1.dll (в свою очередь способная вы�
зывать библиотеку Lib2.dll) и библиотека архивации LibZip.dll. Все связи
между модулями целесообразно описать в виде таблиц импортируемых (экс�
портируемых) функций (рис. 19.1). В идеале в таблице импорта должны
быть отмечены имена методов, список передаваемых параметров, тип воз�
вращаемых значений и соглашения о вызовах.

Что может стать поводом для выноса части процедур и функций в отдельную
библиотеку? Основной причиной является интуитивное понимание про�
граммистом, что задачи, решаемые модулем, могут повториться в перспек�
тивных проектах. 

Второй причиной может стать предположение, что процедуры и функции,
необходимые для построения полнофункционального проекта, будут вызы�
ваться нерегулярно (как операция архивирования в примере). В таком слу�
чае нет необходимости перегружать основной модуль излишним кодом и не�
рационально занимать дополнительные ресурсы компьютера. Достаточно
загрузить динамическую библиотеку на период выполнения необходимых
операций, а затем освободить захваченные ресурсы. 

В�третьих, идея построения модульного проекта будет весьма кстати в слу�
чае, если вы предполагаете усовершенствование программного продукта
в дальнейшем. При такой перспективе гораздо удобнее работать с отдельны�
ми модулями, чем с единым громоздким продуктом. Это далеко не полный
перечень условий, при которых модульное построение проекта выглядит
в более выигрышном свете, но на первых порах достаточно руководство�
ваться этими тремя причинами.

Операционная система и 32�разрядные DLL

Для того чтобы понять принцип работы динамических библиотек, надо знать
ответ на вопрос: «Что происходит внутри современных версий Windows при
запуске приложения?». В первую очередь операционная система создает объ/
ект главного процесса (Process kernel object). Процесс сразу запускает пер/

Lib2.dll

Lib1.dll

Project.exe LibZip.dll

Импорт Результат

function ZipFile(fName,fPath:string):boolean;

№

в случае успеха – true1

2

…

N

…

…

…

Рис. 19.1. Структура проекта с таблицей импортируемых данных 
из библиотеки LibZip.dll
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вичный поток (Primary thread). В 32�разрядных версиях Windows стартую�
щий процесс получит в свое распоряжение отдельное адресное пространство
размером 232 (4 294 967 296) байт (4 Гбайт) виртуальной памяти. 

Современные процессоры способны обращаться к 236 (68 719 476 736) байт опера�
тивной памяти (64 ГБайт). К тому же недалек тот день, когда рынок операцион�
ных систем будет захвачен 64�разрядными ОС.

Для поддержания адресации участок памяти распределяется не только из
оперативной памяти, но и из системного страничного файла (файла подкач�
ки). Для того чтобы избежать загрузки всего исполняемого файла в оператив�
ную память или в страничный файл, после создания объекта главного процес�
са создается новый объект, именуемый как объект отображения файла. Его
задача – отобразить выполняемый файл в адресное пространство процесса.

После успешного отображения исполняемого файла в виртуальную память
операционная система разыскивает внутри этого файла все ссылки на дина�
мически подключаемые библиотеки, и эти библиотеки отображаются в тот же
процесс (где�то внутри 4 Гбайт участка адресуемой памяти главного процес�
са). Владельцем всех данных, объектов и переменных динамической библио�
теки становится поток, вызвавший функцию DLL. Для каждого файла биб�
лиотеки создается свой собственный объект отображения файла. Если в свою
очередь внутри динамической библиотеки существуют ссылки на другие фай�
лы библиотек, то последние также отображаются в адресное пространство. 

Главный процесс способен многократно загружать одну и ту же динамиче�
скую библиотеку путем запуска дополнительных потоков, но при этом ото�
бражение DLL в адресное пространство происходит только при первой за�
грузке. Последующие загрузки осуществляют приращение счетчика обраще�
ний к библиотеке. Если DLL загружалась N раз, то образ библиотеки в адрес�
ном пространстве процесса будет храниться до тех пор, пока не произойдет N
выгрузок. С каждой выгрузкой динамической библиотеки счетчик обраще�
ний уменьшает свое значение на 1. Нулевое значение счетчика является
признаком того, что библиотека более не нужна.

При завершении работы образ каждого dll�файла удаляется из памяти вме�
сте с соответствующим объектом отображения. Процесс завершится до уда�
ления образа exe�файла и объекта главного процесса. С завершением главно�
го процесса автоматически освобождается используемая память.

Создание шаблона динамической библиотеки 
в Delphi
Для создания динамической библиотеки в среде Delphi предусмотрен отдель�
ный мастер. Для его вызова в меню File выберите команду New и в диалоговом
окне New Items на вкладке New найдите пиктограмму DLL Wizard (см. рис. 19.2).
Нажав кнопку OK, вы получите заготовку проекта новой динамической биб�
лиотеки. Создайте проект DLL и сохраните его в отдельном каталоге под
именем mydll.dpr. А теперь посмотрим листинг библиотеки mydll: 
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library mydll;
{Important note about DLL memory management: ShareMem must be the first unit in your 
library's USES clause AND your project's (select Project	View Source) USES clause if 
your DLL exports any procedures or functions that pass strings as parameters or func	
tion results. This applies to all strings passed to and from your DLL		even those that 
are nested in records and classes. ShareMem is the interface unit to the BORLNDMM.DLL 
shared memory manager, which must be deployed along with your DLL. To avoid using 
BORLNDMM.DLL, pass string information using PChar or ShortString parameters.}

uses   
 SysUtils, Classes;

{$R *.RES}

begin

end.

В отличие от уже знакомых
нам листингов, начинающих�
ся со слова program или unit,
в заглавной строке вы встре�
тите ключевое слово library.
Это и есть визитная карточка
исходного кода динамически
подключаемой библиотеки.
Стоит отметить, что шаблон
DLL не имеет отдельных сек�
ций interface и implementation. 

Первое, что бросается в глаза, – это устрашающий по объему текст коммента�
рия. В его строках разработчики Delphi предупреждают программиста о том,
что если хотя бы одна из экспортируемых функций DLL требует данные
строкового типа (в качестве параметра или в виде возвращаемого значения),
то самым первым в операторе uses должен стоять модуль ShareMem. Такая не�
обходимость обусловлена особенностью строкового типа данных AnsiString. 

Дело в том, что, в отличие от стандартных строк языка Pascal, AnsiString по
существу представляет собой указатель на строку, завершающуюся нуле�
вым символом. Но указатель адресуется к 13�му байту, так как непосредст�
венно строковым данным предшествует 12�байтная структура, содержащая
техническую информацию о размерности предназначенной для строки па�
мяти, счетчик обращения к строке и ее физическую длину. Модуль ShareMem
устраняет подобную несогласованность и делает так, что исполняемый
и библиотечный модули начинают говорить на одном языке.

Единственный недостаток применения дополнительного модуля SHAREMEM заключа�
ется в том, что при установке своего программного продукта на машину заказчика
в состав проекта необходимо включить еще одну библиотеку – BORLNDMM.DLL
(ее можно найти в каталоге \Bin). Успокаивает то, что ее размер не превышает
26 Кбайт.

Рис. 19.2. Диалоговое окно New Items
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При желании можно отказаться от использования библиотеки BORLNDMM.DLL, но
в этом случае строковую информацию следует передавать при помощи PChar или
ShortString.

Инициализация динамической библиотеки

Код инициализации динамически подключаемой библиотеки описывается
внутри конструкции begin..end модуля .dpr. Операторы, размещенные
в этой части модуля, выполняются один�единственный раз сразу после за�
грузки DLL. Как правило, здесь устанавливаются начальные значения гло�
бальных переменных, распределяется память и инициализируется обработ�
чик исключительных ситуаций данного модуля.

Глобальный обработчик ошибок в DLL

Как уже говорилось, лучше ошибок не допускать. К сожалению, это утопич�
ная идея. Самым обобщенным методом обработки исключительных ситуа�
ций в динамически подключаемых библиотеках можно считать способ, по
крайней мере извещающий пользователя о том, что «не все спокойно в Дат�
ском королевстве». 

library MyDll;
uses  ShareMem, Forms, SysUtils, Classes;

{$R *.RES}

type TDllExcept= class(TObject)
    private
      procedure ExceptControl(Sender:TObject; E:Exception);
    end;
var

DllExcept : TDllExcept;

procedure TDllExcept.ExceptControl(Sender:TObject; E:Exception);
begin

Application.MessageBox(PChar(E.Message), PChar('Ошибка'), 1);
end;

{Код инициализации DLL}
begin

DllExcept:=TDllExcept.Create;
Application.OnException:= DllExcept.ExceptControl;
end.

Для оповещения пользователя о возникновении исключительной ситуации
код инициализации DLL на базе объявленного класса TDllExcept создает объ�
ект DllExcept. В следующей строке листинга указывается, что в случае воз�
никновения события OnException() приложения должен быть вызван метод
ExceptControl() нового объекта. Обратите внимание, что строка uses динами�
ческой библиотеки пополнилась новым модулем forms.

Не забудьте уничтожить созданный вами объект DllExcept в момент выгрузки DLL.
Момент выгрузки DLL нам подскажет метод DllEntryPoint().
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Точка входа/выхода для библиотеки DLL
Большинство библиотек динамической компоновки представляют собой
обычные коллекции практически независимых друг от друга функций, экс�
портируемых в приложения и используемых в них. Но помимо функций,
предназначенных для экспортирования, в каждой создаваемой в Delphi ди�
намической библиотеке есть функция DllMain(), предназначенная для ини�
циализации и очистки динамической библиотеки. 

Для программиста, привыкшего работать с методами VCL, эта функция не�
сколько необычна. Ее особенность в том, что она скрыта от наших глаз; мы
не найдем ее в создаваемом по умолчанию шаблоне библиотеки library. Та�
кое решение Borland обусловлено тем, что компилятор умеет самостоятель�
но подключать к проекту стандартную версию DllMain(). Однако это не озна�
чает, что мы не имеем право написать собственную усовершенствованную
версию функции DllMain() и применять ее вместо классической.

Но прежде чем броситься в бой, стоит познакомиться с прототипом DllMain –
функцией Windows API DllEntryPoint(). Это специальная пользовательская
функция обратного вызова, которая вызывается при каждом подключении
(отключении) нового процесса или потока (подзадачи) внутри процесса. Ее
назначение – обеспечение единой точки входа/выхода в процессе инициали�
зации или выгрузки DLL. 

function DllEntryPoint(hinstDLL : THandle; dwReason : DWORD; Reserved : 
pointer): Boolean;

Единственный параметр, на который стоит обратить внимание, именуется
dwReason. Операционная система помещает в него значение (табл. 19.1), ука�
зывающее причину вызова функции DllEntryPoint().

Таблица 19.1. Возможные значения параметра dwReason

Связь между DllEntryPoint() и DllMain() отражена в параметре dwReason, опи�
сывающем причину вызова метода. Взгляните на немного доработанный
листинг DLL MyDll. Обратите внимание, что в строке uses появился еще один
модуль – Windows.

library MyDll;
uses ShareMem, Forms, SysUtils, Classes, Windows;

Значение Описание

DLL_PROCESS_ATTACH DLL отображена в адресное пространство процесса. Происходит
в результате запуска процесса или вызова функции LoadLibrary(). 

DLL_THREAD_ATTACH Значение посылается всем загруженным библиотекам при созда�
нии главным процессом нового (дочернего) потока. Имейте в ви�
ду,что если DLL используется и другими процессами, то значе�
ние DLL_THREAD_ATTACH ею получено не будет.

DLL_THREAD_DETACH Главный процесс завершает выполнение дочернего потока.

DLL_PROCESS_DETACH Библиотека DLL выгружается из процесса. Происходит по при�
чине завершения процесса или вызова функции FreeLibrary().
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{$R *.RES}

type TDllExcept = class(TObject)
    private
      procedure ExceptControl(Sender:TObject; E:Exception);
    end;
var
DllExcept : TDllExcept;

procedure TDllExcept.ExceptControl(Sender:TObject; E:Exception);
begin
Application.MessageBox(PChar(E.Message), PChar('Ошибка'), 1);
end;

procedure DllMain(fdwReason : DWORD);
begin
  case fdwReason of
  DLL_PROCESS_ATTACH :
      begin
      DllExcept:=TDllExcept.Create;
      Application.OnException:=DllExcept.ExceptControl;
      end;
  DLL_THREAD_ATTACH  : {};
  DLL_THREAD_DETACH  : {};
  DLL_PROCESS_DETACH : DllExcept.Free;
  end;
end;

{Код инициализации DLL}
begin
DllProc:=@DllMain;
DllMain(DLL_PROCESS_ATTACH);
end.

Код процедуры DllMain() прозрачен. Параметр fdwReason отслеживает причи�
ну вызова динамической библиотеки. В зависимости от его значения в кон�
струкции case..end выполняется соответствующий блок операторов. При
отображении DLL в адресное пространство процесса (DLL_PROCESS_ATTACH) соз�
дается объект DllExcept (глобальный обработчик исключительных ситуа�
ций). При выгрузке DLL из процесса (DLL_PROCESS_DETACH) освобождаются ре�
сурсы, занимаемые объектом DllExcept.

Более интересен сам код инициализации, в котором описан процесс подклю�
чения процедуры DllMain(). И первое, что вызывает недоумение, – это про�
исхождение «объекта» DLLProc, поскольку он не объявлен в секции var на�
шего модуля. Для того чтобы ответить на этот вопрос, удерживая клавишу
Ctrl, щелкните левой кнопкой мыши по слову DLLProc прямо в редакторе кода
Delphi (второй вариант: выделив слово DllProc, вызовите контекстное меню
и в нем выберите пункт Find Declaration). Редактор кода откроет листинг моду�
ля SysInit, подключенного к проекту в глубокой тайне от нас. Здесь и объяв�
лена ссылка на DLLProc.

DllProc: TDLLProc; {Called whenever DLL entry point is called}
DllProcEx: TDLLProcEx absolute DllProc;
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Не вдаваясь в тонкости кухни Delphi, отметим лишь одно: в момент, пред�
шествующий инициализации файла .dpr, в метод DllMain() передается зна�
чение fdwReason. Это происходит благодаря процедуре _InitLib, обитающей
в том же модуле SysInit. Остальное дело техники. В разделе инициализации
DLLProc() присваивается значение адреса нашей процедуры DLLMain. Далее
следует явный вызов DLLMain() с параметром DLL_PROCESS_ATTACH, после чего
процедура DLLMain вызывается автоматически.

Экспортирование функций DLL

Для того чтобы приложение или другая библиотека могли обращаться к функ�
циям внешней динамической библиотеки, эти функции должны быть поме�
чены как экспортируемые. В связи с этим синтаксис объявления экспорти�
руемых библиотекой методов имеет ряд небольших отличий от уже привыч�
ного описания. Четко выделяются две особенности:

1. Выбор соглашения о вызовах для передачи параметров от исполняемого
модуля к динамической библиотеке.

2. Объявление экспортируемой функции с ключевым словом export и ис�
пользование секции exports для указания имен экспортируемых проце�
дур и функций.

Соглашение о вызовах

Прежде чем написать первую экспортируемую функцию, программист при�
нимает решение о способе передачи данных между модулями проекта. В Del�
phi различают пять соглашений о вызовах (протоколов), отличающихся
друг от друга: 

• использованием стека (или регистров) для передачи параметров;

• направлением заполнения стека (слева направо или справа налево);

• очисткой стека. 

Такое разнообразие протоколов объясняется стремлением разработчиков
Delphi к построению максимально гибкого программного продукта, совмес�
тимого с другими языками программирования. 

Таблица 19.2. Соглашения о вызовах

Директива register (соглашение Fast/call) считается наиболее эффективным
протоколом передачи данных и устанавливается по умолчанию. Для первых
трех передаваемых параметров по возможности используются расширенные

Директива Используется Порядок Очистка стека

register регистры, стек слева направо вызываемая процедура

pascal стек слева направо вызываемая процедура

cdecl стек справа налево вызывающая процедура

stdcall стек справа налево вызываемая процедура

safecall стек справа налево вызываемая процедура
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регистры процессора (EAX, EDX и ECX). Остальные параметры (если они есть) пе�
редаются, как в директиве pascal. К сожалению, из�за уникальности прото�
кола он может использоваться только с компиляторами Delphi или C Builder. 

Соглашение о вызовах pascal по скорости слегка уступает register. К недо�
статкам протокола можно отнести отсутствие поддержки переменного числа
параметров.

Директива cdecl предназначена для организации вызовов в духе языка С.
Протокол допускает передачу переменного числа параметров, но, к сожале�
нию, в среде Delphi это не всегда имеет смысл.

Директивы stdcall и safecall используются для обращения к API Windows.
Протокол safecall предназначен для объявления методов с двойным интер�
фейсом. Например, это соглашение о вызовах используется для обращения
к объектам автоматизации (Automation object).

Для того чтобы модуль был совместим с применяемыми по умолчанию методами
Win32 API, используйте соглашение stdcall.

Применим наши знания на практике. Для этого откройте ранее начатый
проект MyDLL. Опишем экспортируемую функцию SumFunc(), осуществляю�
щую сложение двух чисел и возвращающую результат операции. Чтобы не
перегружать заголовочный модуль library MyDll избыточным кодом, до�
бавьте к проекту DLL новый unit. Для этого воспользуйтесь меню File → New
и на вкладке New диалогового окна New Items выберите пиктограмму Unit.

Сохраните модуль Unit под именем MathFunc.pas. Обратите внимание, что
в строке uses библиотеки library MyDll появилась ссылка на MathFunc.pas.

library MyDll;
uses ShareMem, Forms, SysUtils, Classes, Windows, MathFunc in 'MathFunc.pas';

Объявите экспортируемую функцию в разделе interface модуля MathFunc, не
забыв при этом указать стандартное соглашение о вызове stdcall и ключевое
слово export. В разделе implementation опишите саму функцию.

unit MathFunc;

interface

function SumFunc(iValue1, iValue2:integer):integer; stdcall; export;
implementation

function SumFunc(iValue1, iValue2:integer):integer;
begin
result:=iValue1+iValue2;
end;
end.

В заключение осталось опубликовать SumFunc() в разделе exports библиотеки
MyDLL. Для этого сразу после списка используемых модулей uses добавьте но�
вую строку:

exports SumFunc;
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Хранение форм в DLL
При проектировании объемного программного пакета, содержащего не�
сколько приложений, программисты стараются вынести совместно исполь�
зуемые приложениями формы в динамические библиотеки. Такое решение
позволит отказаться от бессмысленного размножения одинаковых форм
в каждом проекте, снизит размер программного продукта на жестком диске
и, самое главное, существенно сократит временные ресурсы, затрачиваемые
на создание приложения.

Доступ приложения к хранящимся во внешнем модуле формам существенно
отличается от обращения к форме из проекта. Здесь команда Form1.Show или
что�то в таком духе, к сожалению, не сработает. Для выполнения казалось
бы элементарных действий в DLL придется описывать функцию�оболочку,
и не одну. Как правило, в динамической библиотеке для каждого этапа рабо�
ты с формой (создание, показ, уничтожение) описывается отдельная функ�
ция. А при необходимости обработки каких�либо данных в форме – и допол�
нительные функции.

Дополним наш проект MyDLL формой�календарем. Зада�
ча формы – возвратить в основную программу значение
выбранной пользователем даты. Для внесения в дина�
мическую библиотеку новой формы воспользуйтесь ко�
мандой меню File → New Form. Переименуйте форму
в frmCalendar и сохраните файл под именем calen	
dar.pas. В соответствии с рис. 19.3 поместите на форме
компонент MonthCalendar1 и две кнопки btnOk и btnCncl.

Весь код, необходимый для организации работы фор�
мы�календаря, должен быть спрятан внутри тела ди�
намической библиотеки. Задача DLL – предоставить
внешним модулям простые и понятные функции до�
ступа к библиотеке.

unit calendar;

interface

uses Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs, 
StdCtrls, Buttons, ComCtrls;

type
  TfrmCalendar = class(TForm)
    MonthCalendar1 : TMonthCalendar;
    btnOk : TBitBtn;
    btnCncl : TBitBtn;
  private
    { Private declarations }
  public
    { Public declarations }
  end;

function FrmShowAndFree(hWnd:THandle):Real; stdcall; export;

var frmCalendar: TfrmCalendar;

Рис. 19.3. Форма/
календарь
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implementation

{$R *.DFM}

function FrmShowAndFree(hWnd:THandle):Real; 
begin

 Application.Handle:=hWnd;
 frmCalendar:=TFrmCalendar.Create(Application);
 Result:=0;
 if frmCalendar.ShowModal=mrOK then Result:=frmCalendar.MonthCalendar1.Date;
 frmCalendar.Release;
end;
end.

Взаимодействие динамической библиотеки 
с проектом
Различают два варианта загрузки динамически подключаемых библиотек:
явная (динамическая) и неявная (статическая) загрузка. Неявная загрузка
предполагает жесткое подключение библиотеки к исполняемому модулю.
В такой ситуации сразу после старта приложение приступает к загрузке
всех необходимых ему интерфейсных модулей. В среде современной ОС ста�
тическая компоновка абсолютно неэффективна, так как приводит к неэко�
номному использованию одного из основных ресурсов – памяти. Каждое
вновь стартующее приложение загружает в память компьютера один и тот
же программный модуль; это далеко не самый рациональный подход. 

Реализация явной загрузки несколько сложнее, но вместе с тем обеспечива�
ет большую гибкость и надежность. Вам не придется подключать к програм�
ме никакие интерфейсные модули. Вместо этого приложение станет вызы�
вать импортируемые функции при помощи методов Windows API.

Где следует размещать DLL
Операционная система Windows самостоятельно обнаружит необходимую
библиотеку, но при условии, что файл DLL размещен в одном из каталогов: 

• в каталоге, из которого запускается основной исполняемый файл .EXE;

• в текущем каталоге;

• в системном каталоге Windows;

• в каталоге Windows;

• в каталогах, включенных в переменную окружения PATH.

Явная загрузка DLL
При организации явной загрузки динамически подключаемой библиотеки
программист должен пройти через четыре основных этапа:

1. Загрузка DLL.

2. Получение адреса нужной функции.
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3. Вызов функции.

4. Выгрузка библиотеки из памяти. 

Три из четырех действий реализуются при помощи функций Windows API.
Отображение динамической библиотеки в адресное пространство процесса
осуществляет функция LoadLibrary() или LoadLibraryEx():

function LoadLibrary(LibFileName: string):THandle;
function LoadLibraryEx(LibFileName: string; hFile :THandle; 
Flags : DWORD):THandle;

Параметр LibFileName содержит имя подключаемой библиотеки. Примите во
внимание, что совсем не обязательно передавать полный путь к файлу DLL. 

Расширенный вариант функции загрузки библиотеки дополнен еще двумя
параметрами. Параметр hFile зарезервирован для будущих версий функции
и поэтому не используется (передавайте значение nil). Флаг Flags определяет
действия при загрузке библиотеки и может принимать одно из следующих
значений: DONT_RESOLVE_DLL_REFERENCES, LOAD_LIBRARY_AS_DATAFILE и LOAD_WITH_
ALTERED_SEARCH_PATH. 

Если флаг DONT_RESOLVE_DLL_REFERENCES не используется, то поведение функ�
ции LoadLibraryEx() аналогично LoadLibrary(), иначе операционная система
не вызывает функцию DllEntryPoint() для процесса инициализации потока
и завершения. Кроме того, система не загружает дополнительные выполняе�
мые модули, которые вызываются данной библиотекой. Флаг поддержива�
ется только Windows NT.

При включенном флаге LOAD_LIBRARY_AS_DATAFILE функция LoadLibraryEx()
просто отображает файл библиотеки в адресное пространство. Функция за�
гружает модуль, как будто это обычный файл данных. Обычно используется
в том случае, если модуль DLL загружается с целью извлечь из него сообще�
ния или ресурсы и не предполагается вызов каких�либо функций. В против�
ном случае поведение функции идентично LoadLibrary().

Включенный флаг LOAD_WITH_ALTERED_SEARCH_PATH изменяет стратегию поиска
файла библиотеки и, как правило, не используется. 

В случае успеха обе функции возвращают дескриптор загрузившейся биб�
лиотеки. Если загрузить модуль не удается, выводится сообщение об ошиб�
ке (рис. 19.4).

Второй этап явной загрузки DLL – этап получения адреса конкретной функ�
ции, экспортируемой DLL. Для этого используется функция Windows API
GetProcAddress():

function GetProcAddress(hModule: THandle; ProcName: string): Pointer;

Параметр hModule соответствует дескриптору библиотеки, полученному при
помощи функции LoadLibrary() или LoadLibraryEx(). Имя функции описыва�
ется в параметре ProcName. Возвращаемое значение представляет собой указа�
тель на вызываемую функцию.
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В заключение необходимо выгрузить DLL из памяти системы. Для этого ис�
пользуют функцию Windows API FreeLibrary():

function FreeLibrary(hModule:THandle): LongBool;

Параметр hModule нам уже знаком; это дескриптор ранее загруженной биб�
лиотеки. Функция FreeLibrary() уменьшает на 1 значение счетчика количе�
ства пользователей загруженного модуля в адресном пространстве процесса.
Если счетчик примет нулевое значение, процесс выгружает библиотеку из
памяти (рис. 19.5).

Как это выглядит на практике? Вернемся к виртуальному проекту, пред�
ставленному на рис. 19.1, одной из задач которого было архивирование дан�
ных по окончании работы программы. Предположим, что библиотека архи�
вации LibZip.dll написана ранее и за сжатие данных отвечает ее экспорти�
руемая функция: 

function ZipFile(fName, fPath : string) : Boolean; stdcall;

Способ организации явной загрузки динамической библиотеки приведен
в листинге проекта:

. . .
public
    { Public declarations }
  end;
TZipFile=function(fName, fPath : string):boolean;
var frmMain : TfrmMain;
    hModule : THandle;

implementation

{$R *.DFM}

Да Нет

Вызов процессом метода
LoadLibrary()

Да Да Файл библиотеки
найден?

Отображаем DLL в адресное
пространство процесса

Приращение на 1 счетчика
ссылок на библиотеку

DLL была ранее
загружена в адресное

пространство?

НетСчетчик ссылок
стал равен 1?

Метод LoadLibrary()
возвращает nil

Вызывается метод
DllMain() с параметром
DLL_PROCESS_ATTACH

Нет

Метод LoadLibrary()
возвращает экземпляр

загруженной библиотеки

Рис. 19.4. Процесс загрузки библиотеки методом LoadLibrary()
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procedure TfrmMain.FormClose(Sender:TObject; var Action:TCloseAction);

var dwError:DWord;
    ZipFile:TZipFile;
begin

hModule:=LoadLibrary('LibZip');
if hModule=0 then
begin

dwError:=GetLastError();
ShowMessage(Format('Код ошибки %d',[dwError]));
Exit;
end;
@ZipFile:=GetProcAddress(hModule,'ZipFile');
if @ZipFile<>nil then
begin

  ZipFile('NewZip.Zip','C:\MyProject\ZipData');
  FreeLibrary(hModule);
end;
end;

Библиотека LibZip.dll загружается в момент закрытия главной формы про�
екта. Подключение библиотеки осуществляется функцией LoadLibrary():

hModule:=LoadLibrary('LibZip');

Признаком успешного подключения будет ненулевое значение дескриптора
hModule. В противном случае проект извещает пользователя о сбое и прекра�
щает выполнение процедуры:

if hModule=0 then
begin

Да Нет

Вызов процессом
FreeLibrary()

Да

Библиотека остается
в памяти

Уменьшаем счетчик
на 1

Библиотека
hModule в памяти

Счетчик  =  0

FreeLibrary()
возвратит false

Нет

FreeLibrary()
возвратит true

Вызывается DllMain()
DLL_PROCESS_ATTACH

Библиотека
выгружается

FreeLibrary()
возвратит true

Рис. 19.5. Алгоритм выгрузки библиотеки из адресного пространства
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dwError:=GetLastError();
ShowMessage(Format('Код ошибки %d',[dwError]));
Exit;
end;

Код ошибки заносится в переменную dwError при помощи функции Windows
API GetLastError().

На этапе подключения динамической библиотеки к проекту весьма вероятно воз�
никновение ошибки ERROR_DLL_NOT_FOUND = 1157. Эта ошибка свидетельствует об
отсутствии файла загружаемой библиотеки.

После успешной загрузки файла .dll настает очередь вызова необходимой
экспортируемой функции. Для этого в секции interface регистрируется про�
тотип этой функции:

TZipFile = function(fName, fPath:string): boolean;

и объявляется в разделе переменных события OnClose() формы:

var . . .
    ZipFile:TZipFile;

Затем при помощи метода GetProcAddress() получаем адрес функции:

@ZipFile:=GetProcAddress(hModule,'ZipFile');

Далее осуществляем проверку на наличие такой функции в перечне экспор�
тируемых функций и в случае успеха обращаемся к ней и… выгружаем ди�
намически подключаемую библиотеку из памяти:

if @ZipFile<>nil then
begin

  ZipFile('NewZip.Zip','C:\MyProject\ZipData');
  FreeLibrary(hModule);
end;

Иногда вместо метода FreeLibrary() для выгрузки динамической библиотеки
целесообразно использовать функцию FreeLibraryAndExitThread(). 

procedure FreeLibraryAndExitThread(hModule : THandle; ExitCode : DWORD);

Особенность этого метода в том, что он кроме удаления библиотеки hModule
из адресного пространства завершает работу потока ExitCode, вызванного
из библиотеки.

Неявная загрузка DLL
Организация неявной загрузки динамически подключаемой библиотеки не�
сколько проще и включает следующие этапы:

1. Регистрация в секции interface прототипов импортируемых функций
и процедур с указанием соглашения о вызовах (см. табл. 19.2).

2. Объявление в разделе констант секции implementation имени подключае�
мой библиотеки и импортируемых из нее функций и процедур.
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public

    { Public declarations }
end;

function SumFunc(iValue1, iValue2:integer):integer; stdcall;

function FrmShowAndFree(hWnd:THandle):Real; stdcall;

var frmMain : TfrmMain;

implementation

{$R *.dfm}
const MyDll='MyDll.Dll';

function SumFunc; external MyDll name 'SumFunc';
function FrmShowAndFree; external MyDll name 'FrmShowAndFree';

Непосредственно вызов экспортируемой функции ничем не отличается от
вызова функции, объявленной внутри модуля.

procedure TfrmMain.btnSumFuncClick(Sender : TObject);
var Value1, Value2:integer;
begin

Value1:=StrToIntDef(EdValue1.Text,0);
Value2:=StrToIntDef(EdValue2.Text,0);
lbResult.Caption:=IntToStr(SumFunc(Value1, Value2));

end;

procedure TfrmMain.btnFrmShowAndFreeClick(Sender: TObject);
var dt : TDate;

begin

dt:=FrmShowAndFree(Application.Handle);
if dt>0 then lbData.Caption:=DateToStr(dt) else lbData.Caption:='';

end;

Создание библиотеки ресурсов
Еще одним полезным направлением в применении динамических библиотек
является возможность хранить в них пиктограммы, растровые изображе�
ния, курсоры и т. д., тем самым получая универсальное и, что самое важное,
разделяемое между несколькими приложениями хранилище ресурсов. Для
того чтобы поместить в библиотеку ресурс, требуется (не поверите) в проекте
DLL написать одну�единственную строку:

{$R MYRES.RES}

Это директива компилятору для подключения к библиотеке файла ресурсов
MYRES.RES.

Для создания файла ресурсов с расширением .RES программисты Delphi обычно ис�
пользуют утилиту Image Editor, входящую в стандартную поставку Delphi. Однако
это не единственный путь. Сторонними разработчиками написаны десятки про�
грамм, решающих эту же задачу. Автор этих строк до сих пор пользуется програм�
мой Resource Workshop 4.5, созданной в недрах Borland еще в 1994 г. 
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Многие редакторы ресурсов подготавливают файл ресурсов с расширением .RC.
Для того чтобы преобразовать его к формату, приемлемому для Delphi, вам понадо�
бится компилятор ресурсов – файл BRCC32.EXE, хранящийся в каталоге \BIN. Для
преобразования файла введите в командной строке Windows: brcc32 myres.rc, и вы
получите файл myres.res.

После того как мы научились создавать библиотеку ресурсов, нам осталось
узнать, каким образом выудить из нее требуемую картинку. К счастью,
и здесь код очень простой и не требует комментариев:

procedure TfrmMain.FormCreate(Sender : TObject);

var DLLInstance : INTEGER;

begin

  DLLInstance := LoadLibrary('myres.dll');  

  Image1.Picture.Bitmap.LoadFromResourceName(DLLInstance, 'BITMAP1');

  FreeLibrary(DLLInstance);  

end;

Анализ DLL
В состав поставки Delphi включена утилита Turbo Dump, работающая в ре�
жиме консольного приложения. Файл утилиты tdump.exe спрятан в каталоге
\BIN. Рассматриваемая утилита умеет читать информацию из заголовка ди�
намически подключаемой библиотеки и преобразовывать ее в текстовый
вид. Утилита запускается в окне DOS, а синтаксис командной строки выгля�
дит следующим образом:

TDUMP [опции] [файл DLL] [листинг] [опции]

Для получения пояснений по правилам применения утилиты воспользуй�
тесь стандартной командой DOS:

TDUMP /?

Самый простой вид команды предусматривает только ввод имени файла ди�
намически подключаемой библиотеки:

TDUMP C:\MyProject\MyDll.Dll

В этом случае результаты анализа динамически подключаемой библиотеки
будут выведены на экран монитора. При желании сохранить отчет в файл
следует дополнить командную строку именем файла, в котором планируется
сохранить листинг:

TDUMP C:\Windows\System\GDI32.DLL C:\GDI32_DLL.TXT

Наиболее важная информация листинга окажется в секциях Import и Export.
Секция импорта предоставляет данные о взаимодействии анализируемой
динамической библиотеки с другими библиотеками операционной системы;
другими словами, здесь речь идет об импортируемых функциях (рис. 19.6). 
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Секция экспорта информирует о функциях, ради которых в общем�то и соз�
давалась данная библиотека. Например, если вы внимательно проанализи�
руете список экспортируемых функций графической библиотеки GDI32.DLL
(рис. 19.7), то встретите много старых знакомых (вспомните главу 10 «Гра�
фическая подсистема»).

К сожалению, выпытать дополнительную информацию об экспортируемых
функциях DLL, такую как передаваемые параметры и возвращаемые значе�
ния, утилита Turbo Dump не способна, но она и так делает достаточно много.

Резюме
Динамически подключаемые библиотеки – один из столпов, на которых дер�
жится ОС Microsoft® Windows. Благодаря DLL расширяется функциональ�
ность приложения, упрощается управление проектом, достигается сущест�
венная экономия памяти и разделяются ресурсы между приложениями.

Рис. 19.6. Секция импортируемых функций библиотеки GDI32.DLL

***************************************************************
Section:             Import
  ImportLookUpTblRVA:00021068
  Time Stamp:        3546ABB0 : Wed Apr 29 08:25:20 1998
  Forwarder Chain:   FFFFFFFF (index of first forwarder reference)

Imports from KERNEL32.dll
    (hint = 025B) SetLastError
    (hint = 021B) SMapLS_IP_EBP_12
…
Imports from ADVAPI32.dll
    (hint = 00A9) RegSetValueExA
    (hint = 0082) RegCreateKeyExA
    (hint = 007E) RegCloseKey
    (hint = 0094) RegOpenKeyA
    (hint = 009D) RegQueryValueExA

Рис. 19.7. Начало секции экспортируемых функций библиотеки GDI32.DLL

******************************************************************
Section:             Exports
  Flags:             00000000
  Time Stamp:        353EC26E : Thu Apr 23 08:24:14 1998
  Major Version:     0000
  Minor Version:     0000

Exports from GDI32.dll
  334 exported name(s), 339 export addresse(s).  Ordinal base is 100.
  Sorted by Name:
    RVA      Ord. Hint Name
    								 				 				 				
    0000284E  105 0000 AbortDoc => 
    000027FE  106 0001 AbortPath => 
    00002C61  107 0002 AddFontResourceA => 
    00007949  108 0003 AddFontResourceW => 
    00007976  109 0004 AngleArc => 
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Процессы и потоки в среде Windows

История до сих пор хранит легенду об удивительных способностях знамени�
того полководца, сенатора, а затем и властелина Великой Римской империи
Гая Юлия Цезаря. Но славу ему принесли не только военные победы, гранди�
озные походы и роман с Клеопатрой. Наш герой умудрялся одновременно за�
ниматься несколькими делами и, как гласит молва, весьма успешно. Воисти�
ну потрясающее качество, к сожалению редко присущее обычному человеку.
Вспомните, сколько усилий тратил Труффальдино на то, чтобы услужить
двум господам одновременно.

Что недоступно нам, с легкостью реализуют современные ОС. Большинство
серьезных приложений под Windows, даже не имея представления о подви�
гах упомянутой выше исторической личности, творят не меньшие чудеса.
Программа Microsoft Word одновременно со вводом текста разбивает текст
на страницы и контролирует орфографию. Еще большим кудесником явля�
ется сама ОС Windows. Она одновременно (по крайней мере, на первый
взгляд) управляет десятками процессов: реагирует на нажатия клавиш на
клавиатуре, в соответствии с расписанием запускает программы обслужива�
ния компьютера, обеспечивает вывод задания на печать, воспроизводит зву�
ковой компакт�диск, отправляет электронную почту, контролирует работу
текстового редактора и т. д.

Процессы и многозадачность
В недавнем прошлом в старой доброй DOS пользователи имели право одно�
временно запускать не более одной программы. И только дождавшись завер�
шения ее работы, можно было выполнить другую программу. В современной
ОС одновременно работают десятки процессов, количество которых опреде�
ляется вычислительной мощностью компьютера. 

В самом общем случае ОС включает в себя блок кода, решающий задачи соз�
дания и удаления процессов. Современные операционные системы, такие
как UNIX, OS/2, Windows, научились распределять вычислительные воз�
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можности микропроцессора. Но неверно утверждение, что операционная
система выделяет приложению некоторый отрезок времени. Операционная
система распределяет процессорное время между процессами, существую$
щими в данный момент.

Прежде чем приступить к изложению основной части материала, проком�
ментируем ряд старых и новых терминов. Приложение, или, как часто его
называют, программа, – это статическая последовательность команд. При
запуске программы в ОС Win32 создается отдельный процесс (process), или,
как его иногда называют, задача (task). Процесс состоит из:

• исполняемой программы с ее кодом и данными;

• виртуального адресного пространства (address space), представляющего
собой набор адресов виртуальной памяти, доступных для процесса;

• ресурсов, выделяемых процессу;

• как минимум одного потока, именуемого потоком управления (thread of
execution), или главным потоком процесса. Именно поток управления
и требует от операционной системы времени на обслуживание процесса.

Операционная система стремится максимально изолировать процессы друг от дру�
га. Именно для этого каждому процессу выделяется свое виртуальное адресное про�
странство, причем весьма значительное (в Win32 процесс может адресовать до 232

байт памяти). Такая забота в первую очередь продиктована желанием Windows за�
щитить процесс от возможных некорректных действий его коллег. 

В момент запуска задачи ОС создает дескриптор – специальную структуру,
описывающую стартующий процесс. Дескриптор процесса содержит инфор�
мацию, позволяющую Win32 управлять процессом. В частности в дескрип�
торе хранится: 

• идентификатор процесса (PID – process identificator);

• информация о ресурсах, которыми владеет или собирается завладеть про�
цесс;

• данные о приоритете процесса;

• контекст задачи, представляющий собой специальную защищенную об�
ласть памяти, в которую записываются значения регистров процессора
в момент приостановки задачи и откуда считываются данные в момент
возобновления выполнения задачи.

За один и тот же интервал времени, называемый квантом времени, один про�
цессор реально может выполнять не более одной задачи. Вместе с тем много$
задачная (multitasking) ОС вполне способна одновременно обслуживать не�
сколько процессов. Это достигается благодаря переключению процессора
компьютера с исполнения одной задачи на другую. Такое переключение на�
зывается переключением контекста (context switching). При этом важно
помнить, что время выделяется не процессу, а принадлежащим ему потокам
(рис. 20.1). И чем выше производительность процессора, тем более правдопо�
добна иллюзия одновременного выполнении нескольких программ.
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Итак, многозадачность – это совместное использование процессорного време�
ни несколькими задачами (процессами), ожидающими выполнения. В уже
устаревших версиях Microsoft Windows 3.х была реализована так называе�
мая кооперативная многозадачность (cooperative multitasking), где за пере�
ключение контекста отвечала не операционная система, а сами процессы.
Это означает, что все приложения по очереди используют процессор, переда�
вая управление друг другу по истечении определенного интервала времени.
Такой подход был чреват существенными недостатками. Во�первых, при «за�
висании» элементарной задачи рушилась вся операционная система. Во�вто�
рых, кооперативная многозадачность требовала от программистов особой
тщательности и аккуратности при построении кода передачи управления.

В современных версиях Windows в основу распределения процессорного вре�
мени между процессами положен принцип вытесняющей многозадачности
(preemptive multitasking). Идея этого вида обслуживания в том, что решение
на предоставление кванта времени тому или иному процессу принимается
операционной системой, а точнее ее частью, называемой диспетчером задач. 

Выбрав процесс из очереди, ОС загружает его контекст (элемент структуры
дескриптора процесса, в котором хранятся данные о состоянии регистров
микропроцессора на момент приостановки процесса) и запускает процесс на
выполнение. По истечении отпущенного на процесс времени диспетчер за�
дач приостанавливает его выполнение, сохраняет контекст и передает вы�
числительные мощности компьютера другому процессу. При вытесняющей
многозадачности «зависание» одного процесса, как правило, не оказывает
существенного влияния на выполнение остальных задач. 

Создание процесса
Главную роль в формировании нового процесса в Windows выполняет метод
CreateProcess(). Функция создает процесс и поток управления. Сам по себе
этот метод достоин отдельной главы, так как обладает широчайшим спек�
тром настроек и, кроме того, может использоваться для синхронизации ра�
боты нескольких процессов и потоков. К сожалению, в рамках этой книги
мы вынуждены ограничиться лишь вводным описанием.

Процесс 1
(главный поток)

Поток 1

Процесс 2
(главный поток)

Процесс 3
(главный поток)

Поток 2 Поток 3

Поток 2Поток 1

Поток 1 Поток 2

Время

Рис. 20.1. Графическое представление многозадачности
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function CreateProcess(ApplicationName, CommandLine : pAnsiChar; 
ProcessAttributes, ThreadAttributes : PSecurityAttributes; InheritHandles 
: boolean; CreationFlags : Cardinal; Environment : Pointer; 
CurrentDirectory : pAnsiChar; const StartupInfo : TStartupInfo; 
var ProcessInformation : TProcessInformation) : Boolean;

В первых двух аргументах функции указываются имя запускаемого приложе�
ния и (при необходимости) передаваемые ему в командной строке параметры. 

Третий и четвертый параметры метода CreateProcess() определяют атрибуты
безопасности создаваемого процесса и главного потока, порожденного этим
процессом. Физически передаваемые в аргументы значения представляют
собой указатели на специальную структуру атрибутов защиты: 

TSecurityAttributes = _SECURITY_ATTRIBUTES; 
PSecurityAttributes = ^TSecurityAttributes;
  _SECURITY_ATTRIBUTES = record
    Length : cardinal;             // размер структуры в байтах
    SecurityDescriptor : Pointer;  // указатель на дескриптор защиты процесса
    InheritHandle : boolean;       // признак наследования возвращаемого дескриптора
  end;

Эти атрибуты применяются только в операционных системах, основанных
на архитектуре Windows NT. Одной из особенностей ОС этого типа является
возможность разграничения доступа пользователей к различным ее объек�
там. Так, например, пользователь, не обладающий правами администрато�
ра, не может просматривать системные каталоги или работать с каким�либо
ресурсом. Более того, обычный пользователь не имеет права запускать про�
цессы или управлять некоторыми процессами, имеющими высокие, не дос�
тупные для него атрибуты безопасности. Если вместо указателя этой функ�
ции передается nil, то включается защита по умолчанию и дескриптор соз�
даваемого процесса наследоваться не может. 

Особый интерес в структуре PSecurityAttributes представляет второе поле –
указатель на дескриптор защиты. В этом дескрипторе сосредоточена инфор�
мация о безопасности объекта. Для инициализации дескриптора использу�
ется метод InitializeSecurityDescriptor(), например:

var  SD : TSecurityDescriptor;
     SA : TSecurityAttributes;
begin
InitializeSecurityDescriptor(@SD, SECURITY_DESCRIPTOR_REVISION);
SA.nLength:=SizeOf(TSecurityAttributes);
SA.lpSecurityDescriptor:=@SD;
SA.bInheritHandle:=True;
…
end;

В операционных системах Windows Me/98/95 атрибуты безопасности игнорируют�
ся. Поэтому если ваше приложение рассчитано только для работы в этих (неумо�
лимо устаревающих) версиях ОС, то в подобные параметры безопасности допуска�
ется передача неопределенных указателей nil.
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Пятый параметр InheritHandles разрешает или запрещает создаваемому про�
цессу наследовать дескрипторы из вызывающего процесса.

Набор флагов CreationFlags определяет флаги создания процесса и флаги
приоритета. Шесть возможных значений приоритета приведены в следую�
щем подразделе, а с флагами создания процесса можно познакомиться, об�
ратившись к справочной системе. Параметр Environment – это указатель на
настройки окружения нового процесса. CurrentDirectory – путь к текущему
каталогу нового процесса. Параметр StartupInfo – это специальная структу�
ра, описывающая характеристики окна создаваемого приложения. Process	
Information – указатель на структуру, используемую созданным процессом.
Если функция выполнилась успешно, метод возвращает значение true.

Ниже приведен пример запуска блокнота (файл Notepad.exe). В командной
строке процессу передается указание открыть файл autoexec.bat.

var StartupInfo : TStartupInfo;
    ProcessInformation : TProcessInformation;
    SD : TSecurityDescriptor;
    SA : TSecurityAttributes;

begin
//инициализация и заполнение атрибутов безопасности
InitializeSecurityDescriptor(@SD, SECURITY_DESCRIPTOR_REVISION);
SA.nLength:=SizeOf(TSecurityAttributes);
SA.lpSecurityDescriptor:=@SD;
SA.bInheritHandle:=True;

FillChar(StartupInfo, SizeOf(StartupInfo), #0);   //очищаем структуру StartupInfo
CreateProcess(PChar('c:\windows\notepad.exe'),    //запускаемое приложение
              PChar('open c:\autoexec.bat'),      //командная строка
              @SA, @SA, false,
              NORMAL_PRIORITY_CLASS,              //нормальный приоритет
              nil, nil, StartupInfo, ProcessInformation);
end;

Завершение процесса

Наилучший вариант завершения процесса – когда выполнение процесса за�
канчивается только после возврата управления входной функцией первич�
ного потока. Только в этом случае можно утверждать, что процесс коррект�
но освободит все свои объекты, а ОС очистит занимаемую стеком главного
потока память и уменьшит счетчик на 1.

Но если процесс не желает уходить из жизни добровольно, то для завершения
процесса с крайней неохотой применяют одну из функций: ExitProcess() или
TerminateProcess(). Первый метод дает процессу шанс «покончить с собой» са�
мостоятельно. Второй метод может быть вызван родительским процессом
или любым другим процессом, знающим дескриптор разрушаемого процесса.

procedure ExitProcess(ExitCode : cardinal);
function TerminateProcess(hProcess : THandle; 
                          ExitCode : cardinal) : Boolean;
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В обоих методах параметр ExitCode – код завершения процесса. Это своеоб�
разный последний привет, отправляемый в адрес породившего процесса.
После завершения работы родительский процесс может определить код при
помощи функции GetExitCodeProcess().

Сбор информации о процессах, протекающих в системе
В перечень методов Windows, обслуживающих процессы, входят информа�
ционные функции Tool Help. Этих методов немногим более десятка. Они на�
целены на предоставление нам данных о задачах, работающих на момент оп�
роса в системе. Особо подчеркну словосочетание «на момент опроса», и вот
почему. Windows – динамическая система, в которой задачи могут рождать�
ся и умирать чуть ли не ежесекундно. Поэтому функции Tool Help делают
моментальный снимок состояния системы в указанный программистом мо�
мент времени и затем «препарируют» полученные данные, извлекая из
снимка требуемую информацию. 

Если есть необходимость в непрерывном отслеживании состояния системы,
применяйте таймер, «фотографирующий» ОС с определенной периодично�
стью. Роль фотографа отводится методу:

function CreateToolhelp32Snapshot(Flags, ProcessID : Cardinal) : THandle;

Параметр Flags определяет, какую информацию мы планируем включать
в снимок (табл. 20.1). Если исследуется только один процесс, то его дескрип�
тор указывается в параметре ProcessID. При успешном выполнении метод
возвращает указатель на структуру в памяти, называемую снимком. 

Таблица 20.1. Возможные значения параметра Flags

Для исследования имеющегося снимка на предмет получения информации
о процессах применяют работающие в паре методы Process32First() и Proc	
ess32Next():

function Process32First(Snapshot : THandle; 
                        var lppe : TProcessEntry32) : boolean;
function Process32Next(Snapshot : THandle; 
                       var lppe : TProcessEntry32) : boolean;

Параметры методов идентичны. Первый из них – дескриптор снимка, вто�
рой – указатель на структуру TProcessEntry32, в которую они помещают ре�
зультаты исследований. Как мы уже отмечали, сбор данных производится

Значение Описание

TH32CS_INHERIT Наследовать дескриптор снимка.

TH32CS_SNAPALL Включить в снимок всю информацию.

TH32CS_SNAPHEAPLIST Включить в снимок данные о кучах в процессе ProcessID.

TH32CS_SNAPMODULE Включить в снимок данные о модулях в процессе ProcessID.

TH32CS_SNAPPROCESS Включить в снимок данные о процессах.

TH32CS_SNAPTHREAD Включить в снимок данные о потоках.
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совместно. Первоначально вызывается метод Process32First(), проверяю�
щий наличие интересующей нас информации в снимке. Если такая инфор�
мация имеется, то метод возвращает true. Затем наступает черед функции
Process32Next(), которая вызывается в цикле до тех пор, пока им не будет
возвращено значение false. Это признак того, что все данные собраны. Рас�
смотрим структуру TProcessEntry32:

type
TProcessEntry32 = packed record
    dwSize: DWORD;               //размер записи
    cntUsage: DWORD;             //счетчик ссылок на процесс
    th32ProcessID: DWORD;        //идентификатор процесса
    th32DefaultHeapID: DWORD;    //идентификатор кучи процесса
    th32ModuleID: DWORD;         //модуль, связанный с процессом
    cntThreads: DWORD;           //количество дочерних потоков процесса
    th32ParentProcessID: DWORD;  //родительский процесс
    pcPriClassBase: Longint;     //базовое значение приоритета процесса
    dwFlags: DWORD;              //не используется
    szExeFile: array[0..MAX_PATH 	 1] of Char;   //имя исполняемого файла
end;

Перед первым вызовом запись типа TProcessEntry32 должна быть инициализирована:

var lppe : TProcessEntry32;
…
lppe:=SizeOf(TProcessEntry32);

Рассмотрим максимально упрощенный пример сбора данных о процессах
системы. Создайте новое приложение и разместите на его поверхности ком�
понент TListView. Переведите его в табличный режим просмотра (View	
Style=vsReport) и в редакторе колонок создайте три колонки для отображе�
ния: идентификатора процесса, идентификатора родительского процесса
и количества дочерних потоков. Подключите к проекту модуль tlhelp32
и повторите приведенный листинг:

uses tlhelp32;
…
procedure TfrmMain.FormCreate(Sender : TObject);
var PrcEntry : TProcessEntry32;
    Snapshot : THandle;
begin
PrcEntry.dwSize:=SizeOf(PrcEntry);         //установка размера структуры
Snapshot:=CreateToolHelp32Snapshot(TH32CS_SNAPPROCESS,0); //получаем снимок процессов
{начало цикла перебора процессов в снимке}
if Process32First(Snapshot, PrcEntry)=true then
   repeat
        {в расширенном списке создаем новый элемент с информацией о процессе}
        with ListView1.Items.Add do
        begin
         Caption:=PrcEntry.szExeFile;                          //имя процесса
         SubItems.Add(IntToStr(PrcEntry.th32ProcessID));       //PID процесса
         SubItems.Add(IntToStr(PrcEntry.th32ParentProcessID)); //родительский PID
         SubItems.Add(IntToStr(PrcEntry.cntThreads));          //число потоков
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        end;
   until not Process32Next(Snapshot, PrcEntry);   //условие продолжения перебора
CloseHandle(Snapshot);               //освобождение дескриптора снимка процессов
end;

Кроме рассмотренных функций в состав Tool Help входят методы, позволяющие по�
лучить информацию о существующих в данный момент:

•  потоках (Thread32First и Thread32Next);

•  модулях (Module32First и Module32Next);

•  кучах (Heap32First, Heap32Next, Heap32ListFirst и Heap32ListNext).

Приоритет процесса
В многозадачной операционной системе количество квантов процессорного
времени, выделяемого процессу, в первую очередь определяется приорите$
том процесса. Зависимость прямо пропорциональна: чем выше приоритет,
тем большего внимания его удостоит процессор. Диспетчер задач вытесняет
текущий процесс при появлении его коллеги с более высоким приоритетом.
Система Windows поддерживает шесть категорий приоритетов процессов:

1. фоновый (IDLE_PRIORITY_CLASS);

2. нормальный заднего плана (BELOW_NORMAL_PRIORITY_CLASS);

3. нормальный (NORMAL_PRIORITY_CLASS);

4. нормальный переднего плана (ABOVE_NORMAL_PRIORITY_CLASS);

5. высокий (HIGH_PRIORITY_CLASS);

6. процесс реального времени (REALTIME_PRIORITY_CLASS). 

Создание процессов с приоритетами BELOW_NORMAL_PRIORITY_CLASS и ABOVE_NOR	
MAL_PRIORITY_CLASS возможно только начиная с ОС Windows 2000.

По умолчанию при создании нового процесса ему присваивается нормаль�
ный приоритет.

Для системного программиста большой практический интерес представляет
возможность ускорения или замедления выполняющегося процесса. Для
реализации этой коварной цели достаточно сделать два шага: во�первых, по�
лучить дескриптор процесса и, во�вторых, изменить его приоритет. Для вы�
яснения дескриптора процесса, созданного нашим приложением, предна�
значен метод Win32 API:

function GetCurrentProcess : THandle; 

Функция в аргументах не нуждается и возвращает дескриптор процесса,
в рамках которого она была вызвана. Для выяснения дескриптора сторонне�
го процесса предназначена функция:

function OpenProcess(DesiredAccess : cardinal; InheritHandle : Boolean; 
ProcessId : cardinal) : THandle;

Для того чтобы воспользоваться услугами этого метода, как минимум надо
знать идентификатор процесса ProcessId. Одним из вариантов решения этой
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задачи может стать применение функций из состава недавно рассмотренного
Tool Help, предоставляющего информацию о протекающих в системе про�
цессах. Первый параметр DesiredAccess определяет права доступа к процес�
су, например для полного доступа применяйте константу PROCESS_ALL_ACCESS.
Если параметр InheritHandle установлен в true, то порожденные процессы бу�
дут наследовать права доступа этого процесса.

Тем или иным способом получив дескриптор интересующего нас процесса,
приступим к главному: поменяем приоритет задачи. Для этого вызовем метод:

function SetPriorityClass(Prc : THandle; PriorityClass : Cardinal) : Boolean;

Первый аргумент требует дескриптор процесса, а второй аргумент – это кон�
станта приоритета. Если планируется выяснить лишь приоритет процесса,
воспользуйтесь функцией Windows API:

function GetPriorityClass(Prc : THandle) : Cardinal;

В зависимости от приоритета процесса функция возвратит одну из констант.
Приведем пример, демонстрирующий способ выяснения приоритета выпол�
няющейся задачи:

procedure TfrmMain.btnGetPriorityClassClick(Sender: TObject);
var prc : THandle;
    msg : string;
begin
prc:=GetCurrentProcess();                     // получаем дескриптор процесса
    case GetPriorityClass(prc) of
     IDLE_PRIORITY_CLASS     : msg:='IDLE_PRIORITY_CLASS';
     NORMAL_PRIORITY_CLASS   : msg:='NORMAL_PRIORITY_CLASS';
     HIGH_PRIORITY_CLASS     : msg:='HIGH_PRIORITY_CLASS';
     REALTIME_PRIORITY_CLASS : msg:='REALTIME_PRIORITY_CLASS';
    end;
ShowMessage(msg);
end;

Пример, демонстрирующий способ смены приоритета процесса:

var prc : THandle;
begin
prc:=GetCurrentProcess();                     // дескриптор процесса
SetPriorityClass(prc, IDLE_PRIORITY_CLASS);   // низший фоновый приоритет
end;

Время выполнения процесса
При анализе производительности системы часто возникает необходимость
осуществить хронометраж процесса, т. е. выяснить, какое время уделил
процессор компьютера тому или иному процессу. Эта задача достаточно про�
сто решается в ОС Windows NT, так как в ней реализована специализирован�
ная функция:

function GetProcessTimes(Prc : THandle; var CreationTime, ExitTime, 
KernelTime, UserTime : TFileTime) : boolean;
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Здесь Prc – дескриптор процесса, CreationTime – время создания, ExitTime –
время завершения процесса (если он остановлен), KernelTime – время выпол�
нения процесса в режиме ядра (здесь хранится суммарное время выполне�
ния всех потоков в режиме ядра), UserTime – время выполнения процесса
в пользовательском режиме. При работе в Delphi обработка возвращаемых
этой функцией данных сопряжена с некоторыми трудностями преобразова�
ния данных: последние четыре параметра (в которые помещаются результа�
ты выполнения метода) представлены типом данных TFileTime. 

type
TFileTime = record
dwLowDateTime  : Cardinal;
dwHighDateTime : Cardinal;
end;

В этом типе данных время представлено в несколько непривычном для про�
граммиста в среде Delphi формате: 32�разрядные элементы записи объеди�
няются в учетверенное слово и образуют хранилище для 64�разрядного зна�
чения. За единицу измерения принят интервал в 100 нанасекунд, а за точку
отсчета – полночь 1�го января 1601 года. Какими соображениями руковод�
ствовались в корпорации Microsoft, создавая такой потрясающий способ
хранения времени, я не знаю, но только подчеркну, что работать с такими
огромными значениями можно только с использованием типа данных INT64
или ряда специализированных методов. Например, можно воспользоваться
функциями Win32 API FileTimeToSystemTime() и SystemTimeToFileTime():

function FileTimeToSystemTime(FileTime : TFileTime; 
                              var SystemTime : TSystemTime) : boolean;
function SystemTimeToFileTime(SystemTime : TSystemTime; 
                              var FileTime : TFileTime) : Boolean;

Методы обеспечивают преобразование TFileTime в TSystemTime, и наоборот.
К сожалению, на этом наши мучения не закончились, так как тип данных
TSystemTime по�прежнему не совместим с нашим любимым TDateTime. В этом
нетрудно убедиться, взглянув на структуру TSystemTyme: 

type PSystemTime = ^TSystemTime;
    TSystemTime = record
    wYear: Word;          //год, например 2005
    wMonth: Word;         //месяц, например 1,2, …,12
    wDayOfWeek: Word;     //день недели 1,2,…7
    wDay: Word;           //день месяца 1,2,…31
    wHour: Word;          //час 1,2…23
    wMinute: Word;        //минута 1,2,…59
    wSecond: Word;        //секунда 1,2,…59
    wMilliseconds: Word;  //миллисекунда 1,2,…999
  end;

Однако в этом формате записи время «разложено по полочкам», и перевод
значений, представленных структурой TSystemTyme, в TDateTime – это уже дело
техники; вспомните методы Delphi EncodeDateTime() и DecodeDateTime().
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В заключение предлагаю пример использования данных функций:

var prc : THandle;
    CreationTime, ExitTime, KernelTime, UserTime : TFileTime;
    SystemTyme : TSystemTime;
    DateTime   : TDateTime;
begin
prc:=GetCurrentProcess();  
GetProcessTimes(prc, CreationTime, ExitTime, KernelTime, UserTime);
FileTimeToSystemTime(CreationTime, SystemTyme);
DateTime:=EncodeDateTime(SystemTyme.wYear,
                         SystemTyme.wMonth,
                         SystemTyme.wDay,
                         SystemTyme.wHour,
                         SystemTyme.wMinute,
                         SystemTyme.wSecond,
                         SystemTyme.wMilliseconds);
{…}
end;

Понятие потока, многопоточность
Что представляет собой поток? Поток отображает одну из подзадач, сущест�
вующих внутри процесса. Мы уже упоминали, что процесс владеет как ми�
нимум одним потоком – потоком управления (или, как его иногда именуют,
главным потоком). В свою очередь поток управления имеет право создавать
свои дочерние потоки. 

Настал черед ввести еще один термин – многопоточность. Многопоточность –
это поддержка нескольких потоков внутри одного процесса. Цели многопо�
точности самые благие – распределение частных задач между дочерними по�
токами в надежде ускорить работу приложения. Допустим, мы вызвали ре�
дактор электронных таблиц Microsoft Excel. Для этого Windows создает от�
дельный процесс. В рамках данного процесса мы осуществляем редактирова�
ние данных в ячейках таблицы (первый поток), «одновременно» электронная
таблица производит вычисления (второй поток), идет подготовка листа к пе�
чати (третий поток) и т. д. Потоки выполняют разные части единой задачи
в общем виртуальном адресном пространстве процесса, однако при этом они
обладают своим собственным стеком, а начиная с Windows 2000 и собствен�
ным дескриптором защиты.

В самом общем случае можно говорить о следующих составляющих потока:

• идентификатор потока;

• контекст потока, в свою очередь состоящий из регистра, стеков и собст�
венной области памяти потока.

Различают два основных типа потоков: независимые и взаимодействую$
щие. Независимые потоки предназначены для выполнения различных за�
дач, не разделяющих совместные ресурсы. Взаимодействующие потоки кон�
курируют за один и тот же ресурс, например переменную, файл или массив.
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Не совсем корректно утверждать, что в рамках однопроцессорной системы могут
существовать абсолютно независимые потоки. Ведь все потоки пользуются об�
щим системным ресурсом – процессорным временем. Однако в Win32 конкуренция
за этот ресурс контролируется операционной системой, так что мы его не будем
принимать во внимание.

Элементарный поток – класс TThread
Для программной реализации потока в Delphi описан специальный класс
TThread. Поскольку класс абстрактный, в первозданном виде он нам никогда
не понадобится. Однако созданные на его основе объекты превосходно ин�
капсулируют полнофункциональные потоки.

На палитре компонентов Delphi элемент управления TThread вы не найдете.
Для того чтобы самое обычное приложение сделать многопоточным, требу�
ется к уже существующему приложению добавить специальный программ�
ный модуль. Для этого после создания нового приложения выберите пункт
меню File → New → Other и на вкладке New диалогового окна New Items выберите
пиктограмму ThreadObject (рис. 20.2). 

После нажатия кнопки OK в новом диалоговом окне требуется ввести имя но�
вого класса – потока, например с именем TMyThread. В результате Delphi соз�
дает представленный ниже шаблон, предназначенный для описания потока. 

Обратите внимание, что в секции protected среда Delphi уже подготовила пе�
рекрытую процедуру Execute(). Именно в теле этой процедуры программист
располагает программный код, который станет исполняться в отдельном по�
токе. Если подзадача вызывается многократно, то строки кода помещаются
внутрь тела цикла, выход из которого завершает работу потока.

unit Unit2;

interface

Рис. 20.2. Создание многопоточной программы
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uses Classes;
type
  TMyThread = class(TThread)   // класс TMyThread создается 
                               // на базе абстрактного класса TThread
  private
    { Private declarations }
  protected
    procedure Execute; override; 
  end;

implementation

procedure TMyThread.Execute;
begin
  {место для исходного кода, обслуживающего поток}
end;
end.

Для запуска потока вызывается метод Execute. Говоря образно, эта процеду�
ра заставит биться сердце потока.

procedure Execute;

При старте приложения экземпляр класса TMyThread автоматически не созда�
ется. Для рождения нового потока Delphi потребует явного обращения к его
конструктору:

constructor Create(CreateSuspended : Boolean); 

Единственный параметр конструктора определяет, каким образом будет
осуществлен запуск потока. Если параметр CreateSuspended установлен
в false, поток стартует сразу же после создания экземпляра класса. Если же
передается значение true, то запуск потока откладывается до его явного вы�
зова из какой�нибудь части кода программы. 

var Thread: TMyThread;
…
procedure TfrmMain.FormCreate(Sender: TObject);
begin
MyThread:=TMyThread.Create(true);
end;

Для временной приостановки выполнения потока используйте процедуру:

procedure Suspend;

Для возобновления работы приостановленного потока:

procedure Resume;

Причем возобновление выполнения потока произойдет именно с того места
(с той строки кода), где он был приостановлен. Два названных метода дубли�
руются свойством:

property Suspended : Boolean;

Если установить свойство в true, поток приостановится, в false – вновь акти�
визируется. Для временной приостановки потока программисты Delphi час�
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то используют процедуру Win32 API Sleep(). В качестве параметра передает�
ся количество миллисекунд, на которые необходимо заморозить подзадачу.

procedure Sleep(milliseconds : Cardinal);

Поток, переведенный в состояние сна с помощью этого метода, не снижает
производительность системы, так как не требует выделения ему квантов
времени. Для полной остановки потока вызывается метод:

procedure Terminate;

Этот способ остановки называется мягким. Процедура лишь присваивает
значение true свойству:

property Terminated: Boolean; 

В этом случае Delphi не настаивает на немедленном прекращении работы по�
тока и разрешает ему достичь логического конца. Поясню это утверждение
на примере. Обычно исполняемый потоком код заключается в рамки цикла
while..do или repeat..until, условием выхода из которого будет переход свой�
ства Terminated в состояние true.

procedure TMyThread.Execute;
begin
    while Terminated=false do     //условие продолжения цикла
    begin
    {исполняемый код}
    end;
end;

Как видите, если в момент вызова метода Terminated() выполнялся код, рас�
положенный внутри конструкции begin..end, то его выполнение не будет не�
медленно прервано. Останов произойдет только при проверке условия цик�
ла. Раз есть мягкий способ остановки потока, то в недрах Windows можно
обнаружить и «жесткий» способ. Если вы настаиваете на немедленном за�
вершении потока, пригодится функция из арсенала Windows API:

function TerminateThread(hThread : THandle; ExitCode : Cardinal): boolean;

Здесь hThread – дескриптор потока, ExitCode – программный код выхода из
потока (в простейшем случае передавайте значение 0). Если функция завер�
шается успешно, она возвращает ненулевое значение. Дескриптор потока
(так необходимый для работы с методами Win32 API) вы найдете в свойстве:

property Handle: THandle;

Например:

TerminateThread(Thread1.Handle, 0);

Останов потока сопровождается вызовом обработчика события:

property OnTerminate : TNotifyEvent; 

Если установить в true свойство FreeOnTerminate, то сразу после останова поток
уничтожится; в противном случае за вызов деструктора потока отвечаете вы.
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property FreeOnTerminate : Boolean; 

Если выполнение метода Execute() прервалось в результате ошибки и ошиб�
ка не была обработана в рамках этого метода, то в свойство FatalException
(только для чтения) будет записан объект ошибки.

property FatalException: TObject; //только для чтения

Это свойство можно применять по крайней мере для проверки корректности
завершения метода Execute(). Еще одним способом, косвенно проверяющим
корректность завершения работы потока, является использование свойства:

property ReturnValue: Integer; 

Это служебная переменная, в которую можно записывать данные, например
о количестве запусков потока. Свойство ReturnValue часто применяется со�
вместно с методом:

function WaitFor: LongWord; 

Функция предназначена для организации ожидания, пока какой�нибудь
другой поток не выполнит поставленную перед ним задачу. Она возвращает
значение, содержащееся в свойстве ReturnValue ожидаемого потока. 

Приоритет потока

Приоритет потока формируется из двух составляющих: приоритета процесса,
которому принадлежит поток, и непосредственно приоритета этого потока.
Приоритет потока определяется свойством:

property Priority : TThreadPriority; 

Возможные значения приоритета приведены в табл. 20.2.

Таблица 20.2. Описание приоритета потока, класс TThreadPriority

Значение Описание

tpIdle Фоновый приоритет. Поток с таким приоритетом выполняется толь�
ко при отсутствии хоть какой�либо загрузки процессора. 

tpLowest Низкий приоритет.

tpLower Пониженный приоритет.

tpNormal Нормальный приоритет, соответствующий поведению обычной про�
граммы.

tpHigher Повышенный приоритет. Использование потоков с таким или более
высоким приоритетом весьма критично скажется на производитель�
ности остальных потоков.

tpHighest Высочайший приоритет. Применяется только для потоков, которые
выполняются в кратчайшие промежутки времени.

tpTimeCritical Приоритет реального времени. Приоритет такого процесса выше,
чем у многих процессов ОС.
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procedure TfrmMain.FormCreate(Sender: TObject);
begin
 Thread1:=TMyThread.Create(TRUE);
 Thread1.Priority:=tpIdle;
 Thread1.Resume;
end;

Старайтесь не создавать без особой на то необходимости потоки с приоритетом
выше нормального. Это может привести к тому, что системные ресурсы будут пе�
ренацелены на обслуживание данной задачи, что в свою очередь снизит общую про�
изводительность системы.

Вновь вернемся к приоритетам потоков, порожденных внутри главного про�
цесса. Приоритеты потоков, описанные в табл. 20.2, часто называют относи$
тельными приоритетами. Такое название объясняется тем, что два потока,
скажем с приоритетом tpNormal, но порожденные процессами с различными
приоритетами, не смогут претендовать на одинаковое процессорное время.
Реальный приоритет потока определяется приоритетом порождающего его
процесса и своим приоритетом. В результате приоритет потока оценивается
значением, лежащим в диапазоне от 1 до 31 (где 1 – самый низкий приори�
тет). Примерные значения приоритетов потоков относительно породивших
их процессов представлены в табл. 20.3.

Таблица 20.3. Приоритеты процессов и их потоков

В состав Delphi входит специальная утилита, предназначенная для просмотра по�
токов приложения. Для обращения к утилите выберите пункт меню View → Debug
Windows → Threads.

Время выполнения потока

Операционная система позволяет оценить время процессора, затраченное
на любой из потоков процесса. Для этого предназначен метод:

function GetThreadTimes(hThread : THandle; var CreationTime, ExitTime, 
KernelTime, UserTime : TFileTime) : boolean;

Приоритет 
процесса

Приоритет потока

Фон Низший Понижен$
ный

Нормаль$
ный

Повышен$
ный

Высший

Фоновый 1 2 3 4 5 6

Нормальный 
заднего плана

1 5 6 7 8 9

Нормальный 1 6 7 8 9 10

Нормальный 
переднего плана

1 7 8 9 10 11

Высокий 1 11 11 12 14 15

Реального времени 16 22 23 24 25 26
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Параметры и порядок применения метода аналогичны изученной в начале
главы функции GetProcessTimes(), за исключением того, что здесь первый па�
раметр – это дескриптор интересующего нас потока, а не процесса.

Синхронизация потока с методами VCL
Если из тела процедуры Execute() необходимо осуществить вызов какого�ли�
бо метода или обратиться к свойству компонента библиотеки VCL, то обяза$
тельно используйте синхронизирующий метод:

procedure Synchronize(Method : TThreadMethod);

Впрочем, об этом вам напомнит и сама среда Delphi: в каждый создаваемый
модуль Thread Object вставляется предупреждение об этом с примером вызова
метода Synchronize():

{ Important: Methods and properties of objects in VCL or CLX can only be used in a 
method called using Synchronize, for example,
    Synchronize(UpdateCaption);
and UpdateCaption could look like,

    procedure TMyThread.UpdateCaption;
    begin
      Form1.Caption := 'Updated in a thread';
    end; }

Задача метода – защитить потоки от гонок (о которых мы поговорим не�
сколько позже). Метод гарантирует, что к каждому объекту VCL одновре�
менно получит доступ только один поток. В качестве аргумента процедуры
передается имя вызываемого метода.

Пример простого многопоточного приложения
Для приобретения навыков напишем приложение, в составе которого будет
функционировать три симметричных потока.

1. Создадим новый проект. Переименуем главную форму проекта в frm	
Main.dfm. Сохраним проект. Модуль unit1, соответствующий главной фор�
ме, назовем main.pas. Имя проекта выберите на свое усмотрение.

2. Поместите на главную форму три компонента TProgressBar, присвоив всем
трем вертикальную ориентацию Orientation= pbVertical. Свойству Max,
описывающему максимальное значение шкалы, назначим значение 1000.
Под каждым компонентом TProgressBar поместите элемент управления
TCheckBox (флажок). В правой части формы разместите три элемента
TTrackBar (ползунок). У соответствующих компонентов TCheckBox и TTrackBar
поменяйте значение свойства tag:

CheckBox1 и TrackBar1 – tag=1;
CheckBox2 и TrackBar2 – tag=2;
CheckBox3 и TrackBar3 – tag=3.

Последние три компонента проекта – метки TLabel – разместите над шкала�
ми TProgressBar (рис. 20.3).
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3. При помощи элементов управления TTrack	
Bar мы будем изменять приоритеты соот�
ветствующих потоков. Одновременно вы�
берите все компоненты TTrackBar и их
свойству Max присвойте значение 3. Значе�
ние 0 будет соответствовать минимально�
му приоритету tpIdle, значение 3 – нор�
мальному приоритету tpNormal.

4. С настройкой элементов управления по�
кончено. Займемся потоками. Для этого
выберите пункт меню File → New → Other. На
вкладке New выберите пиктограмму Thread�
Object и нажмите ОК. Назовите класс созда�
ваемого потока TMyThread (рис. 20.4). Вновь
созданный модуль с шаблоном кода потока
сохраните под именем ThreadUnit.pas.

5. В соответствии с приведенным ниже лис�
тингом внесите изменения в модуль Thread	
Unit:

unit ThreadUnit;

interface

uses Classes, Windows, SysUtils, StdCtrls, 
ComCtrls;

type
  TMyThread = class(TThread)
  private
    { Private declarations }
    procedure UpdateControls;
  protected
    procedure Execute; override;
  public
    ProgressBar : TProgressBar; //поле потока для подключения к TProgressBar
    Lbl : TLabel;        //поле потока для подключения к информационной метке
  end;

implementation

procedure TMyThread.UpdateControls;
begin
ProgressBar.Position:=ProgressBar.Position+1;
if ProgressBar.Position>=ProgressBar.Max then ProgressBar.Position:=0;
Lbl.Caption:=IntToStr(ReturnValue);
end;

{ TMyThread }

procedure TMyThread.Execute;
var I:INTEGER;
begin

Рис. 20.3. Главная форма 
проекта

Рис. 20.4. Создание модуля 
с потоком
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  while Terminated=FALSE do
  begin
    I:=0;
    while I<2000000 do INC(I);     // единственная задача цикла – 
                                   // занять процессорное время
    ReturnValue:=ReturnValue+1;
    Synchronize(UpdateControls);   // синхронизируемся с методами VCL
  end;
end;

end.

В секции public потока опубликованы два поля ProgressBar : TProgressBar
и lbl : TLabel, предназначенные для организации взаимодействия потока
с размещенными на главной форме шкалой и меткой. Основной метод Exe	
cute() выполняется до тех пор, пока он не будет разрушен вызовом функции
Terminate. Внутри метода реализован цикл while I<2000000 do INC(I), предна�
значенный только для «пожирания» времени процессора. В заключение из
тела метода Execute() вызывается функция Synchronize(UpdateControls), орга�
низующая обновление данных в принадлежащих потоку шкале и метке. 

6. Оставим модуль потоков в покое. Вернемся к главной форме проекта
и опишем ряд методов. В обработчике события OnCreate() формы помести�
те строки кода, создающие и запускающие все три потока.

procedure TfrmMain.FormCreate(Sender: TObject);
begin
 Thread1:=TMyThread.Create(True);
 Thread1.Priority:=tpIdle;
 Thread1.ProgressBar:=ProgressBar1;
 Thread1.Lbl:=Label1;

 Thread2:=TMyThread.Create(True);
 Thread2.Priority:=tpIdle;
 Thread2.ProgressBar:=ProgressBar2;
 Thread2.Lbl:=Label2;

 Thread3:=TMyThread.Create(True);
 Thread3.Priority:=tpIdle;
 Thread3.ProgressBar:=ProgressBar3;
 Thread3.Lbl:=Label3;

 Thread1.Resume; Thread2.Resume; Thread3.Resume; //запускаем потоки
end;

В момент создания потоков мы связываем их с элементами управления TPro	
gressBar и TLabel. Обращаю внимание, что все три экземпляра потоков созда�
ются приостановленными и стартуют практически вместе после того, как
к ним будут применены все настройки. 

7. Чтобы не забыть, сразу опишем событие закрытия формы, в которой по�
следовательно разрушим все три потока:

procedure TfrmMain.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
begin
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Thread1.Terminate;
Thread2.Terminate;
Thread3.Terminate;
end;

8. Настал звездный час элемента управления TTrackBar. Задача компонента –
устанавливать приоритет для соответствующего потока. Выберите любой
из этих компонентов и следующим образом опишите его обработчик со�
бытия OnChange():

procedure TfrmMain.TrackBar1Change(Sender : TObject);
var Priority : TThreadPriority;
begin
{преобразуем позицию ползунка в значение приоритета}
    case (Sender as TTrackBar).Position of
    0 : Priority:=tpIdle;    //фоновый
    1 : Priority:=tpLowest;  //выше фонового
    2 : Priority:=tpLower;   //низкий
    3 : Priority:=tpNormal;  //нормальный
    end;

{по tag элемента управления выясняем, какому из потоков 
 требуется изменить приоритет}
case (Sender as TTrackBar).Tag of
1 : Thread1.Priority:=Priority;
2 : Thread2.Priority:=Priority;
3 : Thread3.Priority:=Priority;
end;
end;

Назначьте описанный выше обработчик события OnChange() общим для всех
компонентов TTrackBar.

9. Опишите обработчик события On	
Click() любого из компонентов TCheck	
Box в соответствии с указанным ниже
кодом и сделайте его общим для всех
компонентов�флажков. Задача этой
процедуры – приостановить/продол�
жить выполнение потока.

procedure TfrmMain. 
CheckBox1Click(Sender: TObject);
var Suspended:boolean;
begin
Suspended:=(Sender as 
TCheckBox).Checked;
    case (Sender as TCheckBox).Tag of
    1 : Thread1.Suspended:=Suspended;
    2 : Thread2.Suspended:=Suspended;
    3 : Thread3.Suspended:=Suspended;
    end;
end;

Рис. 20.5. Приложение в действии
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Сделайте этот обработчик общим для всех элементов TCheckBox. Приложение
готово; сохраните его и смело запускайте (рис. 20.5). 

Синхронизация процессов и потоков

Помните знаменитую басню Крылова про лебедя, рака и щуку? Три предста�
вителя животного мира совместными усилиями (видимо на берегу водоема)
решали задачу по перемещению груза из пункта A в пункт B. В рамках этого
процесса равноприоритетные потоки Лебедь, Рак и Щука осуществляли со�
вместный доступ к разделяемому ресурсу в виде воза. В результате их дейст�
вий воз и ныне там… Кто после этого может усомниться в творческой прозор�
ливости великого русского баснописца? 

Совместный доступ к одному и тому же ресурсу двух и более потоков может
стать поводом для серьезных ошибок. Рассмотрим реальную задачу – взаимо�
действие двух программных потоков A и B. Допустим, поток A отбирает из
базы данных в массив информацию о сотрудниках и их зарплате, а поток B
сортирует строки в итоговой ведомости. 

Может оказаться так, что поток A за отведенный ему интервал времени не
успеет полностью заполнить массив данными и остановится на каком�то эле�
менте k (например, на сотруднике Петрове), а поток B уже приступит к сор�
тировке. Улучив свободную миллисекунду, процессор вновь передает управ�
ление потоку А, и тот продолжает заполнять уже перемешанный потоком B
массив с k�го элемента. В результате такой ведомостью останется доволен
только ваш шеф, так как половины отдела в ней попросту не окажется. Та�
ким образом, конкурируя за обладание общим ресурсом, потоки из помощ�
ников превращаются в хулиганов, инициируя неприятные ошибки. 

По этой причине при реализации взаимодействующих потоков программист
должен решить задачу корректного доступа потоков к общему ресурсу (такой
ресурс часто называют критическим). Для исключения ошибок при подклю�
чении к критическому ресурсу потокам необходимо синхронизировать свои
действия так, чтобы разделяемый ресурс принадлежал не более чем одному
потоку одновременно. При попытке обращения к критическому ресурсу ос�
тальных потоков они должны быть приостановлены до момента его освобож�
дения. Задача синхронизации решается при помощи специальных объектов.

Казалось бы, простейшим способом синхронизации потоков может стать ис�
пользование глобальной переменной булева типа. Как только какой�либо
поток захватит критический ресурс, он устанавливает эту переменную в true
и держит ее в этом состоянии, пока не выполнит свою задачу. Остальные по�
токи в это время будут вынуждены постоянно перепроверять текущее со�
стояние глобальной переменной, ожидая освобождения ресурса. Хотя такое
решение и жизнеспособно, но абсолютно неэффективно. Почему? Да потому,
что ожидающие освобождения ресурса потоки будут по�прежнему требовать
от процессора кванты времени. Это время им нужно на проверку состояния
глобальной переменной. Таким образом, самый важный ресурс – время про�
цессора – расходуется вхолостую.
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К счастью, ОС Windows – большой мастер по синхронизации процессов и по�
токов. В ее рамках реализовано несколько технологий управления процесса�
ми и потоками, при которых диспетчер задач не выделяет ожидающим осво�
бождения ресурса потокам ни кванта лишнего времени. Синхронизация
производится с помощью так называемых объектов синхронизации. 

Перечень этих объектов весьма обширен: критические секции, мьютексы, се�
мафоры, события, уведомления об изменении, процессы, потоки и ожидание
ввода с консоли. Объект синхронизации – это своего рода триггер, обладаю�
щий двумя устойчивыми состояниями: сигнальным (signaled) и несигналь$
ным (nonsignaled). Сигнальное состояние разрешает приостановленному по�
току приступить к работе; несигнальное состояние объекта синхронизации,
напротив, предлагает ожидающему своей очереди потоку спать дальше.

Критическая секция

Критическая секция (critical section) представляет собой наиболее простой
и быстрый способ организации последовательного доступа к ресурсу двух
и более потоков, выполняющихся в рамках одного и того же процесса. Этот
объект синхронизации часто применяется для синхронизации параллельно
выполняющихся потоков�близнецов, т. е. потоков, порожденных от одного
класса и имеющих один и тот же код. 

Критическая секция – это специальным образом помеченный участок кода,
из которого и производится обращение к критическому ресурсу. Если код
в этой секции выполняется хотя бы одним потоком, то вход в критическую
секцию для остальных потоков запрещен. Хотя реализация критических
секций является простейшим способом синхронизации потоков, при напи�
сании исходного кода программист должен быть внимателен. Помимо того
что он не должен допустить в критическую секцию более одного потока, про�
граммист отвечает за то, чтобы:

• захват критической секции потоком не был бесконечно долгим;

• при аварийном завершении потока критическая секция немедленно осво�
бождалась;

• время, затрачиваемое конкурирующими процессами на вход в критиче�
скую секцию, было минимальным.

В ОС Windows критическая секция реализуется на базе специальной струк�
туры, которой в Delphi соответствует запись TRTLCriticalSection. Состав
структуры не документирован, так как может меняться от версии к версии.
Однако нам достаточно знать, что на базе этой структуры Windows создает
доступный всем потокам приложения объект критического участка кода.
Нам только требуется указать в листинге место, где этот объект инициирует�
ся. Как правило, эта операция производится перед созданием потоков путем
вызова процедуры:

procedure InitializeCriticalSection(var CriticalSection : 
TRTLCriticalSection);
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После инициализации объекта мы получаем право определить границы уча�
стка кода, защищаемого от одновременного доступа несколькими потоками.
Помощь в этом оказывают две специальные процедуры, в качестве единст�
венного параметра которых выступает созданный ранее объект критическо�
го участка кода.

procedure EnterCriticalSection(var CriticalSection : TRTLCriticalSection);
procedure LeaveCriticalSection(var CriticalSection : TRTLCriticalSection);

Метод EnterCriticalSection() определяет точку входа в критическую секцию
CriticalSection, а метод LeaveCriticalSection() – точку выхода из секции.

После завершения работы с объектом его необходимо удалить:

procedure DeleteCriticalSection(var CriticalSection : TRTLCriticalSection);

Ниже приведен модуль Pascal главной формы проекта, в котором предложен
способ инициализации и разрушения объекта критической секции. Для
этих целей использовались события создания и закрытия формы frmMain.

unit main;

interface

uses Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, UnitThread;

type
  TfrmMain = class(TForm)
    procedure FormCreate(Sender : TObject);
    procedure FormClose(Sender : TObject; var Action : TCloseAction);
  private
    { Private declarations }
  public
    MyThreadA, MyThreadB : TMyThread;     //объявление двух экземпляров потока
  end;

var frmMain : TfrmMain;
    SharedArray : Array[0..255] of byte;  //критический ресурс
    cs : TRTLCriticalSection;             //объявление критического объекта

implementation

{$R *.dfm}

procedure TfrmMain.FormCreate(Sender : TObject);
begin
InitializeCriticalSection(cs);     //инициализация экземпляра TRTLCriticalSection;
MyThreadA:=TMyThread.Create(False);  //запуск потоков
MyThreadB:=TMyThread.Create(False);
end;

procedure TfrmMain.FormClose(Sender : TObject; var Action : TCloseAction);
begin
MyThreadA.Terminate;                 //разрушение потоков
MyThreadB.Terminate;
DeleteCriticalSection(cs);           //освобождение критического объекта
end;

end.
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Методы EnterCriticalSection() и LeaveCriticalSection() обычно вызываются
внутри процедуры Execute() потока:

procedure TMyThread.Execute;

begin

   {…}

   EnterCriticalSection(cs);         //признак входа в критическую секцию

   while Terminated=FALSE do

   begin

     {операции с разделяемым критическим ресурсом SharedArray}

   end;

   LeaveCriticalSection(cs);         //окончание критической секции

   {…}

end;

Прежде чем поток приступит к выполнению критического кода, он обяза�
тельно проверит, свободен ли критический объект, и если ответ отрицатель�
ный, поток переходит в ожидание.

В модуле SyncObjs среды Delphi объявлен класс TCriticalSection, инкапсулирующий
в себе критическую секцию и методы работы с ней. Инициализация и разрушение
критической секции осуществляются конструктором Create() и деструктором
Destroy() соответственно. Поток, собирающийся войти в критическую секцию,
уведомляет ее об этом вызовом метода Acquire(). Покидая секцию, поток обраща�
ется к методу Release().

Какой из способов работы с критической секцией (Win32 API или TCriticalSection)
предпочесть, выбирать вам. Главное, что теперь вы знаете об одном из «тайных»
механизмов Windows.

Функции ожидания

Среди объектов синхронизации критическая секция – в своем роде исключе�
ние; она может напрямую общаться с потоком. Все остальные объекты син�
хронизации при общении с потоками проявляют привередливость и требуют
посредничества специальных функций Win32 API, называемых функциями
ожидания (wait functions). В сферу деятельности этих функций входит ре�
шение классического вопроса «быть или не быть», точнее продолжить или
приостановить выполнение потока. В прикладном программном интерфейсе
Windows таких методов более десятка, но в рамках настоящей главы мы рас�
смотрим лишь пару наиболее часто используемых.

Ключевая особенность функций ожидания заключается в том, что они не возвра�
щают результат немедленно, а ждут, пока не будет удовлетворен некоторый пе�
речень заданных программистом критериев. Таким образом, поток, обратившийся
к объекту синхронизации посредством этой функции, в некотором роде превраща�
ется в ее пленника (пока ждет от нее ответ). В результате выполнение потока
приостанавливается, и таким образом решается задача синхронизации.



Синхронизация процессов и потоков 521
Из всего перечня функций ожидания по частоте использования пальму пер�
венства прочно удерживает метод WaitForSingleObject(), который осуществ�
ляет опрос объекта синхронизации с дескриптором Handle: 

function WaitForSingleObject(Handle : THandle; Milliseconds : Cardinal) : 
Cardinal;

Метод WaitForSingleObject() возвращает результат только тогда, когда объ�
ект синхронизации переходит в сигнальное состояние или по истечении
тайм�аута Milliseconds. Время тайм�аута определяется в миллисекундах. Ес�
ли параметр Milliseconds установлен в 0, это указывает на необходимость не�
медленной проверки объекта и возврата из функции. Значение INFINITE =
CARDINAL($FFFFFFFF) определяет ожидание «до победного конца» (пока объект
не перейдет в сигнальное состояние). Возвращаемые методом значения пред�
ставлены в табл. 20.4.

Таблица 20.4. Результаты выполнения метода WaitForSingleObject()

Пример применения метода WaitForSingleObject() будет приведен в разделе,
посвященном работе с мьютексом.

Объекты синхронизации, принадлежащие потоку, уже завершившему свое выполне�
ние, называют покинутыми (abandoned). В силу особенностей реализации в такую
ситуацию часто попадают мьютексы. Права на покинутый мьютекс передаются
первому потоку, обратившемуся к нему.

Иногда для запуска потока требуется проконтролировать состояние двух
и более объектов синхронизации одновременно. С такой нагрузкой превос�
ходно справляется метод:

function WaitForMultipleObjects(Count : Cardinal; const Handles : 
PWOHandleArray; WaitAll : Boolean; Milliseconds : Cardinal) : Cardinal;

Не встречавшийся нам ранее тип данных Handles : PWOHandleArray – это указа�
тель на массив дескрипторов объектов синхронизации:

Значение Описание

WAIT_OBJECT_0 Контролируемый объект перешел в сигнальное состояние, что явля�
ется признаком того, что выполняющийся ранее поток корректно
завершил свою задачу.

WAIT_TIMEOUT Хотя время тайм�аута истекло, состояние опрашиваемого объекта
синхронизации несигнальное. Другими словами, критический ре�
сурс захвачен другим потоком, например потоком с более высоким
приоритетом.

WAIT_ABANDONED Значение, характерное при синхронизации потоков с помощью
мьютекса. Выполнение обладавшего объектом синхронизации пото�
ка завершилось, но объект по�прежнему захвачен этим потоком.
Ввиду некорректности такого положения вещей объект синхрони�
зации передается во владение вызвавшего его потока и переводится
в несигнальное состояние.

WAIT_FAILED Ошибка выполнения функции.
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type TWOHandleArray = array[0..MAXIMUM_WAIT_OBJECTS 	 1] of THandle;

     PWOHandleArray = ^TWOHandleArray;

Количество дескрипторов проверяемых объектов в массиве определяется
в первом аргументе метода – Count, причем их число ограничивается значе�
нием MAXIMUM_WAIT_OBJECTS=64. Аргумент WaitAll, установленный в True, при�
казывает методу ожидать перехода в сигнальное состояние всех контроли�
руемых объектов, в противном случае достаточно всего одного «выскочки». 

Выполнение функции оказывается успешным в случаях: 

1. Когда один или все (в зависимости от состояния параметра WaitAll) из пе�
речисленных в массиве объектов синхронизации (на который указывает
параметр Handles) переходят в сигнальное состояние.

2. По истечении тайм�аута, установленного в параметре Millisecinds. 

В противном случае функция возвращает WAIT_FAILED. Возвращаемые мето�
дом значения представлены в табл. 20.5.

Таблица 20.5. Результаты выполнения метода WaitForMultipleObjects()

Синхронизация событием

Еще одним относительно простым средством синхронизации потоков счита�
ется событие (event). Как и все объекты синхронизации Windows, событие
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может находиться в одном из двух состояний: сигнальном и несигнальном.
Синхронизируемые потоки способны выяснить, в каком расположении духа
событие, и приостанавливать или, наоборот, возобновлять свою работу. Объ�
ект синхронизации событие часто применяется с целью обеспечения кор�
ректности асинхронных операций ввода/вывода (в файл, коммуникацион�
ный порт, именованный канал). В этом случае с помощью объекта событие
целесообразно приостановить выполнение процесса, пока операционная
система завершает выполнение этой зачастую долговременной операции.

В Delphi событие инкапсулировано в специальный класс TEvent и описано
в модуле SyncObjs. Свойств и методов у класса немного, но этого минимума
как раз хватает для решения задач, возложенных на объект событие.

Как всегда в VCL создание объекта начинается с вызова его конструктора:

constructor Create(EventAttributes : PSecurityAttributes; ManualReset, InitialState : 
Boolean; const Name: string);

Первый параметр конструктора EventAttributes – это так называемый деск�
риптор безопасности, применяемый в ОС, построенных по технологии
Windows NT. Параметр ManualReset разрешает (значение true) переводить со�
бытие в несигнальное состояние вручную (это умеет делать метод Reset	
Event()), иначе сброс произойдет только после старта потока, ожидающего
этот объект синхронизации. Параметр InitialState определяет, в какое из
состояний переходит событие сразу после создания: в сигнальное (true) или
несигнальное (false). Последний параметр Name назначает имя создаваемому
объекту синхронизации. Будьте внимательны: имя должно быть уникаль�
ным. Впрочем, имя понадобится, только если этим событием надо будет вос�
пользоваться извне процесса, создавшего экземпляр TEvent.

MyEvent:=TEvent.Create(nil, true, true, #0);

Упомянутый недавно метод ResetEvent() предназначен для перевода объекта
событие в несигнальный режим «вручную»:

procedure ResetEvent;

Обратная операция, включающая событие, обеспечивается процедурой:

procedure SetEvent;

Для максимального удобства программиста в состав класса TEvent инкапсу�
лирована недавно рассмотренная функция ожидания WaitForSingleObject().
Ее вызов обеспечивает метод:

function WaitFor(Timeout: DWORD): TWaitResult; 
type TWaitResult = (wrSignaled, wrTimeout, wrAbandoned, wrError);

Время ожидания перехода объекта синхронизации в сигнальное состояние
определяется единственным аргументом Timeout и измеряется в миллисекун�
дах. Если по истечении заданного тайм�аута ничего не произошло, метод воз�
вратит wrTimeout. Если же за это время объект событие перейдет в сигнальное
состояние, метод вернет wrSignaled, не дожидаясь истечения тайм�аута.

Дескриптор объекта синхронизации событие доступен из свойства:
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property Handle: THandle;

Код последней ошибки, связанной с объектом, доступен из свойства LastEr	
ror. Признаком того, что все в порядке, будет нулевое значение.

property LastError: Integer; 

Пример работы потока TEventThread с событием MyEvent:TEvent проиллюстри�
рован в следующем листинге: 

procedure TEventThread.Execute;

var i : integer;

begin

  if MyEvent.WaitFor(60)=wrSignaled then

    begin

       repeat

       //операции с критическим ресурсом

       MyEvent.ResetEvent;

       until terminated;

    end;

end;

Здесь представлен основной метод потока Execute. Прежде чем обратиться
к ресурсу, поток проверяет состояние события, и если оно сигнальное, поток
методом SetEvent() переводит событие в несигнальное состояние, тем самым
запрещая обращаться к ресурсу другим потокам. Осуществив запланирован�
ные операции с критическим ресурсом, поток сбрасывает событие, вызвав
метод ResetEvent(). 

Мьютекс – взаимное исключение потоков

Как и критическая секция, объект синхронизации мьютекс (mutex) может
принадлежать только одному потоку. Если мьютекс свободен, он устанавли�
вается в сигнальное состояние; если же он кем�то захвачен, переходит в несиг�
нальный режим. При попытке получить доступ к приватизированному дру�
гим владельцем мьютексу, поток получает отказ и переводится в состояние
ожидания его освобождения. Таким образом, мьютекс обеспечивает взаимное
исключение (mutual exclusion) доступа потоков к критическому ресурсу.

Ключевое отличие мьютекса от критической секции состоит в том, что мьютекс
может быть доступен не только внутренним потокам приложения, но и другим
процессам, протекающим в операционной системе. Единственным условием для
этого является то, что приложение, создающее мьютекс, должно присвоить ему
уникальное имя. Пользуясь этим именем, процессы смогут обратиться к этому объ�
екту синхронизации. Таким образом, мьютекс представляет собой средство синхро�
низации не только потоков одного�единственного приложения, но и всех процессов
операционной системы.

Для создания экземпляра мьютекса следует использовать функцию:
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function CreateMutex(MutexAttributes : pSecurityAttributes; 
                      InitialOwner : boolean; Name : PChar) : THandle;

Первый параметр метода представляет собой указатель на запись атрибутов
защиты pSecurityAttributes = ^TSecurityAttributes. Параметр определяет, бу�
дет ли дескриптор создаваемого мьютекса наследоваться порожденными про�
цессами. В простейшем случае в качестве этого аргумента допускается пере�
дача неопределенного указателя nil. Параметр InitialOwner указывает, станет
ли поток, создающий мьютекс, его владельцем. Для этого параметру следует
передать значение true. Последний аргумент Name – это ссылка на строку
с именем мьютекса. Если мьютекс не планируется разделять с внешними про�
цессами, то метод удовлетворится неопределенным указателем nil, однако
в этом случае создается неименованный объект. Метод возвратит дескриптор
мьютекса. Новый мьютекс всегда следует создавать перед запуском потока.

var hMyMutex : THandle;
…
hMyMutex:=CreateMutex(nil, false, nil);

Вполне вероятно, что процесс, пытающийся создать именованный мьютекс,
окажется в ситуации, когда мьютекс с таким именем уже создан другим
приложением. В этом случае функция CreateMutex() возвратит неопределен�
ный указатель nil, а вызов метода GetLastError() вернет значение ERROR_AL	
READY_EXISTS. Поэтому для получения дескриптора уже существующего име�
нованного мьютекса требуется вызвать метод:

function OpenMutex(DesiredAccess : Cardinal; InheritHandle : Boolean;
                   Name : PChar) : THandle;

Но для того чтобы функция сработала, мьютекс обязан иметь уникальное
имя, которое передается в третьем параметре метода. Первый параметр задает
тип доступа к мьютексу. Здесь обычно используют константу MUTEX_ALL_ACCESS.
В этом случае применяются все флаги доступа, возможные для вызываемого
объекта синхронизации. Второй параметр устанавливается в true только в тех
случаях, когда дескриптор мьютекса может наследоваться потоком. 

Освобождение объекта мьютекс производится функцией ReleaseMutex(). Для
этого необходимо знать дескриптор объекта синхронизации.

function ReleaseMutex(Mutex : THandle) : boolean;

Освободить мьютекс способен только поток, которому этот мьютекс принад�
лежал. После вызова метода мьютекс переводится в несигнальное состояние. 

var hMyMutex : THandle;
…
procedure TMyThread.Execute;
begin
    if WaitForSingleObject(hMyMutex, INFINITE)= WAIT_OBJECT_0 then
    begin
    {код потока}
    end;
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ReleaseMutex(hMyMutex);
end;

Не забывайте освобождать мьютекс, иначе поток, первым захвативший его, ста�
нет единственным владельцем критического участка кода и остановит работу ос�
тавшихся потоков по крайней мере до момента своего физического уничтожения
методом Terminate(). В этом случае мьютекс перейдет в разряд покинутых и опе�
рационная система передаст права на него другому потоку.

Для физического уничтожения экземпляра мьютекса применяют метод
CloseHandle().

Семафор
Семафор (от англ. semaphore) – логическое развитие мьютекса. Как вы пом�
ните, объект взаимного исключения мьютекс позволял владеть собой только
одному потоку. В отличие от него, семафор может быть совместно использо�
ван сразу несколькими потоками. При этом семафор умеет управлять коли�
чеством этих потоков. Для этого он снабжен счетчиком, определяющим мак�
симальное количество потоков, которым разрешено выполняться совмест�
но. С запуском каждого нового потока значение счетчика уменьшается на 1,
и когда оно достигнет нуля, семафор перейдет в несигнальное состояние. Это
означает, что последующие потоки приостанавливаются и будут ждать, по�
ка какой�нибудь из потоков не освободит семафор. 

Характерные примеры области применения семафоров – программное обес�
печение какого�нибудь аппаратного устройства, с которым может работать
только ограниченное количество потоков, или реализация веб�сервера, до�
пускающего одновременный доступ ограниченного числа посетителей.

Для создания объекта типа семафор вызовите метод:

function CreateSemaphore(SemaphoreAttributes : pSecurityAttributes; 
InitialCount, MaximumCount : LongInt; Name : PChar) : THandle;

Здесь SemaphoreAttributes – указатель на структуру pSecurityAttributes, кото�
рая определяет, будет ли дескриптор, возвращаемый методом, наследоваться
порожденными процессами. При передаче nil дескриптор наследоваться не
может. InitialCount – начальное состояние счетчика потоков семафора, кото�
рое должно находиться в диапазоне значений от нуля до максимального чис�
ла допустимых потоков, в свою очередь задаваемых в параметре MaximumCount.
При создании именованного объекта синхронизации указатель на имя сема�
фора передается в последнем параметре Name, при этом имя должно быть уни�
кальным. Впрочем, допускается создание и безымянного семафора; тогда
вместо указателя на имя передается неопределенный указатель nil. В случае
успешного выполнения метод возвращает дескриптор созданного объекта.

В конце работы процесса при помощи метода CloseHandle() обязательно уничто�
жайте семафор.

Если семафор именован, доступ к нему можно получить из других процес�
сов. Следующий метод обнаружит дескриптор семафора с именем Name:
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function OpenSemaphore(DesiredAccess : Cardinal; InheritHandle : Boolean; 
Name : PChar) : THandle;

Параметр DesiredAccess содержит флаги доступа к семафору. Все флаги дос�
тупа обычно определяют константой SEMAPHORE_ALL_ACCESS. Если дескриптор
семафора может наследоваться порожденными процессами, то второй пара�
метр InheritHandle устанавливается в true. В параметре Name передается ука�
затель на строку с именем семафора.

Вызовом метода ReleaseSemaphore() поток уведомляет семафор о том, что он
больше в нем не нуждается:

function ReleaseSemaphore(Semaphore : THandle; ReleaseCount : 
LongInteger; PreviousCount : Pointer): boolean;

Здесь Semaphore – дескриптор семафора, ReleaseCount – число, на которое сле�
дует уменьшить счетчик семафора. PreviousCount – необязательный пара�
метр, хранящий указатель на место сохранения предыдущего счетчика в се�
мафоре; вместо этого указателя обычно передают nil. При успешном выпол�
нении метод возвратит true.

Захват семафора производится автоматически посредством вызова функции
ожидания WaitForSingleObject() или WaitForMultipleObject().

Другие объекты синхронизации

Процесс (process) создается вызовом метода CreateProcess(). В несигнальном
состоянии объект способен приостановить выполнение потока. Он понадо�
бится для создания потоков, ожидающих завершения процесса. С заверше�
нием потока объект переходит в сигнальное состояние. 

Поток (thread) переходит в сигнальное состояние при завершении связанно�
го с ним потока.

Ожидание ввода с консоли (console input) активно применяется для пото�
ков, ожидающих нажатия клавиши на клавиатуре.

Уведомление об изменении (change notification). Объект предназначен для
отслеживания изменений в каталогах или дереве каталогов. Уведомление
отправляется при создании, удалении, переименовании файла или катало�
га. Объект создается методом FindFirstChangeNotification().

Резюме
В этой главе мы получили представление о важнейшей особенности совре�
менной операционной системы – многозадачности, приобрели опыт создания
процесса и изменения его приоритета, научились управлять потоками прило�
жения и синхронизировать их работу. В следующих главах мы познакомим�
ся с особенностями организации взаимодействия между процессами, проте�
кающими на одном компьютере и на компьютерах, объединенных в сеть. 
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Службы Microsoft Windows NT

В операционных системах Microsoft Windows NT 4.0/2000/XP/2003, постро�
енных на основе технологии NT (New Technology), наряду с обычными про�
цессами трудятся службы, или сервисы NT (services). Служба – это низко�
уровневый системный процесс, выполняющий функции по поддержке дру�
гих, протекающих в операционной системе процессов. Как правило, службы
не предоставляют пользователю никакого графического интерфейса. Они за�
пускаются автоматически в момент загрузки компьютера или вручную из
консоли управления компьютером. Старт сервиса может не зависеть даже от
того, вошел пользователь в систему или нет, поэтому службы NT просто неза�
менимы при построении различного рода автономно работающих серверов. 

В самом общем случае говорят о существовании двух видов служб: служб яд/
ра (kernel�mode services) и обычных системных служб Win32. Вопросам про�
граммирования драйверов можно посвятить отдельную книгу, поэтому в этой
главе мы скромно умолчим о них и все силы сосредоточим на изучении служб
процессов Win32 и на вопросах управления службами из внешних программ.

Излагаемый далее материал разделен на две части. Сначала мы познакомим�
ся с внешней стороной сервисов, для чего рассмотрим ряд системных функ�
ций, предназначенных для установки, анализа, конфигурирования, управле�
ния и удаления уже готовых системных служб. Вторая половина главы по�
священа общим вопросам разработки системных служб средствами Delphi.

Администрирование служб в Windows NT

Для того чтобы управлять службами, пользователь должен обладать права�
ми администратора. В ОС Windows 2000/2003/XP доступ к консоли управ�
ления службами обеспечивается из папки Администрирование. В этой папке
можно выбрать ярлык Службы либо обратиться к ярлыку Управление компьюте�
ром. Окно консоли управления службами в компьютере, работающем под ОС
Windows XP Professional, представлено на рис. 21.1. 
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Кнопки панели управления консолью позволяют останавливать, временно
приостанавливать и запускать вновь установленные на станции службы.
Двойной щелчок по строке с названием службы вызовет диалоговое окно на�
стройки выбранного сервиса. Здесь можно определить особенности запуска
сервиса или вообще отказаться от его услуг. 
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Сразу после собственной инициализации SCM берет в свои руки бразды
правления службами: управляет процессом загрузки всех автоматически
подключаемых служб. Во время работы операционной системы менеджер
передает команды от управляющих программ (например, консоли управле�
ния сервисами) к имеющимся в его подчинении службам. К перечню основ�
ных команд относятся: 

• команды инсталляции и деинсталляции служб;

• команды запуска, приостановки, возобновления выполнения или полной
остановки службы;

• команды анализа состояния и изменения конфигурационных характери�
стик службы.

Менеджер SCM отвечает за конфигурационную базу данных служб системы,
а всю информацию о зарегистрированных в операционной системе сервисах
он хранит в системном реестре Windows.

Для того чтобы организовать работу со службами компьютера, прежде всего
необходимо получить идентификатор менеджера служб Windows. С этой за�
дачей превосходно справляется метод Win32 API:

function OpenSCManager(lpMachineName, lpDatabaseName : pAnsiChar; 
dwDesiredAccess : cardinal) : THandle;

Здесь lpMachineName – указатель на сетевое имя интересующего нас компьюте�
ра, которое должно начинаться с двух обратных слэшей: \\NetComputer. Если
речь идет о нашей собственной станции, то в этот параметр передаем неопре�
деленный указатель nil. Второй параметр lpDatabaseName представляет собой
указатель на строку с именем базы данных менеджера управления службами.
На данный момент для инициализации этого параметра предусмотрена одна�
единственная константа SERVICES_ACTIVE_DATABASE, поэтому во второй параметр
тоже можно передать nil. Последний параметр dwDesiredAccess определяет на�
ши права доступа. Напомню, что самые большие права, права администрато�
ра компьютера, предоставит константа SC_MANAGER_ALL_ACCESS. В случае успеш�
ного выполнения функция возвращает указатель на менеджер служб.

uses WinSvc;
…

Управляющее приложение

Менеджер системных
служб Windows

SCM

Cистемная служба Cистемная службаCистемная служба

Рис. 21.2. Место менеджера системных служб в модели 
управления сервисами Windows NT



Управление службами из внешних приложений 531
var hSCM : THandle;

begin

    hSCM:=OpenSCManager(nil, nil, SC_MANAGER_ALL_ACCESS);

    try

    //операции с менеджером

    finally

    CloseServiceHandle(hSCM);

    end;
end;

После того как необходимость в услугах менеджера служб Windows (или
службы) отпадет, обязательно освободите его дескриптор, воспользовавшись
методом:

function CloseServiceHandle(hSCObject : THandle) : LongBool;

Общие вопросы регистрации и конфигурирования службы

Вне зависимости от того, какую задачу станет решать проектируемая нами
служба (индексировать файлы, обслуживать сетевой ресурс и т. д.), можно
выделить самые общие вопросы, на которые должен ответить программист
на первом этапе описания будущего сервиса. Все 12 вопросов, ответы на ко�
торые должны быть переданы в функцию CreateService() во время установки
сервиса, представлены в табл. 21.1. Вопросы следуют не по порядку объяв�
ления параметров в функции, а сгруппированы по категориям. Это сделано
потому, что к этим параметрам мы еще не раз вернемся при обсуждении
свойств и методов класса TService.

Таблица 21.1. Общие вопросы конфигурирования службы и параметры метода 
CreateService()

№ Категория Параметр Описание

1. Тип  службы ServiceType Параметр определяет тип службы: служба ядра
или служба Win32. Кроме того, от значения па�
раметра зависит возможность взаимодействия
с сервисом любого зарегистрированного в систе�
ме пользователя, т. е. интерактивность службы.

2.

Идентифика$
ция  службы
в  системе

ServiceName Имя службы, идентифицирующее сервис в сис�
теме и используемое в ряде функций Win32 API
для обращения к службе.

3. DisplayName Название службы, которое будет использовать�
ся для отображения в программах управления
службами. Например, в консоли управления
службами (рис. 21.1) название сервиса выводит�
ся в колонке Имя.

4. BinaryPathName Путь к исполняемому файлу сервиса.

5. Определе$
ние  прав

ServiceStartName Определяет учетную запись Windows, от имени
которой запускается служба.
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Таблица 21.1 (продолжение)

Наконец мы добрались до функции Win32 API, отвечающей за установку
сервиса в системе:

function CreateService(SCManager : THandle; ServiceName, DisplayName : 
pAnsiChar; DesiredAccess, ServiceType, StartType, ErrorControl : 
Cardinal; BinaryPathName, LoadOrderGroup : pAnsiChar; TagId : Cardinal; 
Dependencies, ServiceStartName, Password : pAnsiChar) : THandle;

Единственный параметр, который мы с вами не успели обсудить, – это ука�
затель на менеджер служб Windows SCManager. 

Если Вы планируете обращаться к методам Win32 API, связанным с обслуживанием
системных служб, то позаботьтесь, чтобы в строке uses проекта был указан мо�
дуль WinSvc. В свою очередь исходный код классов VCL, инкапсулирующих службы NT,
сосредоточен в модуле SvcMgr. Этот модуль автоматически подключается к проек�
ту при создании приложения�службы. 

Получение указателя службы

Если сервис уже установлен в операционной системе, то для работы с ним из
внешнего приложения необходимо получить его указатель. Для этого пред�
назначена функция: 

function OpenService(SCManager : THandle; ServiceName : pAnsiChar; 
DesiredAccess : Cardinal) : THandle;

№ Категория Параметр Описание

6. Определе$
ние  прав

Password Задает пароль для учетной записи lpService	
StartName.

7. DesiredAccess Ограничение на доступ к сервису. Прежде чем
менеджер служб разрешит внешнему процессу
обратиться к сервису, он проверит наличие у не�
го соответствующих прав.

8.

Особенности
загрузки
службы

Dependencies Зависимости. Перечень служб, от которых зави�
сит наш сервис.

9. LoadOrderGroup Группа загрузки. Указывает группу, вместе
с которой будет произведена загрузка службы.

10. TagId Порядковый номер в группе загрузки.

11. StartType Способ запуска службы. Определяет, будет ли
служба автоматически запускаться при старте
системы или она стартует в ручном режиме (по�
сле вызова из внешней программы).

12. Реакция  
на ошибки

ErrorControl Реакция на ошибки во время запуска. Опреде�
ляет поведение системы при сбоях во время ав�
томатического старта службы, происходящего
в процессе загрузки системы.
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Здесь SCManager – полученный усилиями функции OpenSCManager() указатель
менеджера служб, ServiceName – указатель на текстовую строку с именем сер�
виса и DesiredAccess – желательные права доступа к сервису. При удачном сте�
чении обстоятельств функция вернет указатель затребованной нами службы.

Таблица 21.2. Перечень прав доступа в Windows 2000

Запуск службы

Для запуска службы из внешнего приложения используют функцию:

fucntion StartService(Service : THandle; NumServiceArgs : Cardinal; 
var ServiceArgVectors : pAnsiChar) : LongBool;

Первый параметр функции определяет указатель интересующего нас серви�
са, второй параметр NumServiceArgs – это количество строк в массиве аргумен�
тов, на который указывает третий по счету параметр ServiceArgVectors. В про�
стейшем случае для запуска сервиса нам понадобится только его указатель.

var hSCM, hSrv : THandle;
    SStatus :_SERVICE_STATUS;
    args : pAnsiChar;
const SrvName='DemoService1';
begin
    hSCM:=OpenSCManager(nil, nil, SC_MANAGER_ALL_ACCESS);
    hSrv:=OpenService(hSCM,SrvName,SC_MANAGER_ALL_ACCESS);
    if hSrv>0 then StartService(hSrv, 0, args);



534 Глава 21. Службы Microsoft Windows NT
Первый параметр метода – указатель сервиса. Параметр Control определяет,
какие именно действия выполняются с сервисом (см. табл. 21.3). Последний
параметр Service_Status – это указатель на объявленную в модуле WinSvc струк�
туру _SERVICE_STATUS, хранящую основные характеристики службы. В случае
корректного завершения функция ControlService() возвратит значение true.

Таблица 21.3. Константы кодов Control метода ControlService() для работы 
в Windows NT

Например, для остановки сервиса hSCM потребуется такая строка кода:

ControlService(hSCM, SERVICE_CONTROL_STOP, SStatus);

Построение списка служб системы

Для разработчика системного ПО значительный интерес представляет функ�
ция, позволяющая построить список установленных в системе служб:

function EnumServicesStatus(SCManager : THandle; ServiceType, ServiceState 
: Cardinal; var Services : _ENUM_SERVICE_STATUSA; BufSize : Cardinal; 
var BytesNeeded, ServicesReturned, ResumeHandle : Cardinal) : LongBool;

Здесь SCManager – указатель менеджера служб. Параметр ServiceType задает
тип служб. В него могут быть переданы флаги SERVICE_DRIVER и SERVICE_WIN32.
В первом случае функция будет собирать информацию о службах ядра, а во
втором – о системных службах. Допускается использовать оба флага одно�
временно. 

Третий параметр ServiceState предназначен для фильтрации служб по их со�
стоянию. В него допускается передавать одну из трех констант: SERVICE_INACTI	
VE – отбирать остановленные службы, SERVICE_ACTIVE – отбирать исполняющие�
ся службы, SERVICE_STATE_ALL – отбирать остановленные и активные службы.

Параметр Services – указатель на структуру, принимающую данные об имею�
щихся службах:

  PEnumServiceStatus = PEnumServiceStatusA;
  _ENUM_SERVICE_STATUSA = record
    lpServiceName: PAnsiChar;        //указатель на строку с именем сервиса
    lpDisplayName: PAnsiChar;        //указатель на строку с названием сервиса
    ServiceStatus: TServiceStatus;   //запись со статусом сервиса
  end;

Параметр BufSize задает размерность приемной структуры; BytesNeeded – пе�
ременная, в которую будет занесена информация о требуемом размере при�

Константа Описание

SERVICE_CONTROL_STOP Остановка сервиса.

SERVICE_CONTROL_PAUSE Временная остановка сервиса.

SERVICE_CONTROL_CONTINUE Продолжение работы сервиса после временной установки.

SERVICE_CONTROL_INTERROGATE Запрос текущего состояния сервиса.
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емного буфера; ServicesReturned – переменная, в которую метод возвратит
информацию о количестве служб, выполняющихся в системе.

Прежде чем мы перейдем к последнему параметру ResumeHandle, стоит рас�
сказать о специфике применения функции EnumServicesStatus(). Особенность
заключается в том, что перед вызовом функции программист не знает, ка�
кой размер приемного буфера ему понадобится для сбора информации обо
всех имеющихся в системе сервисах. Исходя из этого различают два вариан�
та сбора информации о службах системы. 

Первый вариант заключается в двукратном вызове метода EnumServicesSta	
tus(). Первый вызов предназначен лишь для того, чтобы заставить функцию
вернуть в параметр BytesNeeded требуемый размер приемного буфера. Поэтому
при первом вызове функции в параметр BufSize, определяющий размер при�
емного буфера, направляем нулевое значение. Выяснив требуемую размер�
ность буфера, вызываем функцию повторно и собираем все данные о сервисах. 

Второй вариант работы с EnumServicesStatus() основан на «построчном» чте�
нии данных о сервисах. Для этого требуется задать такой размер буфера,
в котором поместятся данные об одной службе:

BufSize:=SizeOf(_ENUM_SERVICE_STATUS) + 2*(255 + 1); 

Размер единичной записи складывается из размерности структуры _ENUM_SER	
VICE_STATUS и размера, необходимого для хранения имени и названия служ�
бы (по 255 символов на имя плюс 1 для завершающего нулевого символа). 

Вот теперь настал черед поговорить о последнем параметре функции – Resu	
meHandle. После вызова метода EnumServicesStatus() в переменную, связанную
с параметром ResumeHandle, будет помещена текущая позиция в перечисле�
нии. При первом обращении к EnumServicesStatus() эту переменную мы ини�
циализируем нулем. При последующих вызовах по значению указанной пе�
ременной функция будет знать, о каких службах данные уже собраны, и воз�
вратит следующую порцию данных. 

В случае успешного выполнения метод возвратит ненулевое значение. 

Сразу после вызова функции EnumServicesStatus() необходимо собрать данные об
ошибках с помощью GetLastError(). Если метод вернет константу ERROR_MORE_
DATA (значение 234), это означает, что метод EnumServicesStatus() собрал не все
данные.

Ниже предложен исходный код, претворяющий в жизнь второй вариант сбо�
ра данных о доступных в системе сервисах. 

uses WinSvc;
…
procedure GetServiceList(SCManager : THandle; var ServiceNamesList : TStringList); 
var pServices : PEnumServiceStatus; 
    BufSize, BytesNeeded, ServicesReturned, ResumeHandle : Cardinal;
    Err : Cardinal;
begin
BufSize:=SizeOf(_ENUM_SERVICE_STATUS) + 2*(255 + 1);   //узнаем размер записи



536 Глава 21. Службы Microsoft Windows NT
GetMem(pServices, BufSize);          //распределяем память для приемного буфера

ResumeHandle:=0;                     //начало работы с первого отсчета
repeat
EnumServicesStatus(SCManager, SERVICE_WIN32 OR SERVICE_DRIVER, SERVICE_STATE_ALL, 
pServices^, BufSize, BytesNeeded, ServicesReturned, ResumeHandle);
Err:=GetLastError();
ServiceNamesList.Add(pServices^.lpServiceName)
until Err<>ERROR_MORE_DATA;

FreeMem (pServices, BufSize);
end;

С целью сокращения исходного кода мы ограничились получением данных
лишь об именах сервисов. Эти данные возвращаются процедурой в парамет�
ре ServiceNamesList в виде набора строк. 

Начиная с Windows 2000 активно эксплуатируется расширенный вариант функции
построения списка служб – EnumServicesStatusEx(). В дополнение к возможностям
EnumServicesStatus() усовершенствованный вариант функции позволяет перечис�
лить службы, принадлежащие определенной группе загрузки. 

Исследование службы

Для получения информации о конфигурации службы программист может
воспользоваться функцией:

function QueryServiceConfig(Service : THandle; ServiceConfig : 
PQueryServiceConfig; BufSize : Cardinal; var BytesNeeded : Cardinal) : 
LongBool;

Параметр Service – это указатель сервиса. Далее в функцию передается ука�
затель на приемный буфер (структуру ServiceConfig), в который будут поме�
щены результаты работы функции. Размер буфера определяется парамет�
ром BufSize. Последний параметр BytesNeeded возвращает пожелания метода
по поводу размера буфера.

Все поля информационной структуры _QUERY_SERVICE_CONFIGA коррелируются
с рассмотренными в начале главы параметрами метода CreateService(): 

  PQueryServiceConfigA = ^TQueryServiceConfigA;
  PQueryServiceConfig = PQueryServiceConfigA;

   _QUERY_SERVICE_CONFIGA = record
    dwServiceType: DWORD;               //тип сервиса
    dwStartType: DWORD;                 //тип запуска
    dwErrorControl: DWORD;              //реакция на ошибки при загрузке системы
    lpBinaryPathName: PAnsiChar;        //путь к исполняемому файлу
    lpLoadOrderGroup: PAnsiChar;        //группа загрузки
    dwTagId: Cardinal;                  //номер запуска в группе
    lpDependencies: PAnsiChar;          //зависимые службы
    lpServiceStartName: PAnsiChar;      //учетная запись
    lpDisplayName: PAnsiChar;           //отображаемое на экране название
  end;
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Ниже предложен пример, демонстрирующий способ сбора данных о сервисе.

procedure GetServiceInfo(SCManager :THandle; SrvName : string);
var pConfig : PQueryServiceConfig;
    BytesNeeded : Cardinal;
    Srv : THandle;
begin
Srv:=OpenService(SCManager, SrvName, SC_MANAGER_ALL_ACCESS);   //доступ к сервису
{первый вызов функции для выяснения необходимого размера входного буфера}
QueryServiceConfig(Srv, nil, 0, BytesNeeded);
GetMem(pConfig,BytesNeeded);                      //инициализация входного буфера
{второй вызов функции с получением данных}
QueryServiceConfig(Srv, pConfig, BytesNeeded, BytesNeeded);
…
//АНАЛИЗ ПОЛУЧЕННЫХ ДАННЫХ
…
FreeMem(pConfig,BytesNeeded);                     //очистка памяти
CloseServiceHandle(Srv);                          //освобождение указателя сервиса
end;

Обратите внимание, что функция QueryServiceConfig() вызывается дважды.
Первый вызов необходим для выяснения размера входного буфера. Реаль�
ные данные о сервисе с именем SrvName будут возвращены во время повторно�
го вызова.

Начиная с Windows 2000 в состав Windows входит дополнительная функция сбора
данных о сервисе QueryServiceConfig2(). Она позволяет получить дополнитель�
ные параметры конфигурации службы, такие как описание службы и список дейст�
вий при сбое службы.

Конфигурирование службы

Для изменения основных параметров службы предназначена функция:

function ChangeServiceConfig(Service : THandle;  //указатель сервиса
  dwServiceType,                            //тип сервиса
  dwStartType,                              //особенности запуска
  dwErrorControl : Cardinal;                //реакция на ошибки
  lpBinaryPathName,                         //путь к исполняемому файлу
  lpLoadOrderGroup : pAnsiChar;             //группа загрузки
  lpdwTagId : cardinal;                     //номер в группе
  lpDependencies,                           //зависимые службы
  lpServiceStartName,                       //учетная запись
  lpPassword,                               //пароль к учетной записи
  lpDisplayName : pAnsiChar                 //выводимое на экран название
) : LongBool;

На мой взгляд, параметры службы в дополнительных комментариях не нуж�
даются. Отмечу только, что если планируется изменить лишь некоторые из
конфигурационных параметров функции, в неизменяемые параметры надо
передавать константу SERVICE_NO_CHANGE.
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Расширенная версия функции конфигурирования сервиса называется ChangeServi	
ceConfig2(). Кроме только что перечисленных возможностей новая функция по�
зволяет задавать описание службы и список действий при сбое службы.

Удаление службы из системы

Вся ирония программирования в том, что создаваемый бессонными ночами
сервис�шедевр удаляется из системы одной строкой кода:

function DeleteService(Service : THandle) : LongBool;

Единственный параметр функции – указатель ненужной службы. 

Инкапсуляция системной службы в VCL – 
класс TService
В библиотеке VCL служба NT представлена классом TService. При выборе его
предка программисты Borland проявили остроумие и воспользовались услу�
гами модуля данных TDataModule (рис. 21.3). Благодаря такому решению зна�
чительно упростился процесс программирования: службу можно «потро�
гать» руками и даже отдать в ее распоряжение ряд невизуальных элементов
управления, например компоненты доступа к данным. 

Тип службы

Тип службы определяется свойством ServiceType. Раз�
личают три типа: stWin32 – сервис операционной систе�
мы, stDevice – сервис устройства и stFileSystem – сервис
файловой системы.

property ServiceType: TServiceType;  //по умолчанию stWin32 

Если вы хотите, чтобы после входа в систему со служ�
бой смог взаимодействовать любой пользователь, уста�
новите в true свойство:

property Interactive: Boolean;       //по умолчанию false

Интерактивная служба получает возможность созда�
вать окна, которые будут видны пользователю, и уста�
навливать перехватчики сообщений. Включение флага
поддержки интерактивности службы имеет смысл
только тогда, когда мы создаем сервис операционной системы stWin32. Кроме
того, интерактивный сервис должен выполняться в контексте системной
учетной записи (LocalSystem).

Системные службы NT предназначены для фонового выполнения в отсутствие поль�
зователя, поэтому, на мой взгляд, интерактивность – сомнительное достоинство
сервиса и по возможности его следует избегать. 

TDataModule

TComponent

TPersistent

TObject

TServise

Рис. 21.3. Иерархия 
наследования
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Идентификация службы в системе

Ключевое свойство, по которому будет идентифицироваться служба в систе�
ме, – ее имя:

property Name: TComponentName; 

Название сервиса нам пригодится при его создании средствами Win32 API
(функция CreateService) или при выяснении дескриптора (функция Open	
Service). Название сервиса, используемое менеджером служб с целью инфор�
мирования пользователя, определяется в свойстве:

property DisplayName: String;

Это название будет отображаться в колонке Имя консоли управления служ�
бами (см. рис. 21.1).

Определение прав

Запуск сервиса всегда осуществляется от имени какой�либо зарегистриро�
ванной в системе учетной записи (см. колонку Вход от имени на рис. 21.1). Ес�
ли все оставить на самотек, то служба стартует от имени системной учетной
записи LocalSystem. Если же вы горите острым желанием дать бой политике
безопасности операционных систем класса Windows NT, то можете поэкспе�
риментировать со свойством:

property ServiceStartName: String;   //по умолчанию пусто

определяющим имя учетной записи. При задании учетной записи для служ�
бы требуется указать имя пользователя и пароль:

property Password: String; 

Но будьте осторожны, потому что пароль сохраняется менеджером в реестре
без проверки, а его корректность проверяется только в момент запуска серви�
са. Специальные учетные записи (LocalSystem, LocalService и NetworkService)
пароля не имеют.

Особенности загрузки и запуска службы

Корректное выполнение той или иной службы находится в прямой зависи�
мости от того, запущены или нет сторонние сервисы, загружены ли необхо�
димые драйверы. Если основная служба не загружена или остановлена, то
это, безусловно, отразится и на выполнении зависимого от нее сервиса.
В свою очередь с нашим сервисом также могут быть связаны вторичные
службы. Менеджер служб Windows всегда отслеживает такие зависимости.
Например, на рис. 21.4 представлено окно взаимосвязей службы диспетчера
логических дисков компьютера с другими сервисами. 

При определении сервиса необходимо указать список служб, от которых за�
висит сервис. Для этого предназначено свойство�контейнер:

property Dependencies: TDependencies;
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Это массив, в роли элементов которого выступают объекты TDependency –
ссылки на основные по отношению к нашему сервису службы.

property Items[Index: Integer]: TDependency; default; 

При наличии явной зависимости между разрабатываемой нами службой
и другими сервисами особую роль играет строгая очередность загрузки наше�
го и взаимосвязанных с ним сервисов. Для определения последовательности
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Предусмотрено пять вариантов старта сервиса, которые представлены в
табл. 21.4.

Таблица 21.4. Возможные значения TStartType

Определение поведения системы 
при ошибке запуска службы

Реакцию операционной системы на сбой в момент старта службы определяет
свойство:

property ErrorSeverity: TErrorSeverity; //по умолчанию esNormal

Четыре возможных варианта поведения Windows представлены в табл. 21.5.

Таблица 21.5. Возможные значения TErrorSeverity

События, связанные с инсталляцией 
и деинсталляцией службы

В роли инициатора регистрации службы может выступить внешнее прило�
жение или процесс, владеющий этим сервисом. Сразу отмечу, что это особый
вид приложения, не использующий привычный нам класс TApplication.

Значение Особенности старта службы Примечание

stBoot Служба запускается в момент загрузки ОС. Только для служб ядра
stDevice или stFileSystem.

stSystem Служба стартует после загрузки и инициа�
лизации ОС.

stAuto Служба запустится автоматически во время
загрузки ОС.

По умолчанию.

stManual Служба стартует в ручном режиме (после
вызова метода StartService).

stDisabled Служба отключена и может быть запущена
только администратором.

Значение Поведение

esIgnore Игнорировать ошибку. Данные об ошибке заносятся в журнал, служба
продолжает выполняться.

esNormal Ошибка заносится в журнал. На экран выводится сообщение об ошиб�
ке, после чего служба продолжает свою работу.

esSevere Ошибка заносится в журнал. Выполнение сервиса продолжится только
в случае, если система сможет загрузиться в режиме «последняя удач�
ная конфигурация».

esCritical Критическая ошибка. Если происходит отказ этой службы, ошибка за�
носится в журнал и система перезагружается в режиме «последняя
удачная конфигурация».
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Фундамент приложения�службы составляет специализированный класс
TServiceApplication. С этим классом и процессом разработки приложений та�
кого рода мы познакомимся несколько позже, а пока рассмотрим, каким об�
разом класс TService реагирует на установку (и удаление) службы.

Весь перечень установленных на компьютере служб регистрируется в системном
реестре Windows. Информацию об имеющихся службах мы обнаружим в ветви:

HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\CurrentControlSet\Servicies

С процессом регистрации службы в операционной системе связана пара со�
бытий. В момент времени, предшествующий регистрации, генерируется со�
бытие:

property BeforeInstall: TServiceEvent; 

Наиболее распространенное для служб событие описывается типизированной про�
цедурой:

type TServiceEvent = procedure(Sender: TService) of object;

Единственный параметр события Sender – это ссылка на сервис.

Сразу после успешной установки службы в операционной системе вызывает�
ся событие:

property AfterInstall: TServiceEvent;

Деинсталляция службы также сопровождается двумя событиями. Перед
удалением службы вызывается событие: 

property BeforeUninstall: TServiceEvent;

После успешного удаления возникает событие: 

property AfterUninstall: TServiceEvent;

Старт и остановка службы 

В роли индикатора того, что служба может быть приостановлена (значение
true) с помощью метода Win32 API ControlService(), выступает свойство:

property AllowPause: Boolean;

Если свойство установлено в true, то перед приостановкой службы вызыва�
ется событие OnPause(), а после возобновления – OnContinue(). С помощью
свойства AllowStop проверяется, сможем ли мы остановить сервис, восполь�
зовавшись методом Win32 API ControlService():

property AllowStop: Boolean;

Если свойство установлено в true, перед остановкой службы вызывается со�
бытие OnStop(). Весь перечень событий, связанных с запуском и остановкой
службы, представлен в табл. 21.6.
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Таблица 21.6. Основные события службы

Параметры запуска службы

Два свойства TService обслуживают параметры запуска службы. Общее ко�
личество параметров хранится в свойстве: 

property ParamCount: Integer; 

Для обращения к отдельному параметру запуска передайте его индекс в стро�
ковый массив:

property Param[Index: Integer]: String;    //только для чтения

Текущее состояние службы, изменение состояния

О текущем состоянии службы нас проинформирует свойство:

property Status: TCurrentStatus;

type TCurrentStatus = (csStopped,          // сервис остановлен

                       csStartPending,     // сервис стартует

                       csStopPending,      // выполнение сервиса прекращается

                       csRunning,          // сервис выполняется

                       csContinuePending,  // сервис в ожидании продолжения

                       csPausePending,     // сервис в ожидании приостановки

                       csPaused);          // сервис приостановлен

Сразу после загрузки (рис. 21.5) служба останавливается (csStopped). В этом
состоянии она находится до тех пор, пока не будет запущена системой в ав�
томатическом режиме либо вручную из внешнего приложения. При поступ�

Событие Описание

property OnStart: TStartEvent;
type TStartEvent = procedure(Sender:
TService; var Started: Boolean) of object;

Событием OnStart() сопровождается пер�
вый старт службы. В этот момент осущест�
вляется инициализация сервиса. 

property OnPause: TPauseEvent;
type TPauseEvent = procedure(Sender:
TService; var Paused: Boolean) of object;

Генерируется в момент приостановки
службы. Управляя параметром Paused,
программист может запретить (false) или
разрешить (true) приостановку службы. 

property OnContinue: TContinueEvent;
type TContinueEvent = procedure(Sender:
TService; var Continued: Boolean) of ob�
ject; 

Возобновление работы сервиса. Если мы
не имеем ничего против возобновления
выполнения службы, то передаем пара�
метру Continued значение true. 

property OnStop: TStopEvent;
type TStopEvent = procedure(Sender: TSer	
vice; var Stopped: Boolean) of object;

Событие вызывается в тот момент, когда
менеджер служб завершает работу сервиса. 

property OnShutdown: TServiceEvent; Событие генерируется в момент заверше�
ния работы ОС. Здесь мы можем описать
действия, предшествующие принудитель�
ному разрушению сервиса. 
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лении указания на старт служба переводится во временное состояние подго�
товки к старту (csStartPending). Завершив инициализацию, служба присту�
пает к работе (csRunning). 

Выполняя поставленные перед ней
задачи, служба не забывает отсле�
живать команды, поступающие к
ней от менеджера SCM. Специально
для этого в состав класса инкапсу�
лирован поток – экземпляр класса
TServiceThread. В состоянии csRun	
ning службу в первую очередь инте�
ресуют команды на остановку или
временную приостановку. При по�
ступлении этих команд служба пе�
реходит в режим полной остановки
(csStopped) или паузы (csPaused).

Свойство Status не только информи�
рует программиста, но и помогает
ему управлять статусом службы из
кода проекта. Любое изменение со�
стояния службы согласуется с ме�
неджером служб SCM. Для этого ав�
томатически вызывается метод:

procedure ReportStatus;

В теле процедуры заполняется структура ServiceStatus : TServiceStatus, со�
держащая несколько информационных полей, таких как тип и текущее со�
стояние службы, код ошибки и т. п. Затем вся эта информация и предложе�
ние по смене состояния службы направляются менеджеру при помощи
функции Win32 API SetServiceStatus(). Если менеджер согласится с наши�
ми предложениями, служба переводится в запрашиваемое состояние. 

Не все службы поддерживают все промежуточные состояния csxxxPending. Напри�
мер, есть вероятность, что переход из режима csRunning в паузу csPaused будет
осуществляться молниеносно, минуя csPausePending. Или в результате непредви�
денного сбоя служба перейдет из любого состояния в режим полной остановки
csStopped.

Выполнение службы – поток TServiceThread

В операционной системе Windows NT каждая служба выполняется в отдель�
ном потоке. Кроме того, для организации взаимодействия службы TService
с менеджером служб для каждого экземпляра службы среда программиро�
вания Delphi создает новый поток (экземпляр класса TServiceThread). Ссылка
на экземпляр потока хранится в свойстве службы:

property ServiceThread: TServiceThread;

Загрузка
службы

csStopped

csStopPending csStartPending

csRunning

csPausePending csContinuePending

csPaused

Рис. 21.5. Диаграмма изменений 
состояния службы
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Ведение журнала событий 

Любая воспитанная служба умеет общаться с журналом событий операцион�
ной системы. Благодаря записям журнала администратор компьютера полу�
чает возможность контролировать корректность работы системы и при необ�
ходимости вмешиваться в деятельность того или иного процесса или служ�
бы. Каждая строка журнала (рис. 21.6) включает информацию об имени
службы, типе события, времени его возникновения и т. п.

Код ошибки, возвращаемый в момент некорректной остановки или при не�
удачном запуске сервиса, содержится в свойстве:

property ErrCode: DWord;

Если свойство ErrCode не определено, то код ошибки будет взят из свойства:

property Win32ErrCode: DWord;

И наконец, самый последний вариант развития событий, когда код ошибки
не задан ни в одном из перечисленных свойств, – в свойство Win32ErrCode пе�
редается константа ERROR_SERVICE_SPECIFIC_ERROR. 

О факте старта, остановки, приостановки, возобновления сервиса менеджер
служб информируется автоматически без вмешательства программиста.
Продолжительность отрезка времени между моментами запуска (приоста�
новки, остановки) службы и отправки сообщения в адрес менеджера служб
компьютера определяется свойством:

property WaitHint : Integer;      //по умолчанию 5000 миллисекунд

Как правило, для взаимодействия с функциями Win32 API установленного
по умолчанию значения вполне достаточно. Однако если служба выполняет
длительную операцию, то, вызвав ReportStatus(), целесообразно принуди�
тельно проинформировать менеджер о состоянии службы. 

Процесс воспитания порядочной службы полностью лежит на совести создав�
шего ее программиста. Поэтому творец ПО обязан знать о существовании ме�
тода, отправляющего в журнал событий дополнительную информацию о жиз�
недеятельности сервиса:

Рис. 21.6. Журнал событий приложений системы
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procedure LogMessage(Message : string; EventType : DWord = 1; Category : 

                                       Integer = 0; ID : Integer = 0); 

Здесь Message – текстовое содержание сообщения, EventType – тип события
(табл. 21.7). Категория события и его идентификационный номер определя�
ются значениями, переданными в параметры Category и ID. 

Таблица 21.7. Константы типа события EventType

При желании скрупулезно разобраться с тонкостями ведения журнала событий
стоит изучить следующую ветвь реестра:

HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\CurrentControlSet\Services\EventLog

Приложение�служба – класс TServiceApplication 

Для инкапсуляции возможностей приложения�службы в визуальной биб�
лиотеке компонентов Delphi разработан класс TServiceAppliaction. Для соз�
дания нового сервисного приложения необходимо воспользоваться пунктом
главного меню File – New – Other и на странице New диалогового окна New Items
выбрать двойным щелчком пиктограмму Service Application. 

В результате создается шаблон кода, в котором объявляется глобальный объ�
ект Application типа TServiceApplication. Кроме того, в проекте объявляется
инкапсулирующий службу NT объект Service1:TService1. При необходимости
можно добавить в приложение дополнительные сервисы. Для этого надо
вновь открыть диалоговое окно New Items и выбрать пиктограмму Service.

Приложение TServiceAppliaction играет лишь роль оболочки для входящих
в его состав сервисов и поэтому практически не обладает индивидуальными
свойствами и методами. Из имеющихся в нашем распоряжении свойств ин�
терес представляет:

property ServiceCount : Integer;   //только для чтения

информирующее программиста о количестве сервисов (экземпляров класса
TService). Все объявленные в классе TServiceAppliaction виртуальные методы
(CreateForm, Initialize и Run), а также конструктор и деструктор приложения
предназначены для внутреннего использования и могут пригодиться лишь
при разработке потомков класса.

Константа Описание типа события

EVENTLOG_ERROR_TYPE Произошла ошибка.

EVENTLOG_WARNING_TYPE Предупреждение о потенциальной опасности.

EVENTLOG_INFORMATION_TYPE Обычное информационное уведомление.

EVENTLOG_AUDIT_SUCCESS Аудит завершился успешно.

EVENTLOG_AUDIT_FAILURE Ошибка аудита.
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Пример проекта службы

Попробуем создать демонстрационный проект простейшего сервиса для ОС
Windows NT. Для этого откроем диалоговое окно New Items и на странице New
дважды щелкнем по пиктограмме Service Application. В результате Delphi соз�
даст шаблон проекта службы с одним сервисом. 

Начнем работу с конфигурирования сервиса. Для этого выберем модуль
Service1 и внесем ряд изменений в его свойства:

Тип сервиса: ServiceType:=stWin32;

Интерактивность: Interactive:=true;

Имя сервиса: Name:=DemoService;

Название: DisplayName:=Демонстрация сервиса;
Тип старта: StartType:=stManual;

Реакция на ошибки при старте: ErrorSeverity:=esIgnory;

Сохраните проект в отдельном каталоге, при этом модуль службы назовите
DemoSrv.pas, а весь проект – dmsrv.dpr. В секции частных объявлений модуля
DemoSrv.pas опишем две переменные:

type TDemoService = class(TService)
  private
    dc : hDC;                 //контекст устройства
    Counter : integer;        //счетчик

В момент старта сервиса получаем контекст дисплея и обнуляем счетчик:

procedure TDemoService.ServiceStart(Sender: TService; var Started: Boolean);
begin

dc:=CreateDC('DISPLAY', nil, nil, nil);
Counter:=0;
end;

Переходим к описанию события OnExecute() сервиса. О факте работы сервиса
информируем пользователя текстовой строкой, в которой выводим текущее
значение счетчика. Служба остановится в случае, когда счетчик превысит
значение 100 или по команде от внешней управляющей программы. Для
этого внутри цикла с помощью ProcessRequests() регулярно производим
асинхронный опрос менеджера служб на предмет поступления команд от
внешних приложений.

procedure TDemoService.ServiceExecute(Sender: TService);
var s : string;
begin

   repeat
     s:=Format('%s %d',[DemoService.DisplayName, Counter]);
     TextOut(DC, 10,10, pChar(S), Length(s));
     Sleep(180);
     INC(Counter);
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     ServiceThread.ProcessRequests(False);
   until (terminated=true) or (Counter>100);
end;

Обращаю внимание, что вывод текстовой строки на экран возможен только
в случае, когда сервис работает в интерактивном режиме. Событие останов�
ки используем для освобождения дескриптора контекста устройства:

procedure TDemoService.ServiceStop(Sender: TService; var Stopped: Boolean);
begin
   MessageBeep(0);
   DeleteDC(DC);
end;

Проект завершен. Откомпилируйте его. Теперь необходимо зарегистриро�
вать службу в SCM.

Регистрация службы средствами приложения

Для регистрации службы в операционной системе владеющее службой при�
ложение должно быть запущено из командной строки с ключом /INSTALL. На�
пример:

C:\DemoService\dmsrv.exe /install

Для снятия с регистрации применяют ключ /UNINSTALL. Процесс установки
сервиса сопровождается выводом уведомляющего сообщения. Для отказа от
показа окна уведомления используйте ключ /SILENT.

Откройте консоль управления службами компьютера, найдите в ней наш
сервис «Демонстрация сервиса» и запустите его на выполнение…

Советы по отладке системной службы
Отладка системной службы – занятие непростое и не очень приятное по двум
причинам. Во�первых, службой управляет менеджер SCM, который весьма
капризен по отношению к внешним вмешательствам. Во�вторых, приложе�
ние�служба обладает как минимум двумя потоками. Если же ваше приложе�
ние�служба инкапсулирует несколько сервисов, то сложность отладки воз�
растает в геометрической прогрессии в соответствии с количеством интегри�
руемых служб.

Для организации отладки службы официальная документация Borland Delphi
рекомендует сделать следующие шаги:

1. Откомпилируйте приложение�службу с включенной отладочной инфор�
мацией.

2. Установите сервис в системе (для этого понадобится ключ /install).

3. Найдите службу в консоли управления и включите поддержку интерак�
тивности (в русскоязычной версии Windows XP это называется «Разре�
шить взаимодействие с рабочим столом»).
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4. Запустите редактор реестра Windows (рис. 21.7) и найдите ветвь
HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\Microsoft\Windows NT\Current/
Version. Создайте подключ Image File Execution Options, а внутри еще один
ключ с названием исполняемого файла сервиса, например demo.exe. Затем
для demo.exe создается новый строковый параметр с названием Debugger и
в его значение передается полный путь к исполняемому файлу delphi32.exe. 

5. Запустите сервис из консоли управления службами.

Какой бы странной ни показалась вам моя рекомендация по отладке служб, но реа�
лизуйте все функциональные возможности службы в обычном приложении. Выяви�
те и устраните ошибки стандартным образом в отладчике Delphi, а затем уже пе�
ренесите апробированный код в приложение�службу.

Резюме

Системная служба – это своего рода визитная карточка современной ОС Win�
dows 2000/XP/2003. Благодаря службам Windows решает десятки разнопла�
новых задач, связанных с обслуживанием устройств и протекающих в систе�
ме процессов. В этой главе был рассмотрен материал, посвященный вопросам
управления службами и создания собственных служб средствами Delphi.

По договору между издательством «Символ�Плюс» и Интернет�мага�
зином «Books.Ru – Книги России» единственный легальный способ
получения данного файла с книгой ISBN 5�93286�074�X, название
«Delphi. Профессиональное программирование» – покупка в Интер�
нет�магазине «Books.Ru – Книги России». Если Вы получили данный
файл каким�либо другим образом, Вы нарушили международное зако�
нодательство и законодательство Российской Федерации об охране ав�
торского права. Вам необходимо удалить данный файл, а также сооб�
щить издательству «Символ�Плюс» (piracy@symbol.ru), где именно
Вы получили данный файл. 

 

Рис. 21.7. Подключение отладчика к сервису в редакторе реестра Windows
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Обмен данными между процессами

В Windows каждому процессу выделяется собственное виртуальное адрес$
ное пространство. Для 32�разрядных процессов его размер составляет 4 ги�
габайт, для 64�разрядных – 16 экзабайт. Адресное пространство одного про�
цесса наглухо закрыто для другого, поэтому даже самые назойливые процес�
сы не могут напрямую вмешиваться в деятельность своих коллег. Безуслов�
но, один из процессов вправе в своем виртуальном адресном пространстве
по какому�то адресу 0x12345678 разместить данные, которыми он не прочь
поделиться с другими приложениями. Но беда в том, что для других процес�
сов по этому адресу может находиться все что угодно, но только не требуе�
мые данные, ведь речь идет об адресе в виртуальном адресном пространстве
отдельного процесса, и он не имеет ничего общего с реальным физическим
адресом. Каким образом в таких непростых условиях решить задачу обмена
данными между несколькими процессами?

Эта глава посвящена основным способам организации взаимодействия меж�
ду двумя и более приложениями, работающими в среде Microsoft® Windows
на одном компьютере. Изложение материала начинается с наиболее часто
используемой обычным пользователем технологии обмена данными при по�
мощи буфера обмена. Кроме того, мы научим наши программы отправлять
друг другу сообщения, рассмотрим механизм динамического обмена данны�
ми и приобретем навыки работы с объектами файлового отображения.

Буфер обмена – класс TClipboard

Буфер обмена предназначен для передачи различного типа данных между прило�
жениями или внутри одного приложения. Функционально в среде Windows
буфер обмена представляет собой некоторый перечень методов Win32 API,
осуществляющих операции с областью памяти, а именно загрузку в память
и выгрузку из памяти данных различного типа. Для удобства работы с буфе�
ром обмена в Delphi внедрен специальный класс TClipboard, описанный в мо�
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дуле Clipbrd. Присоединив этот модуль к проекту в строке uses, вы получите
доступ к буферу обмена при помощи функции Clipboard. 

function Clipboard: TClipboard; 

Особо подчеркну, что конструктор, создающий экземпляр класса TClipboard,
не требуется, так как эта операция производится в рамках данного метода. 

Буфер обмена служит универсальным хранилищем данных и позволяет раз�
мещать в себе обычную текстовую информацию, растровые и векторные ри�
сунки, объекты OLE и т. п. Однако для различных типов данных, направляе�
мых в буфер, требуются различные способы их хранения, которые определя�
ются так называемым форматом буфера обмена. Для ключевых, наиболее
часто используемых типов объектов в Microsoft Windows описаны специаль�
ные форматы, называемые зарегистрированными форматами буфера обмена. 

Однако если приложение предполагает размещать в буфере какую�то экзо�
тическую информацию, то программист имеет право описать и зарегистри�
ровать в системе собственный пользовательский формат. Для таких целей
в состав Win API включена функция RegisterClipboardFormat(). Формат, ре�
гистрируемый этим методом, определяет способ распределения области па�
мяти, в которой будет храниться объект.

Чтобы выяснить, какие форматы доступны в буфере обмена компьютера,
требуется обратиться к свойству:

property Formats[Index: Integer]: Word;   //только для чтения

Свойство позволяет выяснить числовые значения – коды зарегистрирован�
ных на данный момент форматов буфера обмена. Общее число зарегистриро�
ванных форматов мы найдем в свойстве:

property FormatCount: Integer;    //только для чтения

Например:

var I: Integer;

begin

  for I := 0 to Clipboard.FormatCount	1 do

                Memo1.Lines.Add(IntToStr(Clipboard.Formats[I]));

end;

Повторив этот пример, мы увидим в memo�поле несколько числовых значений –
идентификаторов формата, расшифровка которых представлена в табл. 22.1.

Таблица 22.1. Наиболее часто применяемые форматы буфера обмена

Именованная
константа

Значение Возвращает указатель на

CF_TEXT 1 Оканчивающиеся нулем символы в ASCII�кодировке.

CF_BITMAP 2 Битовый образ, зависящий от устройства.
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Более подробный список форматов вы найдете в модуле Windows и в справоч�
ной системе. Для проверки нахождения в буфере обмена данных определен�
ного типа применяют метод:

function HasFormat(Format: Word): Boolean; 

В качестве параметра Format передают именованную константу CF_… из
табл. 22.1 или соответствующее ей числовое значение. Если формат действи�
тельно зарегистрирован в системе, функция вернет true.

Изначально буфер обмена создавался для переноса символьных строк, по�
этому проще всего работать с текстовой информацией (формат CF_TEXT). Для
помещения в буфер или считывания из него текстовых данных используйте
свойство:

property AsText: string; 

Рассмотрим пример. Если в буфере обмена находятся текстовые данные,
программа выводит сообщение с этим текстом, иначе приложение информи�
рует нас о том, что буфер пуст.

if Clipboard.HasFormat(CF_TEXT) then
  ShowMessage('Текст буфера: '+#13+Clipboard.AsText)

CF_METAFILEPICT 3 Метафайл с дополнительной информацией, описывае�
мый структурой METAFILEPICT.

CF_SYLK 4 Специализированный формат данных Microsoft SYLK
(Symbolic Link), применяемый, например, для передачи
данных в буфер обмена программой Excel.

CF_DIF 5 Формат данных DIF (Data Interchange Format) компании
Software Arts.

CF_TIFF 6 Изображения в формате TIFF (Tag Image File Format).

CF_OEMTEXT 7 Текст в кодировке OEM.

CF_DIB 8 Битовый образ, не зависящий от устройства.

CF_PALETTE 9 Цветовая палитра.

CF_WAVE 12 Стандартные аудиоданные в кодировке PCM (импульс�
но�кодовая модуляция).

CF_UNICODETEXT 13 Текст в кодировке UNICODE (только для Win NT).

CF_ENHMETAFILE 14 Расширенный метафайл.

CF_HDROP 15 Список файлов.

CF_LOCALE 16 Текстовые данные в соответствии с кодовой страницей.

CF_PRIVATEFIRST 200 Диапазон значений, зарезервированный для пользова�
тельских (нестандартных) форматов буфера обмена.

CF_PRIVATELAST 767

Именованная
константа

Значение Возвращает указатель на
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else

  ShowMessage('В буфере нет текстовых данных');

Для размещения в буфере текстовых данных воспользуйтесь процедурой:

procedure SetTextBuf(Buffer: PChar); 

Обратная задача – извлечение текста из буфера обмена – реализуется методом:

function GetTextBuf(Buffer: PChar; BufSize: Integer): Integer; 

На содержимое буфера обмена укажет Buffer. Параметр BufSize определяет,
сколько символов надо копировать. Функция возвращает реальное количе�
ство скопированных символов. Для того чтобы отправить в буфер обмена
любые другие данные, используйте процедуру:

procedure SetAsHandle (Format: Word; Value: THandle); 

Указатель на копируемый объект передается в параметре Value. Параметр
Format определяет формат буфера обмена. Для получения указателя на дан�
ные, находящиеся в буфере обмена, применяют функцию:

function GetAsHandle (Format: Word): THandle; 

Еще один способ копирования данных в буфер обеспечивает метод:

procedure Assign(Source: TPersistent); 

Обратите внимание, что источник должен быть экземпляром класса TPersis	
tent. Рассмотрим листинг, демонстрирующий способ копирования изобра�
жения в буфер обмена и обратную операцию – получение битового образа
из буфера.

var BMP:TBitmap;
begin

BMP:=TBitmap.Create;                   //создаем объект растровой графики
BMP.LoadFromFile('c:\MyPicture.bmp');  //загружаем в него изображение из файла
Clipboard.Assign(BMP);                 //копируем рисунок в буфер обмена
BMP.Destroy;                           //уничтожаем объект BMP
Image1.Picture.Assign(Clipboard);      //извлекаем изображение из буфера
end;

Для очистки содержимого буфера предназначен метод Clear. Надо отметить,
что буфер очищается автоматически перед помещением в него новых данных.

procedure Clear; 

Практически все компоненты Delphi, имеющие отношение к редактированию текста
(TEdit, TMemo и т. д.), и классы, предназначенные для отображения графики (TBit	
map, TImage и т. д.), обладают собственными методами работы с буфером обмена.

Упомянем два специализированных метода, позволяющих копировать в бу�
фер и извлекать из него компоненты (потомки класса TComponent). 

procedure SetComponent(Component: TComponent);     //скопировать в буфер компонент
function GetComponent(Owner, Parent: TComponent): TComponent;   //извлечь из буфера
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Здесь Owner – новый владелец, а Parent – родитель компонента. Функция воз�
вращает экземпляр объекта.

Следующий листинг представляет способ копирования объекта – кнопки
TButton. Копия кнопки помещается на поверхность панели Panel1. Обратите
внимание на две особенности исходного кода. Во�первых, в секции инициа�
лизации проекта регистрируется класс кнопки TButton. Во�вторых, копия
кнопки переименовывается, так как на одной форме не могут находиться
два объекта с одинаковыми именами.

implementation
uses Clipbrd;
{$R *.dfm}

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
var NewButton : TButton;
begin
Clipboard.SetComponent(Button1);   //копирование в буфер экземпляра класса
{извлечение экземпляра класса}
NewButton:=Clipboard.GetComponent(Self,Panel1) as TButton; 
NewButton.Name:='NewButton';       //присвоение нового имени объекту
NewButton.Left:=0;                 //определение местоположения кнопки
NewButton.Top:=0;
end;

initialization
  RegisterClasses([TButton]);      //регистрация класса TButton
end.

Иногда приложению необходимо забрать буфер обмена в монопольное поль�
зование с целью предотвратить возможность изменения буфера другими
программами в отрезок времени, необходимый для выполнения каких�то
операций нашим приложением. Это реализуется с помощью двух процедур:

procedure Open; 
procedure Close; 

Метод Open() захватывает буфер обмена, а метод Close() – освобождает. Назван�
ные процедуры всегда трудятся в паре, и мы должны быть уверены, что в лю�
бом случае, даже при возникновении ошибки во время выполнения програм�
мы, метод Close() будет гарантированно вызван (как в следующем примере). 

  Clipboard.Open;
try
{операции с буфером обмена}
finally
  Clipboard.Close;
end;

Старайтесь открывать и закрывать буфер максимально быстро, чтобы не
вносить сложности в работу других программ, в особенности если они ис�
пользуют буфер фоновыми процессами.

Уделим немного времени вопросу создания собственного формата буфера об�
мена. Предположим, что в разрабатываемой базе данных в одну из таблиц
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вводится следующая однотипная информация: наименование товара, произ�
водитель, единица измерения, дата поступления и цена. Зачастую пользова�
телю приходится вводить порядка десятка практически одинаковых запи�
сей, отличающихся лишь ценой или датой. 

Чтобы облегчить его труд, научим нашу программу реализовывать методы
копирования в буфер и вставки из буфера структурированных данных – за�
писей. Однако в Windows не предопределен формат буфера обмена, способ�
ный хранить данные такого рода. В подобных ситуациях приходится немно�
го поработать головой. Взгляните на следующий листинг.

unit My_CF;

interface

uses Windows, Clipbrd;

  type
    TDBRecord = packed record  //тип записи, повторяющий структуру строки таблицы 
базы
    Name,Creator : string[40]; //товар, производитель
    Measure : string[5];       //единица измерения
    Money : currency;          //цена за единицу
    Date : TDateTime;          //дата поступления
  end;

  // объявление методов для работы с буфером
   procedure CopyToClipboard(DBRecord:TDBRecord);
   function LoadFromClipboard:TDBRecord;

  const FormatName='CF_MyFormat';   // константа с названием пользовательского 
                                    // формата буфера
  var CF_MyFormat : Word;           // переменная для хранения идентификатора формата

implementation

procedure CopyToClipboard(DBRecord : TDBRecord);
begin

//операции копирования данных DBRecord : TDBRecord в буфер обмена
end;

function LoadFromClipboard : TDBRecord;
begin

//операции изъятия данных из буфера обмена
end;

initialization

  CF_MyFormat:=RegisterClipboardFormat(FormatName); //регистрация нового формата
end.

Первое, что происходит после старта модуля, – это регистрация нашего
пользовательского формата данных. Для этого в секции инициализации вы�
зывается метод RegisterClipboardFormat():

function RegisterClipboardFormat(szFormat : PChar) : Integer; 
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Функцию регистрации формата интересует один�единственный параметр,
содержащий название нового формата. В случае успешной регистрации ме�
тод возвращает число, идентифицирующее новый формат буфера обмена.
Полученное значение будет находиться в диапазоне от 0xC000 до 0xFFFF.
С этого момента формат станет доступным в списке форматов буфера обмена
(вспомните методы HasFormat и Formats). 

Если несколько позже любое другое приложение попытается зарегистриро�
вать одноименный формат, то вместо повторной регистрации метод Register	
ClipboardFormat() вернет идентификатор, полученный еще в момент первой
регистрации. Таким образом, все приложения, знающие имя и структуру
формата, получают право обмениваться данными через буфер обмена.

Вернемся к нашему примеру. Для хранения данных, соответствующих од�
ной строке таблицы базы данных, в листинге объявлена запись TDBRecord,
чья структура полностью повторяет характеристики полей таблицы. Далее
объявлены заготовки методов, специализирующихся на операциях копиро�
вания строки из таблицы в буфер обмена (метод CopyToClipboard) и вставки
строки из буфера (LoadFromClipboard). Настала пора наполнить эти методы со�
держанием. Взгляните на листинг процедуры, осуществляющей копирова�
ние данных в буфер обмена:

procedure CopyToClipboard(DBRecord:TDBRecord);
var h : THandle;
    FirstByte : Pointer;
begin

  h :=GlobalAlloc(GMEM_MOVEABLE, SizeOf(TDBRecord)); //распределяем область памяти
    FirstByte:=GlobalLock(h);                      //начало зарезервированной области
  try
    Move(DBRecord, FirstByte^, SizeOf(TDBRecord));  //переносим DBRecord в память
    Clipboard.SetAsHandle(CF_MyFormat, h);          //указываем буферу на данные
  finally
  GlobalUnLock(h);                        //освобождаем зарезервированную память
  end;
end;

Метод GlobalAlloc() в общей куче распределяет некую область памяти, необ�
ходимую для размещения в ней содержимого записи TDBRecord. В первом па�
раметре метода (при помощи константы GMEM_MOVEABLE) мы указываем, что
данная область памяти может быть перемещаемой, а во втором параметре
определяем размер этой области в байтах. Метод возвращает дескриптор соз�
данного объекта, а мы в свою очередь сохраняем его в переменной h. 

Следующий метод GlobalLock(), получив дескриптор h только что сформиро�
ванного объекта, транслирует его в физический адрес этого объекта – адрес его
первого байта в области памяти. Помимо этого метод GlobalLock информирует
операционную систему о том, что мы приступили к работе с объектом h. Физи�
чески это выглядит как приращение счетчика ссылок на объект на единицу. 

Процедура Move() из арсенала методов Delphi (модуль System) перемещает со�
держимое DBRecord в зарезервированную область памяти в байт с адресом
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FirstByte^. Нам остается воспользоваться уже знакомой процедурой SetAs	
Handle() из коллекции методов класса TClipboard. В заключение в секции fi�
nally с помощью метода GlobalUnLock() мы уменьшаем на единицу счетчик
ссылок на эту область памяти, тем самым информируя Windows о том, что
приложение прекратило работу с объектом h.

Рассмотрим метод, извлекающий данные из буфера обмена.

function LoadFromClipboard:TDBRecord;
var h : THandle;
    FirstByte : Pointer;
begin
  h :=Clipboard.GetAsHandle(CF_MyFormat);
  if h<>0 then
    begin
      FirstByte:=GlobalLock(h);
      try
      Move(FirstByte^, Result, SizeOf(TDBRecord));
      finally
      GlobalUnLock(h);
      end;
    end;
end;

С помощью метода GetAsHandle()
в переменную h записывается
указатель буфера обмена. Если
h не равен нулю (признак того,
что буфер не пуст), узнаем ад�
рес первого байта области памя�
ти буфера и при помощи метода
Move() копируем данные из бу�
фера в структуру TDBRecord.

Для того чтобы проверить рабо�
тоспособность кода, повторите
демонстрационную программу, представленную на рис. 22.1. 

implementation

uses My_CF; {подключение нашего модуля для работы с буфером обмена}

{$R *.dfm}

procedure TfrmMain.btnCopyToClipboardClick(Sender: TObject);
var DBRecord : TDBRecord;
begin
    DBRecord.Name :=edName.Text;
    DBRecord.Creator:=edCreator.Text;
    DBRecord.Measure:=edMeasure.Text;
    DBRecord.Money :=StrToFloat(edMoney.Text);
    DBRecord.Date :=mcDate.Date;
    CopyToClipboard(DBRecord);
end;

Рис. 22.1. Демонстрационная программа
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procedure TfrmMain.btnLoadFromClipboardClick(Sender: TObject);
var DBRecord : TDBRecord;

begin

    DBRecord :=LoadFromClipboard;
    edName1.Text :=DBRecord.Name;

    edCreator1.Text:=DBRecord.Creator;
    edMeasure1.Text:=DBRecord.Measure;
    edMoney1.Text :=FloatToStr(DBRecord.Money);

    edDate.Text :=DateToStr(DBRecord.Date);
end;

Обмен сообщениями между процессами

Обмен сообщениями между процессами – краеугольный камень организа�
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ся нулем и содержащую название требуемого окна. В случае успеха функ�
ция вернет значение, отличное от нуля.

var h : hWnd;

begin

h:=FindWindow(nil,'Project1');

    if h>0 then 

    begin

    ...

    end;
end;

В Windows зарегистрирован впечатляющий перечень сообщений, отправ�
ляемых с целью активизации окна, минимизации или распахивания его
на весь экран. Сообщения появляются на свет при нажатии и отпускании
клавиш на клавиатуре, при перемещении мыши или щелчке ее кнопки. 

Все сообщения описываются именованными константами, имена которых,
как правило, начинаются с WM_ (сокращение от Windows Message). При же�
лании откройте файл справки Windows SDK и просмотрите обширный пере�
чень зарегистрированных в ОС сообщений. Более того, ряд элементов управ�
ления способен воспринимать специализированные сообщения, например
сообщения для ниспадающего списка TComboBox начинаются с CB_, для дерева
TTreeView – с TVM_, для кнопки – с BN_. 

Операционная система допускает создание нестандартных сообщений – сооб�
щений, определяемых программистами. Пользовательские сообщения могут
применяться с целью организации взаимодействия между несколькими про�
граммами или в рамках одного приложения. Для регистрации пользователь�
ского сообщения применяется функция Windows API RegisterWindowMessage():

function RegisterWindowMessage(S : PChar) : integer; 

Единственный параметр метода требует передать строку с именем сообщения.
Функция зарегистрирует пользовательское сообщение и возвратит целое чис�
ло – идентификатор сообщения. Если окажется, что сообщение с таким име�
нем уже было заявлено ранее (например, другим приложением), то функция
вернет старый (зарегистрированный другим приложением) идентификатор.

В адрес окна могут поступать сообщения от самых разных отправителей – как
находящихся внутри этого же приложения, так и от внешних источников
(других приложений и операционной системы). При поступлении сообще�
ний к главному окну приложения у объекта Application возникает событие:

property OnMessage: TMessageEvent; 

type TMessageEvent = procedure (var Msg: TMsg; var Handled: Boolean) of object;

Содержимое сообщения передается в структуре Msg : TMsg:

type

  TMsg = packed record 

    hwnd: HWND;         //дескриптор получателя сообщения
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    message: UINT;      //зарегистрированный идентификатор сообщения
    wParam: WPARAM;     //необязательный верхний параметр – 4 байта
    lParam: LPARAM;     //необязательный нижний параметр – 4 байта
    time: DWORD;        //время создания сообщения
    pt: TPoint;    //экранные координаты указателя мыши во время отправки сообщения
  end;

В параметре Handled программист возвращает операционной системе значе�
ние true, если он сам обработал это сообщение, и операционная система мо�
жет больше не обращать на него внимания. Если будет передано false, даль�
нейшая обработка сообщения адресуется Windows.

Для того чтобы получить доступ к обработчику события OnMessage(), можно
пойти двумя путями. Во�первых, воспользоваться услугами компонента TAp	
plicationEvents (страница палитры Additional). Этот элемент инкапсулирует
все события приложения. Второй путь требует написания нескольких до�
полнительных строк кода, но освобождает программиста от необходимости
«захламлять» свой проект лишними компонентами. 

Второй вариант требует творческого подхода, а это уже интересно. Для де�
монстрации процесса обмена сообщениями спроектируем два небольших
приложения: первое – приемник, второе – отправитель сообщений. Начнем
с приема. 

Создайте новое приложение и сохраните его в отдельный каталог под име�
нем receiver.dpr. Приложение не содержит ни одного элемента управления
и его листинг включает лишь секцию инициализации и две процедуры:

unit main;

interface
uses Windows, Messages, Dialogs, SysUtils, Classes, Forms;

type
  TfrmMain = class(TForm)
    procedure FormCreate(Sender: TObject);
  private
    procedure OnMessage_Event(var Msg: TMsg; var Handled: Boolean);
  end;

var frmMain: TfrmMain;
    WM_MSG1, WM_MSG2 : Cardinal; //здесь будем хранить идентификаторы сообщений
implementation
{$R *.dfm}

procedure TfrmMain.OnMessage_Event(var Msg: TMsg; var Handled: Boolean);
begin
Handled:=true;
if Msg.message=WM_MSG1 then ShowMessage('Сообщение WM_MSG1')
   else
if Msg.message=WM_MSG2 then ShowMessage('Сообщение WM_MSG2')
   else 
   Handled:=False;
end;
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procedure TfrmMain.FormCreate(Sender: TObject);
begin

Application.OnMessage:=OnMessage_Event;
end;

initialization
{регистрация в Windows двух пользовательских сообщений}
   WM_MSG1:=RegisterWindowMessage('WM_MSG1');
   WM_MSG2:=RegisterWindowMessage('WM_MSG2');
end.

В момент инициализации приложение регистрирует два пользовательских
сообщения, а результаты регистрации помещает в две переменные WM_MSG1
и WM_MSG2. Обслуживанием поступающих сообщений занимается процедура
OnMessage_Event(). Тело процедуры содержит код, определяющий реакцию
приложения на поступление пользовательских сообщений. Эта процедура
активизируется во время создания главной формы; в этот момент указыва�
ется, что обработка события OnMessage() перенаправляется в процедуру On	
Message_Event(). Откомпилируйте и сохраните проект приемника. 

Переходим к разработке программы передатчика сообщений. Создайте но�
вое приложение и разместите на поверхности главной формы две кнопки
Button1 и Button2. Повторите исходный код, предложенный в следующем
листинге:

var Form1: TForm1;
    WM_MSG1, WM_MSG2 : cardinal;
implementation
{$R *.dfm}

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
var h:hWnd;
begin

h:=FindWindow(nil,'receiver'); // поиск главного окна приложения 
                               // с названием receiver
if h>0 then                    // если окно обнаружено
   PostMessage(h, WM_MSG1, Application.Handle, 0);     // отправляем ему 
                                                       // сообщение WM_MSG1
end;

procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);
var h : hWnd;
begin

h:=FindWindow(nil,'receiver'); 
if h>0 then PostMessage(h, WM_MSG2, Application.Handle, 0);
end;

initialization
{регистрация в Windows двух пользовательских сообщений}
   WM_MSG1:=RegisterWindowMessage('WM_MSG1');
   WM_MSG2:=RegisterWindowMessage('WM_MSG2');
end.
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Программа�передатчик регистрирует сообщения, идентичные описанным
в коде проекта receiver.dpr. Это гарантирует, что программа�приемник бу�
дет «общаться» с передатчиком на одном языке. В обработчике события On	
Click() первой кнопки при помощи функции FindWindow() осуществляется
поиск главного окна приложения с именем «receiver», и, если оно обнаруже�
но, в адрес этого окна (с помощью функции PostMessage(), подробно описан�
ной в главе 25 «Работа с функциями Windows API») отправляется соответст�
вующее пользовательское сообщение. 

Для обмена данными между процессами часто применяют специальное сообщение
WM_COPYDATA. Перед отправкой сообщения программист заполняет специальную
структуру COPYDATASTRUCT, ссылка на которую передается через параметр lParam
сообщения. Через параметр wParam необходимо передать дескриптор окна, посы�
лающего сообщение.

Динамический обмен данными

В списке изучаемых в данной главе способов межпрограммного взаимодейст�
вия технология DDE (Dynamic Data Exchange – динамический обмен данны�
ми) является весьма старой; по древности ее опережает лишь буфер обмена.
Технология DDE была разработана в недрах Microsoft еще для первых версий
Windows и с тех времен не претерпела серьезных изменений. Однако пожи�
лой возраст технологии нельзя считать серьезным поводом для досрочного
списания DDE со счетов. Одно из ключевых преимуществ DDE над современ�
ными методами совместной работы приложений заключается в малой требо�
вательности к ресурсам компьютера (разве можно сравнить вычислительные
возможности современного Pentium IV с компьютером на базе 286 микропро�
цессора, для которого создавалась DDE). К списку достоинств DDE стоит от�
нести и относительную простоту программной реализации этого процесса.

Основная задача DDE – обеспечить обмен данными между двумя приложе�
ниями: клиентом и сервером. В простейшем случае процесс передачи одно�
сторонний – клиент DDE инициирует процесс, запрашивая необходимые
ему данные. Если сервер DDE в состоянии ответить на запрос, он отправляет
требуемые данные клиенту DDE. Процесс передачи данных называют сеан$
сом обмена DDE. 

В обязанности клиента входит лишь правильная организация запроса. На сто�
роне сервера DDE реализуется алгоритм ответа на запросы клиента, поэтому
с точки зрения программирования задача создания сервера несколько слож�
нее, чем задача написания клиента. В свою очередь клиент также способен
отправить команду серверу, однако сервер по праву старшинства может от�
казаться от ее выполнения. Одно и то же приложение может одновременно
выступать и в роли сервера, и в роли клиента DDE, но в таком случае требу�
ется сформировать два различных диалога динамического обмена.

Открытие сеанса DDE инициируется на клиентской стороне. Эту операцию
с некоторой степенью приближения можно сравнить с процессом заказа
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авиабилета по телефону. Вы набираете телефонный номер службы заказов,
вступаете в разговор с оператором на тему «что летит в Магадан» и заказы�
ваете билет на устраивающий вас рейс. Если вы попытаетесь общаться с сер�
вером на незнакомую ему тему или инициируете сеанс с искаженным име�
нем сервиса, то, увы, сеанс DDE не состоится. 

Для обмена данными протокол DDE предполагает отправку клиентским приложе�
нием запроса, включающего три элемента:

1. Определение имени сервиса (Service Name) обеспечит доступ к интересующему
нас приложению�серверу DDE (аналог – набор телефонного номера службы заказа).

2. Указание, на какую тему (topic) вы хотите поговорить с сервером («что ле�
тит в Магадан»).

3. Выбор в теме соответствующего предмета обсуждения (item) – заказ билета.

Реализация DDE в библиотеке визуальных компонентов

Для разработки приложений, способных поддерживать сеанс DDE, в Delphi
созданы четыре специальных класса: TDDEClientConv, TDDEClientItem, TDDEServ	
erConv и TDDEServerItem. По их названиям нетрудно догадаться, что два первых
элемента управления специализируются на создании клиентских приложе�
ний, а два последних нацелены на реализацию приложения�сервера DDE. Не�
посредственно за организацию контакта отвечают классы TDDEClientConv и
TDDEServerConv. На основе перечисленных классов реализованы невизуальные
компоненты; они размещены на странице System палитры компонентов Delphi.

Класс TDDEClientConv

Компонент DDEClientConv применяется при разработке клиентских приложе�
ний DDE. Его назначение – организация сеанса динамического обмена:

• открытие сеанса обмена с сервером DDE;

• определение формата данных, используемых в сеансе;

• получение от сервера данных и отправка макрокоманд.

Обратите внимание на то, что TDDEClientConv способен обеспечивать только
один сеанс DDE. Однако это не означает, что приложение не способно под�
держивать два и более сеансов одновременно. Просто для каждого отдельно�
го сеанса необходим свой собственный компонент TDDEClientConv.

Для организации сеанса обмена с сервером DDE необходимо указать имя
приложения�сервера и тему сеанса обмена. Для этого надо обратиться к со�
ответствующим свойствам компонента:

property DdeService : string;   //имя сервера DDE
property DdeTopic   : string;   //имя темы обмена

Как правило, в качестве имени сервера используется имя его исполняемого
модуля – имя файла без расширения .exe. При подключении к DDE�серверу
стороннего разработчика мы должны выяснить имена тем обмена (на кото�
рые он способен отвечать) из документации к этому программному продукту. 



Динамический обмен данными 565
При обращении к свойствам DdeService или
DdeTopic во время разработки приложения
перед программистом появляется форма,
представленная на рис. 22.2. Наберите в
строке DdeService любую абракадабру, напри�
мер «ABCDE», и нажмите кнопку ОК. Компо�
нент попробует установить соединение с не�
существующим сервером DDE с именем
«ABCDE» и выдаст сообщение об ошибке.
А теперь укажите имя реального сервера –
«WinWord» (при условии, что на вашем
компьютере установлен редактор Microsoft Word). В этом случае после нажа�
тия кнопки ОК никаких возмущений со стороны TDDEClientConv не последует.

Во время выполнения программы для смены имени сервера или темы DDE�
обмена вместо обращения к соответствующим свойствам лучше воспользо�
ваться методом:

function SetLink(Service, Topic: string): Boolean; 

где Service – имя сервера, Topic – название темы обмена. В случае успеха ме�
тод вернет true.

Помните, что параметры Sevice и Topic чувствительны к регистру символов, по�
этому темы «MyTopic» и «MYTOPIC» не будут считаться идентичными.

Степень автоматизации при установлении соединения с сервером DDE опре�
деляет свойство:

property ConnectMode: TDataMode; 
type TDataMode = (ddeAutomatic, ddeManual);

По умолчанию свойство установлено в состояние ddeAutomatic – автоматиче�
ское соединение. Если такое состояние дел не устраивает, можно установить
свойство в ddeManual – соединение вручную. Однако в этом случае для ини�
циализации DDE�обмена вам придется вызвать метод:

function OpenLink: Boolean; 

В случае успеха функция возвращает значение true. Если по каким�то при�
чинам метод OpenLink() не смог установить связь с сервером, будет предпри�
нята попытка запустить приложение явным образом. Путь к файлу прило�
жения�сервера и имя файла указываются в свойстве:

property ServiceApplication: string; 

Однако если приложение�сервер зарегистрировано в системном реестре (как
в случае WinWord), вполне можно обойтись без этого свойства. Если инфор�
мация о соединении уже размещена в буфере обмена, то вместо обращения
к свойствам DDETopic и DDEService нам достаточно вызвать метод:

function PasteLink: Boolean; 

Рис. 22.2. Создание соединения 
с сервером DDE
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В любом из вариантов инициализации соединения с сервером DDE возника�
ет событие:

property OnOpen: TNotifyEvent; 

Начало обмена данными для всех (связанных с данным сеансом DDE) компо�
нентов TDDEClientItem инициируется методом:

function StartAdvise: Boolean; 

Обратная задача – прекращение сеанса DDE – решается при помощи метода:

procedure CloseLink; 

Завершение сеанса сопровождается событием:

property OnClose: TNotifyEvent; 

Для одноразового запроса данных от сервера DDE предназначена функция:

function RequestData(const Item: string): PChar;

Единственный параметр функции указывает, какую именно информацию
мы хотим получить от сервера. 

Функция RequestData() автоматически выделяет область в памяти для хранения
возвращаемых данных. Однако освобождать память после того, как данные были
считаны, должен программист. Для этого обычно используют метод StrDispose().

Организация сеанса DDE допускает отправку клиентом команд к серверу
DDE. Однако если в этот момент сервер занят выполнением предыдущей за�
дачи, он не сможет отреагировать на новые запросы. Для того чтобы исклю�
чить подобную ситуацию, рекомендую проверять свойство:

property WaitStat: Boolean; //только для чтения 

Если WaitStat возвращает true, это означает, что сервер не готов работать
с клиентом. Для отправки серверу простейшей макрокоманды (текстовой
строки) используйте метод:

function ExecuteMacro(Cmd: PChar; WaitFlg: Boolean): Boolean;

Содержание макрокоманды записывается в параметр Cmd, представляющий
собой указатель на строку, завершающуюся нулем. Флаг ожидания WaitFlg
определяет поведение DDE�сервера в случае, если в момент получения от кли�
ента данного макроса он занят выполнением предыдущей задачи. Если флаг
установлен в true, сервер не приступит к обслуживанию новой команды, пока
не выполнит текущую. Значение false указывает серверу о необходимости
прервать выполнение старой задачи в интересах новой. При необходимости
передать серверу DDE не одну, а несколько команд, воспользуйтесь методом: 

function ExecuteMacroLines(Cmd: TStrings; WaitFlg: Boolean): Boolean;

Здесь параметр Cmd представляет собой набор строк; каждая строка – отдель�
ная макрокоманда. Обе функции возвратят true в случае, если команда ус�
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пешно доведена до сервера, и false, если сервер по каким�то причинам не
смог ее получить.

Достаточно тяжело предсказать, чем в текущий момент занят сервер DDE и не
приведет ли сброс выполняемой задачи к катастрофическим последствиям. Ста�
райтесь устанавливать флаг WaitFlg или аналогичные ему флаги в режим ожида�
ния – true. В этом случае для организации ожидания ответа сервера DDE необходи�
мо проверять состояние свойства WaitStart:

with DDEClientConv1 do
begin
     s:=<текст макроса>;
     ExecuteMacro(@s[1],true)
     while WaitStart do Application.ProcessMessages;
end;

Метод ProcessMessages() переведет программу в состояние ожидания, пока свой�
ство WaitStart не вернет false – признак того, что сервер DDE выполнил макрос.

Еще две функции, позволяющие передавать серверу строку или несколько
строк данных Data:

function PokeData(Item: string; Data: PChar): Boolean;
function PokeDataLines(Item: string; Data: TStrings): Boolean;

Основное отличие этих функций от методов передачи макросов – наличие
параметра Item, содержимое которого зависит от DDE�сервера. Если сервер
DDE написан в среде Delphi, то в Item указывают название компонента серве�
ра. Если данные успешно добрались до сервера, функции возвратят true. По�
скольку среди параметров нет флага ожидания, аналогичного флагу 
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Пример клиента DDE: взаимодействие с менеджером программ Windows
Создадим программу  DDE�клиент. В качестве сервера DDE будет выступать
готовый сервер – менеджер программ Windows, поддерживающий протокол
динамического обмена. Одна из задач менеджера программ – управление ме�
ню Пуск операционной системы, в котором менеджер отображает установлен�
ные в Windows программы, группирует их, сортирует, добавляет или удаля�
ет ярлыки.

Создайте новое приложение, переименуйте форму в frmMain, а соответствую�
щий ей модуль на языке Pascal – в main.pas. Сохраните проект под именем
DDEClnt.dpr. Разместите на форме компонент DDEClientConv1 и два компонента
TListBox. Выровняйте первый список ListBox1 по верхнему краю формы (Align
:= alTop), а второй компонент ListBox2 пусть владеет всем оставшимся свобод�
ным пространством (Align := alClient). Для компонента DDEClientConv1 задайте
режим ручного управления сеансом обмена DDE (ConnectMode:=ddeManual).

Переходим к обработчику события OnCreate() формы проекта.

procedure TfrmMain.FormCreate(Sender : TObject);
var P : PChar;
begin

with DdeClientConv1 do
begin

    DdeService:='ProgMan';
    DdeTopic:='ProgMan';
    OpenLink;
    P:=RequestData('Groups');
end;
ListBox1.Items.SetText(P);
StrDispose(P);
ListBox1.ItemIndex:=0;
ListBox1.OnClick(sender);
end;

В момент старта приложения устанавливается соединение с менеджером
программ Windows. Для этого назначается сервер и одноименная ему тема
'ProgMan'. Затем при помощи метода OpenLink организуется сеанс DDE. Кли�
ентское приложение запрашивает от сервера DDE информацию о группах
'Groups' и помещает полученные данные в список ListBox1. Самая последняя
строка освобождает область памяти, распределенную методом RequestData().
Запустите приложение на выполнение. Если в коде нет ошибок, верхний
список заполнится информацией о группах программ, установленных на
компьютере.

Теперь приступим к описанию обработчика события OnClick() верхнего спи�
ска ListBox1.

procedure TfrmMain.ListBox1Click(Sender: TObject);
var P:PChar;
begin

P:=DDEClientConv1.RequestData(ListBox1.Items[ListBox1.ItemIndex]);
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ListBox2.Items.SetText(P);
StrDispose(P);
end;

Щелчок по строке заставляет клиента запросить от менеджера программ
Windows данные о программах данной группы. Список ListBox2 заполняется
результирующей информацией.

Менеджер программ умеет обрабатывать ряд макрокоманд, связанных с ре�
дактированием меню Пуск (табл. 22.2). 

Таблица 22.2. Макрокоманды менеджера программ Windows

Разместите на поверхности нашей формы главное меню. Разберемся, каким
образом следует передавать серверу макрокоманды. Для создания новой
группы применяют макрос CreateGroup со следующим синтаксисом:

[CreateGroup(Название группы)]

Создайте новый пункт меню с названием «Новая группа» и опишите его со�
бытие OnClick() следующим образом:

procedure TfrmMain.nCreateGroupClick(Sender: TObject);
var s : string;
begin
 s:=InputBox('Новая группа','Название',#0); //узнаем название группы
 if Trim(s)<>#0 then
    begin
    s:='[CreateGroup('+s+')]';
    DDEClientConv1.ExecuteMacro(PChar(s),true);
    while DDEClientConv1.WaitStat do Application.ProcessMessages;
    end;
end;

Для показа элементов группы используют следующий синтаксис: 

[ShowGroup(Имя группы,1)] 

Проверим на практике. Для этого создадим очередной пункт меню и перене�
сем в его событие OnClick() следующие строки:

Имя макроса Описание макроса

AddItem Добавить элемент.

CreateGroup Создать группу.

DeleteGroup Удалить группу.

DeleteItem Удалить элемент.

ExitProgman Завершить работу с менеджером.

Reload Перезагрузить.

ReplaceItem Удалить узел с запоминанием места, откуда он был удален. В следую�
щий раз вызов макроса AddItem поместит новый элемент в это же место.

ShowGroup Показать все элементы группы.
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procedure TfrmMain.nShowGroupClick(Sender: TObject);
var s : string;
begin
if ListBox1.ItemIndex<>	1 then
  begin
  s:='[ShowGroup('+ListBox1.Items.Strings[ListBox1.ItemIndex]+',1)]';
  DDEClientConv1.ExecuteMacro(PChar(s),true);
  while DDEClientConv1.WaitStat do Application.ProcessMessages;
  end;
end;

Завершая работу с менеджером программ, следует его об этом уведомить. 

procedure TfrmMain.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
var s : string;
begin
   s:='ExitProgman(false)';
   DDEClientConv1.ExecuteMacro(PChar(s),false);
end;

Обратите внимание, что в этом случае флаг ожидания установлен в false. При�
чина в том, что наше приложение и так заканчивает работу, поэтому нет необ�
ходимости ждать ответ от сервера DDE о том, что он выполнил наш макрос.

Класс TDDEClientItem
Компонент TDDEClientItem применяется при разработке клиентских прило�
жений DDE и всегда работает в паре с TDDEClientConv. Для того чтобы понять
назначение компонента, вспомните три этапа, которые необходимо пройти
клиентскому приложению для вхождения в сеанс DDE: 

1. Доступ к серверу DDE по имени сервиса.

2. Выбор темы сеанса.

3. Указание предмета диалога. 

За первые два этапа отвечает уже изученный TDDEClientConv – компонент,
обеспечивающий организацию сеанса. Последний пункт всецело возложен
на TDDEClientItem. Основное назначение компонента – конкретизация того,
о чем станут болтать клиент и сервер DDE, и поддержание диалога в рамках
текущего сеанса. Для подключения к компоненту TDDEClientConv предназна�
чено свойство:

property DdeConv: TDDEClientConv;

Причем на один и тот же компонент TDDEClientConv может «навешиваться»
несколько элементов TDDEClientItem, то есть в рамках одного сеанса DDE мо�
жет вестись несколько диалогов. Второе по важности свойство компонента
определяет предмет диалога:

property DdeItem: string;

В процессе сеанса DDE информация, получаемая от сервера, или наоборот
данные, которые программист планирует отправить серверу, помещаются
в свойства:
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property Text: string; 
property Lines: TStrings; 

Свойство Text предоставляет более удобный доступ к самой первой строке на�
бора Lines. Если вы уверены, что длина строки не превысит 255 символов, то
используйте свойство Text, в противном случае лучше использовать набор
строк – свойство Lines. 

В момент обновления информации в компоненте возникает событие, в кото�
ром описывается реакция на изменение данных.

property OnChange: TNotifyEvent; 

Класс TDDEServerConv

Компонент TDDEServerConv предназначен для создания сервера DDE. В первую
очередь он отвечает за поддержание сеанса DDE со стороны сервера и обеспе�
чение реакции на принимаемые от клиента макросы. Для этого програм�
мист должен определить:

1. Имя сервиса (Service Name), а это не что иное, как имя разрабатываемого
проекта. И если проект называется myserver.dpr (соответственно имя ис�
полняемого файла – myserver.exe), то имя сервиса – «myserver».

2. Тема сеанса (topic) будет соответствовать имени (свойство Name) компо�
нента TDDEServerConv, размещенного на форме проекта сервера DDE. В свя�
зи с этим имеет смысл назначать этому компоненту осмысленное имя,
раскрывающее идею темы. При необходимости поддержания сервером
нескольких тем перенесите на форму проекта несколько компонентов TD	
DEServerConv (в соответствии с количеством тем).

3. Предмет сеанса DDE определяется именем компонента TDDEServerItem.
Опять же, если есть необходимость определить несколько предметов се�
анса, воспользуйтесь несколькими компонентами TDDEServerItem.

При разработке сервера старайтесь документировать имя сервиса, а также темы
и предметы сеанса. Не надейтесь на свою память. Через пару�тройку лет возник�
нет необходимость внести дополнения в программу, и эти записи сослужат хоро�
шую службу.

У компонента TDDEServerConv всего два свойства: Name и Tag. Ключевое событие
класса вызывается при получении макроса от клиентского приложения:

property OnExecuteMacro: TMacroEvent; 
type TMacroEvent = procedure(Sender: TObject; Msg: TStrings) of object; 

Здесь Sender – ссылка на компонент TDDEServerConv. В параметре Msg можно
уточнить, какой именно макрос был передан серверу, и описать реакцию
сервера на этот макрос.

procedure TForm1.MyServerExecuteMacro(Sender: TObject; Msg: TStrings);
var MacroValue:Integer;
begin

MacroValue:=StrToIntDef(Msg.Strings[0],0); //декодируем содержание макроса
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    case MacroValue of
     0: {действие 1};
     1: {действие 2};
     ...
     else {иначе действие 4};
    end;
end;

В листинге продемонстрирован один из способов обработки макроса. Пред�
полагается, что названия макросов соответствуют цифровым символам: 0, 1,
2, 3... В первой строке кода декодируется содержание макроса, затем в опе�
раторе�селекторе сase осуществляется его выполнение.

При необходимости на стороне сервера можно сымитировать получение
макроса. Для этого надо вызвать метод:

function ExecuteMacro(Data: HDdeData): LongInt;

Параметр Data – дескриптор области памяти, содержащей строку PChar макро�
са. Функция принудительно вызовет обработчик события OnExecuteMacro().

Класс TDDEServerItem
Компонент TDDEServerItem функционирует совместно с компонентом TDDE	
ServerConv и предназначен для передачи данных. Связь с компонентом Dde	
ServerConv обычно осуществляется еще в период разработки приложения при
помощи свойства:

property ServerConv: TDDEServerConv; 

Текстовые данные, отправляемые клиентам, содержат свойства:

property Text: string; 
property Lines: TStrings; 

По сути, свойство Text – это нулевая строка набора строк Lines. В момент из�
менения содержимого строк возникает событие: 

property OnChange: TNotifyEvent; 

Для определения поведения сервера DDE в момент получения данных от
клиента используют обработчик события: 

property OnPokeData: TNotifyEvent; 

При желании вы можете сами проинформировать сервер, что от клиента по�
лучены данные. Для этого предназначена функция: 

function PokeData(Data: HDdeData): LongInt;

Этот метод вызывается автоматически при получении данных от клиента
DDE. Единственный параметр Data представляет собой указатель на область
памяти, в которой размещена текстовая строка с данными. Обращение
к функции инициирует целый каскад операций. В первую очередь вызов ме�
тода перенесет данные из памяти в свойство Lines компонента. Заполнение
свойства Lines инициирует событие OnChange() компонента. Затем клиентско�
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му приложению DDE отправляются новые данные. В заключение вызывает�
ся обработчик события OnPokeData(). 

После того как мы познакомились со всеми компонентами, обеспечивающи�
ми динамический обмен данными, предложу вашему вниманию обобщен�
ную модель приложения DDE (рис. 22.3). В ней нашлось место для всех изу�
ченных в этой главе элементов управления.

Пример приложений сервера и клиента DDE

На основе приобретенных знаний попробуем разработать клиентскую и сер�
верную части приложения. Клиент DDE передает серверу три числовых зна�
чения (красную, зеленую и синюю составляющие цвета) и просит его пере�
рисовать свою поверхность в соответствии с суммарным цветом. Для начала
при помощи Проводника Windows или другого файлового менеджера соз�
дайте папку «Client_Server» и внутри нее еще две папки «Client» и «Server»,
предназначенные для хранения исходных файлов клиентского и серверного
приложений соответственно.

Начнем с разработки сервера. Создаем новый проект; переименуем его глав�
ную форму в frmMain. Сохраним проект под именем Server1.dpr, а соответст�
вующий форме модуль языка Паскаль назовем main.pas. Затем воспользуй�
тесь пунктом меню Project – Options и в появившемся окне Project options от�
кройте страницу Directories/Conditionals. В строке Output directory введите путь
C:\. Эти действия укажут Delphi, что результирующий exe�файл надо созда�
вать в корневом каталоге диска C. 

Разместим на форме компоненты DDEServerConv и DDEServerItem. Измените
свойство Name компонента DDEServerConv на MYSERVER. Переименуйте компонент
DDEServerItem в MYITEM и при помощи свойства ServerConv свяжите его с MYSERVER.

DDEServer.exe
(имя сервиса) Отправка макроса

ExecuteMacro()

DDEClient.exe

DDEClientItem1

DDEClientItemN

DDEServerConv1
(тема сеанса)

DDEClientItem2

…

Обмен текстовыми данными
через свойства Lines или Text

DDEServerItem2
(предмет сеанса)

DDEServerItem1
(предмет сеанса)

DDEServerItemN
(предмет сеанса)

…

DDEClientConv1

Рис. 22.3. Обобщенная схема приложения DDE
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Сохраните проект сервера и проверьте его работоспособность. Теперь перехо�
дим к написанию клиентского приложения. Создайте новое приложение.
Переименуйте главную форму проекта в frmMain. Сохраните проект, назвав
его Client1.dpr. По аналогии с действиями при создании сервера откройте
окно Project options и установите Output directory в корневой каталог диска C:
(исполняемые файлы сервера и клиента должны формироваться в одном
и том же месте). 

Тестирование проектов, поддерживающих технологию DDE, значительно упрощает�
ся, если исполняемые файлы клиента и сервера находятся в одном каталоге. В про�
тивном случае, например во время разработки клиентского приложения, запуск ис�
полняемого файла сервера динамического обмена придется осуществлять «вручную».

Поместите на форму компонент DDEClientConv. Переведите режим соедине�
ния ConnectMode в ручной – ddeManual. Перейдите к событию OnCreate() формы
и напишите строки, отвечающие за соединение с сервером:

procedure TfrmMain.FormCreate(Sender: TObject);

begin

with DDEClientConv1 do

    begin

    DdeService:='Server1';

    DdeTopic:='MYSERVER';

    if OpenLink=false then ShowMessage('Сервер'+DdeTopic+'не обнаружен'); 

    end;

end;

Напомню, что свойству DdeService должно соответствовать имя исполняемо�
го файла программы�сервера, DdeTopic – имя компонента TDDEServerConv из со�
става программы�сервера. Для соединения с сервером вызывается функция
OpenLink. Если соединение прошло успешно, свойству DdeItem компонента
DDEClientItem присваивается название предмета диалога – MYITEM. 

Запустите проект. Если все сделано без ошибок, одновременно со стартом
клиентского приложения загрузится и приложение�сервер Server1. Если это�
го не произошло, внимательно проверьте имена компонентов (DDEServerConv –
MYSERVER, DDEServerItem – MYITEM) в программе сервера и убедитесь, что испол�
няемые файлы сервера и клиента находятся в одном каталоге.

Разместите на поверхности формы клиентского приложения компонент DDE	
ClientItem. С помощью свойства DdeConv соедините его с компонентом DDECli	
entConv. Затем свойству DdeItem присвойте значение MYITEM. Впрочем, эту опе�
рацию лучше описать внутри обработки события OnCreate() формы проекта.
Для этого после вызова метода OpenLink() достаточно внести всего одну до�
полнительную строку:

if OpenLink=false then ShowMessage('Сервер DDE не обнаружен')

else DDEClientItem1.DdeItem:='MYITEM';    //новая строка

Теперь разместите на форме три компонента�ползунка TTrackBar (рис. 22.4).
Переименуйте их в tbRed, tbGreen и tbBlue. Свойству Max всех трех компонен�
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тов присвойте значение 255. Теперь напишем обработчик события OnChange()
для любого из TrackBar:

procedure TfrmMain.tbRedChange(Sender: TObject);
begin
with DdeClientItem1 do
begin
    Lines.Clear;                           //очистка старых данных
    Lines.Add(IntToStr(tbRed.Position));   //значение красной составляющей цвета
    Lines.Add(IntToStr(tbGreen.Position)); //значение зеленой составляющей цвета
    Lines.Add(IntToStr(tbBlue.Position));  //значение синей составляющей цвета
end;
frmMain.Caption:=Format('R=%d G=%d B=%d', 
                        [tbRed.Position, tbGreen.Position, tbBlue.Position]);
DDEClientConv1.PokeDataLines('MYITEM',DDEClientItem1.Lines);  // передача данных
                                                              // серверу
end;

Назначьте этот обработчик события общим
для всех трех компонентов TTrackBar. Идея
кода прозрачна: с каждым изменением ме�
стоположения ползунка в строки Lines
компонента DDEClientItem1 записываются
значения свойства Position всех трех ком�
понентов TTrackBar, причем в нулевую стро�
ку вносятся данные компонента, отвечаю�
щего за красную составляющую цвета,
в первую строку – за зеленую и во вторую –
за синюю. Таким образом, клиентское приложение подготавливает три стро�
ки текстовых данных для их последующей передачи серверу. После того как
данные будут сформированы, они отправляются серверу DDE при помощи
метода PokeDataLines() компонента DDEClientConv1.

Откомпилируйте и сохраните проект DDE�клиента. Вернитесь к проекту
сервера, выберите компонент MYITEM и опишите его обработчик события On	
PokeData():

procedure TfrmMain.MYITEMPokeData(Sender: TObject);
var R,G,B : byte;
begin
if MYITEM.Lines.Count<3 then exit; 
    R:=StrToIntDef(MYITEM.Lines.Strings[0],0); //красный
    G:=StrToIntDef(MYITEM.Lines.Strings[1],0); //зеленый
    B:=StrToIntDef(MYITEM.Lines.Strings[2],0); //синий
frmMain.Color:=RGB(R,G,B);
end;

При получении от клиента DDE трех строк с кодами основных цветов сервер
осуществляет их декодирование и меняет цвет формы. Откомпилируйте
проект сервера, запустите приложение�клиент и проверьте работоспособ�
ность обоих приложений.

Рис. 22.4. Форма клиента DDE 
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Теперь научим сервер воспринимать макрокоманды, а точнее всего одну ко�
манду – завершение работы программы. Напомню, что в момент получения
DDE�сервером макрокоманды у компонента TDDEServerConv вызывается обра�
ботчик события OnExecuteMacro. Поэтому на форме сервера найдите компо�
нент MYSERVER и опишите соответствующий обработчик:

procedure TfrmMain.MYSERVERExecuteMacro(Sender: TObject; Msg: TStrings);
begin

    if Msg.Strings[0]='CLOSE' then frmMain.Close;
end;

Код предельно прост. Если поступает команда 'CLOSE', закрывается главная
форма проекта и соответственно завершается работа приложения. Откомпи�
лируйте и сохраните проект.

Переходим к проекту DDE�клиента. Воспользуемся событием закрытия
формы для отправки серверу макрокоманды:

procedure TfrmMain.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
begin

    DDEClientConv1.ExecuteMacro('CLOSE', true);
end;

Решим обратную задачу передачи макроса от сервера к клиенту. Для этого
разместите на форме сервера кнопку и в его обработчик события OnClick()
внесите одну�единственную строку с названием макроса:

procedure TfrmMain.Button1Click(Sender: TObject);
begin

MYITEM.Text:='CLEARCLIENT';
end;

На стороне клиентского приложения нам потребуется осуществить обработ�
ку макроса CLEARCLIENT. Для этого найдите компонент DDEClientItem1 и в соот�
ветствии с прилагаемым ниже листингом опишите его событие OnChange().

procedure TfrmMain.DDEClientItem1Change(Sender: TObject);
var s : string;
begin

s:=TRIM(DDEClientItem1.Text); // прочитали полученный макрос и удалили 
                              // лишние пробелы
if s='CLEARCLIENT' then
  begin             //если получен макрос 'CLEARCLIENT', обнуляем значения ползунков
      tbRed.Position:=0;
      tbGreen.Position:=0;
      tbBlue.Position:=0;
  end;
end;

Если был получен макрос с именем CLEARCLIENT, то клиентское приложение
возвращает ползунки всех компонентов TTrackBar в нулевое положение.
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Файлы, отображаемые в память
Каждому выполняющемуся под управлением Windows процессу выделяется
индивидуальное адресное пространство. Таким образом, не имея прямой
возможности изменять данные в чужом адресном пространстве, приложе�
ния защищаются от взаимных посягательств. Но это достоинство превраща�
ется в недостаток, когда нескольким процессам требуется манипулировать
данными, принадлежащими адресному пространству одного из приложе�
ний. Выход из подобной ситуации очевиден: надо научиться отображать не�
который объем совместно используемой памяти в адресное пространство
взаимодействующих приложений.

Одним из способов, позволяющих организовать работу приложений с одни�
ми и теми же данными, является применение отображаемых в память фай�
лов. Для создания объекта файлового отображения используют функцию
Win32 API:

function CreateFileMapping(hFile : Cardinal; SA : pSecurityAttributes; 
Protect : Cardinal; dwMaxSizeHigh, dwMaxSizeLow : Cardinal; pName : 
pAnsiChar) : THandle; 

Первый параметр метода определяет дескриптор файла, на основе которого
будет создан объект отображения. В нашем случае этому параметру присваи�
вается константа INVALID_FILE_SIZE = DWORD($FFFFFFFF). Это указание создать
отображение на основе файла подкачки. Второй параметр содержит указа�
тель на структуру атрибутов безопасности TSecurityAttributes (см. главу 20
«Процессы и потоки в среде Windows»). Если мы не собираемся накладывать
ограничения на доступ к объекту отображения, то вместо указателя на
структуру атрибутов безопасности передаем неопределенный указатель nil. 

Разрешение на операции чтения/записи определяется в параметре Protect.
Это может быть одна из трех констант: PAGE_READONLY (доступ только для чте�
ния), PAGE_READWRITE (доступ для чтения и записи) и PAGE_WRITECOPY (в спроеци�
рованную область разрешено копирование и запись). 

Следующие два параметра определяют размер проецируемого файла: dwMax	
SizeHigh – старшие 32 бита, dwMaxSizeLow – младшие 32 бита. Благодаря этим
двум параметрам мы сможем формировать 64�битный адрес. Возведите 2
в степень 64 и представьте себе, какой объем памяти мы сможем отобразить.
Если размер файла меньше 4 Гбайт, то в dwMaxSizeHigh передается нулевое
значение. 

Последний параметр pName – это указатель на строку с именем файла отобра�
жения. В случае успешного выполнения метод возвращает дескриптор объ�
екта отображения файла, иначе метод вернет неопределенный указатель nil. 

Перед попыткой создать именованный объект отображения метод Create	

FileMapping() обязательно проверит систему на наличие в ней объекта с именем
pName. Если объект отображения с таким именем уже существует (был сформиро�
ван ранее из этого или стороннего процесса), то вместо создания его дубликата
функция возвратит дескриптор уже существующего объекта.
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Распределенная посредством вызова CreateFileMapping() память может быть
разделена между несколькими процессами, поскольку фактически она рас�
полагается вне адресного пространства процессов. Разделяемый участок
в файле подкачки переносится в ОЗУ и может стать доступным для всех про�
цессов, знающих имя отображаемого файла.

Метод CreateFileMapping() лишь создал файловый объект. Для отображения
файла в адресное пространство нам понадобится метод:

function MapViewOfFile(hMapObject : THandle; Access, OffsetHigh, 
OffsetLow, Map : Cardinal) : Pointer; 

Здесь параметр hMapObject – дескриптор объекта отображения, возвращен�
ный методом CreateFileMapping(). Параметр Access определяет тип доступа
к представлению. Различают три основных режима:

• FILE_MAP_WRITE или FILE_MAP_ALL_ACCESS – доступ для чтения и записи.

• FILE_MAP_READ – доступ для чтения.

• FILE_MAP_COPY – доступ для копирования.

Параметры OffsetHigh и OffsetLow задают соответственно старшие и младшие
32 бита смещения внутри файла отображения. Параметр Map – количество
байт файла, которые должны быть отображены. Если параметр установлен
в 0, то отображается весь файл. В случае успешного завершения метод воз�
вратит указатель на самый первый байт спроецированного файла (базовый
адрес объекта отображения).

Применим знания на практике. Начните новый проект. В секции определе�
ния переменных главной формы (перед началом раздела implementation) объ�
явите переменные hMFile и pMFile и константу mFileName:

var  Form1 : TForm1;
    hMFile : THandle;
    pMFile : pointer;
const mFileName='FileMappingDemo'; //имя объекта отображения

Сохраните приложение под именем FMapping.dpr. Перейдите к головному мо�
дулю проекта .dpr и внесите в него изменения так, как предложено в следую�
щем листинге:

program FMapping;

uses Forms, Windows,
     Unit1 in 'Unit1.pas' {Form1};
{$R *.res}

begin
  Application.Initialize;
{Для того чтобы процессы смогли разделить объект файлового отображения, они должны
 передавать одинаковые параметры в методы CreateFileMapping() и MapViewOfFile()}
  hmFile:=CreateFileMapping($FFFFFFFF, nil, Page_ReadWrite, 0, 256, mFileName);
  {размер объекта отображения – всего	навсего 256 байт, 
   он доступен для чтения и записи}
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  if hmFile>0 then
    begin
     pMFile:=MapViewOfFile(hMFile,File_Map_All_Access,0,0,0);
     Application.CreateForm(TForm1, Form1);
     Application.MainForm.Caption:=Format('Handle=$%x',[Application.Handle]);
     Application.Run;
    end 
     else Halt; //мы не смогли создать объект отображения
end.

Сразу после инициализации приложения мы пытаемся создать объект ото�
бражения. Если эта операция завершилась неудачно, прекращаем работу
программы, вызвав метод Halt(). Если же дескриптор объекта отображения
получен, то проецируем его в виртуальное адресное пространство нашего
процесса. Для этого вызываем функцию CreateFileMapping() и получаем ука�
затель на начальную область памяти pMFile. Затем создаем главную форму
и запускаем приложение на выполнение.

Для отмены представления файла в адресном пространстве процесса предна�
значен метод:

function UnMapViewOfFile(BaseAddress : pointer) : Boolean;

Единственный параметр функции – базовый адрес объекта отображения
(результат работы метода MapViewOfFile()). 

Вернемся к нашему примеру и опишем событие закрытия главной формы:

procedure TForm1.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
begin

UnMapViewOfFile(pMFile);   //отмена представления файла в адресном пространстве
CloseHandle(hMFile);       //освобождаем дескриптор объекта отображения
end;

Научившись создавать и уничтожать объекты отображения, займемся са�
мым интересным. Разместите на главной форме проекта два элемента управ�
ления: группу переключателей TRadioGroup и таймер TTimer. Чтобы заполнить
группу переключателей некоторым набором элементов, перепишите событие
создания формы:

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
var Ch : byte;
begin

  RadioGroup1.Align:=alClient;
  for Ch:=Byte('A') to Byte('Z') do RadioGroup1.Items.Add(Char(Ch));
  RadioGroup1.Columns:=3;
end;

Компонент RadioGroup1 заполняется тремя колонками символов латинского
алфавита. Опишем щелчок по компоненту:

procedure TForm1.RadioGroup1Click(Sender: TObject);
var ind : string;
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begin
  ind:=IntToStr(RadioGroup1.ItemIndex); //индекс выбранной кнопки
  StrCopy(pMFile,PChar(ind));           //передаем индекс в файл
end;

В момент щелчка по группе переключателей выясняется индекс отмеченно�
го переключателя, и он передается в объект отображения. Для этого приме�
няется метод StrCopy(). Для считывания данных из объекта отображения
предназначен таймер:

procedure TForm1.Timer1Timer(Sender: TObject);
var ind : string;
begin
if NOT (Application.Active) then
  begin
  ind:=PChar(pMFile);
  RadioGroup1.ItemIndex:=StrToIntDef(ind,0);
  end;
end;

В момент возникновения события OnTim	
er() производится считывание данных из
объекта отображения. Полученное зна�
чение соответствует индексу переключа�
теля, выбранного в другом приложении. 

Проект завершен. Запустите несколько
экземпляров нашего приложения и про�
верьте работоспособность кода (рис. 22.5). 

При одновременном обращении несколь�
ких процессов к объекту отображения
возможно возникновение ошибки совме�
стного использования ресурса. В таких
случаях для защиты разделяемого ресур�
са целесообразно воспользоваться объек�
тами синхронизации, например крити�
ческой секцией (см. главу 20 «Процессы
и потоки в среде Windows»).

Резюме
В этой главе мы познакомились с основными механизмами взаимодействия
приложений, работающих на одном компьютере. Были изучены особенно�
сти работы с буфером обмена, механизмом обмена сообщениями, динамиче�
ским обменом данными и отображаемыми в память файлами. Материал сле�
дующей главы развивает тему взаимодействия процессов, он посвящен со�
вместной работе процессов в сети.

Рис. 22.5. Обмен данными через 
объект отображения
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Кто не любит поиграть в сетевые игры? Процесс захватывающий. Кроме то�
го, сетевая игра интересна и с профессиональной точки зрения: каким обра�
зом игровые приложения находят друг друга в сети, как они общаются?

В состав системы Microsoft Windows интегрирован обширный перечень сете�
вых технологий различного назначения и уровней сложности, позволяющих
создавать сетевое программное обеспечение. Вопрос сетевого программирова�
ния весьма актуален в построении корпоративного ПО, способного осуществ�
лять распределенную обработку данных плюс взаимодействовать друг с дру�
гом так, как будто все задачи выполняются на одной машине. Межпроцесс$
ное взаимодействие (interprocess communications, IPC) – термин, объеди�
няющий весь перечень технологий Microsoft, обеспечивающих связь между
процессами, выполняющимися на разных компьютерах. 

В самом общем случае задача сетевого ПО заключается в передаче данных
между приложениями, выполняющимися на разных машинах и, возможно,
под управлением разных операционных систем. Как правило, взаимодейст�
вующие в сети процессы подразделяются на серверные и клиентские. От�
правляя запрос, клиент просит сервер оказать ему услугу. В свою очередь
сервер по возможности выполняет поручение. Никто не запрещает при раз�
работке собственного ПО наделять приложение одновременно полномочия�
ми как сервера, так и клиента.

Рассмотрим механизмы, скрывающиеся под обширным понятием IPC. Пре�
жде всего это почтовые слоты (mailslots). Используя эту технологию, прило�
жение получает право отправить сообщение в какой�либо почтовый слот,
а владелец этого слота в произвольный момент времени может это письмо
«прочитать». Кроме того, допускается отправка сообщения как одному ком�
пьютеру, так и рассылка почты нескольким компьютерам одновременно –
главное, чтобы они были объединены в один домен. 

Следующий механизм – сетевой динамический обмен данными (Network
DDE). Эта технология сохранена в современных версиях Windows ради со�
провождения программ старого парка, причем в составе Windows95/98/Me
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поставляется морально устаревшая 16�разрядная библиотека поддержки.
По этой причине мы лишь вкратце рассмотрим Network DDE. 

Далее мы познакомимся с именованными каналами (named pipe). Взаимо�
действие между процессами с использованием именованных каналов широ�
ко применяется в клиент�серверных технологиях, правда, с одним ограни�
чением: сервер может выполняться только в среде Windows NT, а в «домаш�
них» ОС Windows 9x допускается создание лишь клиентов. 

Следующий механизм, которому будет уделено внимание, – организация об�
мена данными с помощью интерфейса сокетов (технология WinSock). 

В современных версиях Windows широкое применение нашел механизм вы$
зова удаленных процедур (Remote Procedure Call, RPC). Для установления
связи между компьютерами RPC использует именованные каналы, сокеты
или программный интерфейс NetBIOS.

Модель взаимодействия открытых систем

В конце 70�х годов XX века утвердилась архитектура взаимодействия откры$
тых систем, часто называемая моделью OSI (Open System Interconnection).
Она была принята Международной организацией по стандартизации (ISO)
и в первую очередь определяла модель обмена данными между различными
системами, в том числе и компьютерными. Опорная модель OSI представля�
ет собой семиуровневую систему, в которой каждый уровень отвечает за ре�
шение отведенных ему задач и умеет общаться со своими соседями. Каждый
уровень служит надстройкой над предыдущим уровнем, использует его
функциональность для решения стоящих перед ним задач и в свою очередь
предоставляет вышестоящему уровню свой более изысканный интерфейс. 

Данные, передаваемые от одной станции к другой, спускаются с прикладно�
го уровня до физического, претерпевая на каждом из уровней дополнитель�
ную обработку. Затем, обычно в виде аналогового сигнала, данные переда�
ются по среде распространения, например по телефонной линии. Поступив
на вход другого компьютера, данные поднимаются от физического уровня до
прикладного, подвергаясь обратным преобразованиям и постепенно восста�
навливаясь до исходных. 

Модель OSI нашла безусловное отражение в открытой архитектуре ОС Win�
dows (WOSA, Windows Open System Architecture). Подтверждение тому –
место сетевых компонентов Windows в модели взаимодействия открытых
систем, представленное на рис. 23.1.

Рассмотрим, какая функциональная нагрузка возлагается на каждый из
уровней OSI в Windows. 

• Прикладной уровень. Осуществляет обработку передаваемых данных ме�
жду сетевыми клиентами, а именно: идентификацию сторон, проверку
прав доступа и инициализацию процесса. Изучаемые в настоящей главе
технологии почтовых слотов (mailslot) и именованных каналов (named
pipe) реализованы именно на этом уровне.
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• Уровень представления данных. Выполняет кодирование и сжатие дан�
ных на передающей стороне и декодирование и декомпрессию на прием�
ной стороне.

• Сеансовый уровень. Отвечает за процесс соединения взаимодействую�
щих приложений и синхронизацию их совместной работы.

• Транспортный уровень. На передающей стороне формирует из передавае�
мых данных пакеты, снабжая последние идентификаторами. На приеме
осуществляет контроль за тем, чтобы были приняты все пакеты, и по ме�
ре их получения извлекает из пакетов данные. Кроме того, на транспорт�
ном уровне реализуется аппаратно�независимая развязка ПО с «желе�
зом» компьютера. 

• Сетевой уровень. Отвечает за маршрутизацию и межсетевой обмен.

• Канальный уровень. Передает и принимает кадры данных, осуществляет
проверку на отсутствие ошибок и при необходимости запрашивает повтор.

• Физический уровень. На 99% реализуется в виде аппаратно�технических
средств. Здесь осуществляется модуляция цифровых сигналов в аналого�
вые и их последующая отправка в среду распространения, затем получе�
ние сигнала и обратная демодуляция.

Почтовые слоты
Технология почтовых слотов (mailslots) весьма напоминает обычный почто�
вый ящик. Корреспондент готовит почтовое сообщение, указывает адрес и от�

WinSock

Интерфейс транспортного драйвера

NetBIOS

3. Сетевой уровень

4. Транспортный уровень

2. Канальный уровень

1. Физический уровень

Среда распространения

5. Cеансовый уровень

6. Уровень представления

7. Прикладной уровень

Интерфейс сетевых адаптеров

Драйверы сетевых адаптеров

Интерфейс NDIS

Транспортные протоколы

Редиректоры

Named pipeRPC Mailslot

Компьютер А Компьютер B

Рис. 23.1. Модель OSI
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правляет данные. В свою очередь адресат для получения корреспонденции
регистрирует адрес почтового ящика и периодически его проверяет.

Механизм mailslots часто называют односторонним. Причина этого кроется
в том, что передаваемое в виде датаграммы сообщение, попав (или не попав)
в предназначенный для него почтовый слот, не уведомляет отправителя
о благополучном прибытии по назначению. Поэтому о гарантированной дос�
тавке почты здесь речи идти не может, и диверсантка�уборщица, выдернув
разъем сетевого шнура, может нарушить отлаженную работу нашего почто�
вого отделения.

На формат передаваемых данных накладывается лишь одно ограничение:
размер почтового отправления не должен превышать 216 байт (64 Кбайт). Ес�
ли сообщение меньше 426 байт, оно отсылается единственной датаграммой. 

Организация работы с почтовым слотом сравнительно проста. Сервер реги�
стрирует файл�слот и размещает его в памяти компьютера. Правом читать
данные из слота также обладает только сервер, причем для доступа к слоту
применяются методы, весьма напоминающие процесс чтения из обычного
файла. В свою очередь клиент имеет право лишь отправлять сообщения
в почтовый слот, т. е. осуществлять операции записи. Единственное, что ему
для этого надо, – знание почтового адреса.

Адрес почтового слота
Во время регистрации почтового слота ему присваивается уникальный се�
тевой адрес. Существует правило, согласно которому формируется строка
с текстом адреса: 

1. Адрес начинается с двух наклонных черт, затем точка, вновь наклонная
черта и ключевое слово mailslot.

2. Далее может следовать необязательный путь, также начинающийся с на�
клонной черты.

3. В заключение наклонная черта и имя ящика.

Например:

const MailSlotName='\\.\mailslot\sample_slot';

При обращении к почтовому ящику другого компьютера алгоритм создания
адресной строки немного отличается. В этом случае строка также начинает�
ся с двух наклонных черт, но теперь вместо точки указывается сетевое имя
компьютера, которому отправляется корреспонденция, или имя домена, ес�
ли мы одновременно обращаемся к целой группе компьютеров. Например:

\\имя_компьютера\mailslot\[путь]имя_слота
\\имя_домена\mailslot\[путь]имя_слота

Создание почтового слота
Механизм почтовых слотов подразумевает наличие почтового ящика. При�
ложение, создающее почтовый ящик, называется сервером, и ему не обой�
тись без метода:
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function CreateMailslot(MailName : pAnsiChar; MaxMessageSize, ReadTimeout 
: Cardinal; SecurityAttr : pSecurityAttributes) : THandle;

Здесь MailName – указатель на строку с адресом слота, MaxMessageSize – ограни�
читель максимальной длины послания в байтах. Если параметру присвоить
нулевое значение, ограничения снимаются. Параметр ReadTimeout оказывает
влияние на процесс чтения корреспонденции из создаваемого ящика – зада�
ет время ожидания в миллисекундах. Если передается 0, то при обращении
к пустому ящику функция, читающая корреспонденцию, возвратит резуль�
тат немедленно. В противном случае она выждет установленный тайм�аут
в надежде, что за этот промежуток времени нам кто�нибудь напишет. Для
вечного ожидания передайте константу MAILSLOT_WAIT_FOREVER. 

Последний параметр SecurityAttr – указатель на структуру атрибутов безо�
пасности. Он имеет смысл только в Windows NT, поэтому в простейшем слу�
чае в него передают неопределенный указатель nil. В случае успешного вы�
полнения метод возвращает дескриптор созданного слота, иначе – нулевое
значение.

const MailSlotName = '\\.\mailslot\myslot';  //имя слота
var
  frmMain : TfrmMain;
  MailSlot : THandle;                      //дескриптор будущего почтового слота
implementation
…
procedure TfrmMain.FormCreate(Sender: TObject);
var ErrorCod : Cardinal;
    s : string;
begin      {создание слота}
MailSlot:=CreateMailSlot(MailSlotName, 0, MAILSLOT_WAIT_FOREVER, nil);
if MailSlot=INVALID_HANDLE_VALUE then      //если вызов метода завершился неудачей
   begin
     ErrorCod:=GetLastError();             //узнаем код ошибки
     s:=SysErrorMessage(ErrorCod);         //расшифровка ошибки
     MessageBox(frmMain.Handle,
                PChar(Format('Ошибка %d'+#13+'%s',[ErrorCod, s])),
                PChar('Ошибка'), MB_ICONERROR+MB_OK);
   end;
end;

После создания жизненный цикл почтового слота будет продолжаться до
тех пор, пока не будет вызван метод CloseHandle(), освобождающий экземп�
ляр слота.

Если сообщение циркулярное (одновременно рассылается всем станциям домена) и ар�
хитектура сети – звезда, то размер сообщения MaxMessageSize не должен превы�
шать 400 байт.

Помимо функции создания почтового слота Win32 API способен похвастать�
ся еще двумя методами работы с mailslot. Первый метод позволяет настраи�
вать время тайм�аута ReadTimeOut, а второй информирует нас о состоянии
почтового слота.
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function SetMailSlotInfo(MailSlot : THandle; ReadTimeOut : Cardinal) : 
boolean;
function GetMailSlotInfo(MailSlot : THandle; MaxMessageSize : pointer, 
var NextSize : cardinal; MessageCount, ReadTimeout : Pointer) : boolean;

Обе функции требуют указать дескриптор интересующего нас слота в пара�
метре MailSlot. В результате выполнения второго метода выдаются следую�
щие данные:

• MaxMessageSize – максимальный размер сообщения в байтах.

• NextSize – размер следующего сообщения; в случае его отсутствия в пара�
метре окажется константа MAILSLOT_NO_MESSAGE.

• MessageCount – общее количество сообщений в слоте.

• ReadTimeOut – выбранное время тайм�аута почтового ящика.

Чтение корреспонденции
Чтение находящихся в почтовом слоте данных возможно только из програм�
мы�сервера, создавшей этот слот. Зная дескриптор слота, приложение обра�
щается к нему как к обычному файлу. Для операции чтения подходят как
методы Win32 API ReadFile() и ReadFileEx(), так и их наследник – низко�
уровневый метод работы с файлами Delphi FileRead(), приведенный в главе 4
«Основы работы с файлами».

procedure ReadMail(aMailSlot : THandle);
var NextSize, MessageCount : cardinal;
    Buf : PChar;
begin
//сначала узнаем о содержимом почтового слота
GetMailSlotInfo(aMailSlot, nil, NextSize, @MessageCount, nil);

if MessageCount < 1 then
   MessageBox(frmmain.Handle, PChar('Почты нет!'), PChar('Сообщение'), 
MB_ICONINFORMATION)
else
begin
//если ящик не пуст, то просматриваем его
while MessageCount>0 do                     //собираем все сообщения из ящика
  begin
   try
   Buf:=PChar(AllocMem(NextSize + 1));      //распределяем область памяти
   FileRead(aMailSlot, Buf^, NextSize + 1); //читаем данные из ящика
   Memo1.lines.add(StrPas(Buf));        //полученные сообщения помещаем в memo	поле
   finally
   SysFreeMem(Buf);                     //освобождаем память
   end;
   MessageCount:=MessageCount 	 1;
  end;
end;
end;
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Помимо чтения содержимого сообщения мы можем узнать время его отправ�
ления при помощи метода FileGetDate().

К сожалению, технология почтовых слотов не позволяет автоматически контроли�
ровать получение корреспонденции. Поэтому для организации динамического про�
смотра почтового слота в приложении�сервере придется применить таймер. Напри�
мер, можно раз в минуту опрашивать почтовый слот функцией GetMailslotInfo().

Передача корреспонденции
Если процесс чтения информации требовал прямого применения методов
Win32 API, то передача корреспонденции превосходно обходится и обычны�
ми средствами Delphi. Для отправки почты клиентское приложение просто
осуществляет запись в виртуальный файл, олицетворяющий почтовый слот
сервера�получателя. В примере для этого применяются методы FileCreate(),
FileWrite() и FileClose(). 

procedure WriteMail(const MailAddress, MailText: string);
var  hFile: THandle;
     Buf : PChar;
begin

hFile:=FileCreate(MailAddress);       //обращаемся к слоту как к файлу, 
                                      //используя имя слота
if hFile>0 then                       //в случае успешного обращения:
begin

  try
  Buf:=AllocMem(Length(MailText)+1);      //распределяем память для буфера
  StrPCopy(Buf,MailText);                 //помещаем в буфер сообщение для передачи
  FileWrite(hFile,Buf^,Length(MailText)+1);      //отправляем сообщение в файл
  finally
  FileClose(hFile);                              //закрываем файл
  SysFreeMem(Buf);                               //освобождаем буфер
  end;
end;
end;

Предлагаемый метод требует передачи двух параметров: имени слота MailAd	
dress и собственно текстового содержания почтового отправления – MailText.
Передача одной корреспонденции должна осуществляться за одну операцию
FileWrite(), иначе сервер будет считать, что ему отправлено несколько писем.

Место класса THandleStream 
в обеспечении сетевого обмена данными

К сожалению, в огромном списке компонентов VCL Delphi не нашлось места
для специализированных классов, инкапсулирующих методы для работы
с почтовыми слотами или именованными каналами. Однако в Delphi реали�
зован потенциальный прототип для создания объектов, работающих в рам�
ках изучаемых в этой главе технологий, – класс THandleStream.
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В Windows почтовые слоты и именованные каналы реализованы в виде драйверов фай�
ловой системы. Этим объясняется то, что при работе с перечисленными механизма�
ми программисты опираются на методы, предназначенные для работы с файлами.

Заслуга класса THandleStream состоит в том, что он инкапсулирует то общее,
что имеется в механизмах почтовых слотов и именованных каналов. Под
«общим» следует понимать набор свойств и методов, обеспечивающих опе�
рации ввода/вывода в разделяемый коммуникационный ресурс. Снабдив
класс всем необходимым для работы, например с mailslot, можно получить
великолепный экземпляр компонента VCL. Этим мы займемся позже, а по�
ка немного теории. У класса THandleStream всего три свойства. В первую оче�
редь это дескриптор коммуникационного ресурса:

property Handle: Integer;      //только для чтения

В этом свойстве может оказаться дескриптор почтового слота, именованного
канала или чего�то другого. Все зависит от того, в целях какой технологии
будет применен экземпляр класса. Следующие два свойства, унаследован�
ные от его непосредственного предка TStream, информируют программиста
о размере ресурса и местоположении в нем курсора чтения/записи:

property Size: Int64;          //размер 
property Position: Int64;      //позиция

Для создания экземпляра класса вызывается конструктор:

constructor Create(AHandle: Integer); 

Обратите внимание, что в качестве параметра необходимо передать дескрип�
тор коммуникационного объекта, который создается по�прежнему с помо�
щью функций Win32 API (несколько позже это будет проиллюстрировано на
примере только что изученного почтового слота). Кроме того, класс THandle	
Stream вооружен методами чтения и записи:

function Read(var Buffer; Count: Longint): Longint; override; 
function Write(const Buffer; Count: Longint): Longint; override; 

Здесь Buffer – буфер для чтения (записи) и Count – количество прочитанных
(записанных) байт. Еще два метода обеспечивают позиционирование и опре�
деление размеров ресурса:

function Seek(const Offset: Int64; Origin: TSeekOrigin): Int64; override; 
procedure SetSize(const NewSize: Int64); override; 

А теперь рассмотрим листинг, объединяющий в себе преимущества VCL
и гибкость методов Win32 API. В примере создается класс TMailSlot, обла�
дающий всеми функциональными возможностями почтового ящика. Внача�
ле рассмотрим заголовок модуля, в котором объявляются наши намерения:

unit vcl_mailslot;

interface
uses Windows, Classes, SysUtils;

type TMailSlot=class(THandleStream)
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  public
   constructor Create(const SlotAddress : string);
   destructor Destroy;
   function ReadMail(MailText : TStrings): boolean;
   procedure WriteMail(const MailAddress, MailText : string);
end;

В интерфейсной части модуля объявлен класс TMailSlot – прямой наследник
только что изученного класса THandleStream. С его помощью мы планируем
решать следующие задачи:

1. Создание почтового слота. С этой целью объявлен конструктор Create().

2. Освобождение ресурса почтового слота, например при завершении рабо�
ты программы. С этой целью реализован деструктор Destroy().

3. Просмотр поступившей почты – метод ReadMail().

4. Отправка почты заданному адресату – метод WriteMail().

Исходя из этого раздел реализации будет выглядеть примерно так:

implementation

{ TMailSlot }

constructor TMailSlot.Create(const SlotAddress: string);
begin

fHandle:=CreateMailSlot(pAnsiChar(SlotAddress), 0, MAILSLOT_WAIT_FOREVER, nil);
if fHandle=INVALID_HANDLE_VALUE then
           raise EOSError.CreateFmt('Ошибка почтового слота %d',[GetLastError]);
end;

В конструктор передается всего один параметр – строка с названием почто�
вого слота на серверной стороне. Дескриптор почтового ящика, созданного
методом Win32 API CreateMailSlot(), передается в поле fHandle и позже ис�
пользуется при чтении полученной корреспонденции. В случае возникнове�
ния ошибки при создании слота инициируем ошибку. Сейчас, чтобы не от�
влекаться на возможные варианты ее обработки, просто создадим экземпляр
класса EOSError.

Определение деструктора элементарно: метод CloseHandle() освобождает ре�
сурс почтового слота:

destructor TMailSlot.Destroy;
begin

CloseHandle(Handle);
end;

Следующий метод предназначен для чтения полученных сообщений:

function TMailSlot.ReadMail(MailText : TStrings) : boolean;
var NextSize, MessageCount : Cardinal;
    Buf: PChar;
begin

{первоначально получим данные о почтовом слоте}
GetMailSlotInfo(Handle, nil, NextSize, @MessageCount, nil);
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Result:=(MessageCount>0);      //узнали количество сообщений
  while MessageCount>0 do      //собираем все сообщения из ящика
    begin
     try
      Buf:=PChar(AllocMem(NextSize + 1));    //распределяем память под буфер чтения
      Read(Buf^,NextSize + 1);               //читаем сообщение
      MailText.Add(StrPas(Buf));             //передаем прочитанное в параметр
     finally
      SysFreeMem(Buf);                       //освобождаем память
      end;
      MessageCount:=MessageCount	1;
     end;
end;

Предлагаемая функция ReadMail() в качестве параметра получает ссылку на
набор строк MailText:TStrings. Благодаря этому метод может применяться
совместно с компонентом класса TMemo. Например, следующая строка кода:

MailSlot.ReadMail(Memo1.Lines);

получит все почтовые отправления из объекта MailSlot : TMailSlot и загрузит
их в строки memo�поля Memo1. Сам код функции получения корреспонденции
не будет для нас откровением. Метод Win32 API GetMailslotInfo() информи�
рует о наличии сообщений в почтовом ящике с дескриптором Handle. Если со�
общения есть (MessageCount>0), они перебираются в цикле и считываются ме�
тодом Read(), унаследованным от класса THandleStream.

Метод WriteMail() здесь не рассматривается, так как он ничем не отличается
от одноименной функции, предложенной в подразделе «Передача коррес�
понденции» настоящей главы.

Введение в Network DDE
Сетевой обмен данными (Network DDE)  отличается от технологии почтовых
слотов так же, как общение по телефону отличается от чтения прошлогодне�
го письма. Сетевой обмен данными подразумевает живой контакт двух при�
ложений и поэтому более выгоден при организации динамичного обмена.
Сетевая версия DDE также подразумевает наличие серверного и клиентско�
го приложений, но ничто не запрещает наделять одно и то же приложение
функциональными возможностями сервера и клиента одновременно.

Однако времена расцвета Network DDE канули в Лету. Современные версии
Windows сопровождают эту технологию в основном ради поддержки про�
грамм старого парка. В операционных системах управление динамическим
обменом данных осуществляет библиотека DDEML.DLL, а методы, обеспечи�
вающие работу сетевого динамического объекта в Windows, импортируются
из специальной библиотеки NDDEAPI.DLL. Существуют некоторые особенности
комплектации этой библиотекой различных версий Windows. Так, Windows
95/98/Me снабжены 16�разрядной версией NDDEAPI.DLL, а Windows NT 4.0/
2000/XP/2003 – 32�разрядной, поэтому при случае они могут друг друга не
понять.
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Сеанс сетевого динамического обмена данными невозможен без поддержки так на�
зываемого сетевого агента динамического обмена (Network DDE Agent). При обра�
щении к серверу DDE удаленное клиентское приложение может не получить отве�
та, если на компьютере, на котором выполняется серверное приложение, этот
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нимного канала формирует разделяемую область памяти, а взамен получает
два дескриптора, описывающих эту область. 

Первый дескриптор предназначен для операций чтения из памяти, а второй –
для записи данных в эту же память. Два дескриптора в руках сервера – абсо�
лютно бесполезные предметы, но до тех пор, пока сервер не презентует один
из них клиентскому приложению. Процесс передачи включает последова�
тельный вызов методов GetStdHandle() и SetStdHandle(). 

Теперь, если, например, клиенту достался дескриптор с правом на запись,
клиентское приложение приобретает способность отправлять серверу ко�
манды. Сервер с помощью своего дескриптора читает команды из разделяе�
мой памяти и иногда, когда у него хорошее настроение, их даже выполняет.
Непосредственно операции чтения и записи осуществляются так, как будто
клиент и сервер работают с файлом. Для этого превосходно подходят методы
FileRead() и FileWrite() из модуля SysUtils. Если кого�то это удивило, то ре�
комендую перечитать раздел этой главы, посвященный почтовым слотам
(mailslots). Для освобождения дескриптора как всегда вызывается метод
CloseHandle(). 

Вот в двух словах перечень подвигов, на которые способны безымянные ка�
налы. Так как излагаемый материал посвящен совместной работе в сети, то
на этом с анонимными каналами заканчиваем и переходим к их именован�
ным собратьям.

Мы уже знаем, что благодаря удивительным способностям именованного ка�
нала можно связать сервер и одно или даже группу клиентских приложе�
ний, выполняющихся на разных компьютерах, узами односторонней (сим�
плексной) или двусторонней (дуплексной) связи.

Создание именованного канала
Приложение, создающее именованный канал, называется сервером. С це�
лью создания канала приложение вызывает метод Win32 API – CreateNamed	
Pipe(). Все особенности эксплуатации созданного при его помощи именован�
ного канала напрямую зависят от применяемых при вызове функции пара�
метров. В свою очередь характеристики созданного именованного канала
в дальнейшем полностью определяют порядок разработки клиентских при�
ложений. Но вернемся к методу. Он объявлен в модуле Windows:

function CreateNamedPipe(PipeName : pAnsiChar; OpenMode, PipeMode, 
MaxInstances, OutBufferSize, InBufferSize, DefaultTimeOut : Cardinal; 
SecurityAttributes : pSecurityAttributes) : THandle;

Параметр PipeName
За присвоение каналу имени отвечает первый параметр PipeName. Порядок
назначения имени весьма схож с назначением имени почтовому слоту. При
создании серверного окончания канала программист должен придерживать�
ся следующего синтаксиса:

\\.\pipe\<имя_канала>
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Например:

const PipeName = '\\.\pipe\mypipe';

Имя канала нечувствительно к регистру символов и не должно содержать более
256 символов.

При обращении к именованному каналу клиентские приложения заменяют
точку в его имени на сетевое имя сервера, предоставляющего услугу имено�
ванных каналов:

const PipeName = '\\mainserver\pipe\mypipe';

Параметр OpenMode

Второй параметр OpenMode решает триединую задачу: во�первых, определяет
режим доступа к каналу, во�вторых, устанавливает поведение метода при
передаче больших объемов данных и, в�третьих, разрешает или запрещает
кэширование передаваемых данных. Направление потока данных, переда�
ваемых по каналу, определяется одной из трех констант (табл. 23.1). 

Таблица 23.1. Константы режима доступа к каналу

Первые два режима соответствуют симплексной связи между клиентом и сер�
вером и отличаются лишь направлением потоков данных: PIPE_ACCESS_INBO	
UND – от клиента к серверу и PIPE_ACCESS_OUTBOUND – от сервера к клиенту. Ре�
жим PIPE_ACCESS_DUPLEX обеспечивает дуплексную связь, так как допускает
одновременное чтение и запись для обоих корреспондентов.

Теперь рассмотрим флаги, отвечающие за передачу больших объемов дан�
ных и кэширование передаваемых данных:

• FILE_FLAG_OVERLAPPED. Асинхронный режим ввода/вывода. Включение
флага рекомендуется в случаях, когда объем передаваемых в канал дан�
ных достаточно велик и процесс их передачи может занимать ощутимый
промежуток времени. Созданный с этим флагом канал допускает переда�
чу данных в фоновом режимe. В асинхронном режиме осуществляющие
передачу данных функции не дожидаются физической отправки сообще�
ния в адрес клиента до последнего бита, а возвращают управление про�
грамме немедленно. Поэтому эксплуатирующее канал приложение не
обязано дожидаться завершения процесса передачи и может в это время
выполнять какие�то другие свои задачи. При включенном флаге FILE_
FLAG_OVERLAPPED операции ввода/вывода должны быть реализованы мето�
дами Win32 API ReadFileEx() и WriteFileEx() с непременным заполнением
структуры OVERLAPPED (см. главу 4 «Основы работы с файлами»).

Режим доступа Права сервера Права клиента Тип связи

PIPE_ACCESS_INBOUND Только чтение Только запись Симплекс

PIPE_ACCESS_OUTBOUND Только запись Только чтение Симплекс

PIPE_ACCESS_DUPLEX Чтение и запись Чтение и запись Дуплекс
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• FILE_FLAG_WRITE_THROUGH. Этот флаг имеет смысл, только если данные пере�
даются потоком байт (а не сообщений) и серверная и клиентская части
канала находятся на разных станциях. Если флаг включен, данные не�
медленно направляются в канал. При отключенном флаге перед началом
передачи сообщения накапливаются в кэше и отправляются корреспон�
денту в составе единого пакета только после его заполнения. Таким обра�
зом, оптимизируется сетевой трафик, так как вместо сотни одиночных
отправлений длиной в десяток байт передается за один прием объединен�
ный пакет сообщений. Если при создании канала этот флаг не применял�
ся, то основные параметры пакета (размер и время ожидания) настраива�
ются операционной системой или методом SetNamedPipeHandleState().

Помимо перечисленного параметр OpenMode способен задавать степень защи�
ты канала. В семействе ОС класса Windows NT обязательно контролируются
права несознательных граждан, пытающихся обратиться к определенному
ресурсу или процессу. (Об атрибутах безопасности процесса уже упомина�
лось в главе 21 «Процессы и потоки в среде Windows»). Каналы в этом плане
не исключение, так что нам совсем не повредит в момент создания канала
побеспокоиться о степени его защиты. 

Поэтому (в качестве дополнительной, но вовсе не обязательной нагрузки)
параметру OpenMode доверили задавать степень защиты канала при помощи
трех флагов: WRITE_DAC, WRITE_OWNER и ACCESS_SYSTEM_SECURITY. Перечисленные
флаги определяют, какими правами должен обладать сторонний процесс,
дабы без каких�либо возражений со стороны ОС он смог воспользоваться ус�
лугами нашего канала.

Параметр PipeMode

Третий параметр PipeMode определяет: 

1. Каким образом данные направляются в канал: в виде простой последова�
тельности байт PIPE_TYPE_BYTE или как поток сообщений PIPE_TYPE_MESSAGE.

2. Производится ли чтение данных из канала как поток байт PIPE_READMO	
DE_BYTE или как поток сообщений PIPE_READMODE_MESSAGE.

3. Как будет происходить возврат из методов, осуществляющих запись дан�
ных в канал или чтение из канала. Флаг PIPE_WAIT приказывает этим ме�
тодам не отдавать управление программе, пока не будет завершена опера�
ция (такой режим называют синхронным блокирующим). Напротив,
флаг PIPE_NOWAIT разрешает методам возвращать управление программе
немедленно (синхронный неблокирующий режим).

Режимы передачи данных в канал и чтение данных из него должны быть согласова�
ны. Если данные отправляются в виде потока байт PIPE_TYPE_BYTE, то и прием дол�
жен обязательно осуществляться как поток байт PIPE_READMODE_BYTE. Режим PI	
PE_TYPE_MESSAGE менее критичен и допускает чтение с любыми значениями флагов.
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Параметр MaxInstances

Четвертый параметр MaxInstances накладывает ограничение на максимальное
количество экземпляров создаваемого канала. Допустимый диапазон: от 1
до PIPE_UNLIMITED_INSTANCES. Таким образом, с помощью технологии имено�
ванных каналов сервер одновременно может поддерживать до 255 соедине�
ний включительно. 

На мой взгляд, самым эффективным (но не единственным) решением, реа�
лизующим многоканальное приложение, будет создание отдельного про�
граммного потока для каждого канала. В этом случае клиентское приложе�
ние обращается к серверу в своем выделенном канале, а обслуживание клиен�
та на серверной стороне осуществляется в отдельном потоке. В качестве дру�
гого варианта можно рассмотреть поочередное предоставление одного и того
же канала нескольким клиентам.

Параметры OutBufferSize и InBufferSize

Пятый и шестой параметры метода (OutBufferSize и InBufferSize) определяют
размеры выходного и входного буферов, в которых кэшируются отправляе�
мые и принимаемые данные. Определение размера – дело творческое; безус�
ловно, размер должен быть согласован с объемом передаваемых по каналам
сообщений. 

Однако при этом не стоит упускать из виду, что за резервирование памяти
для буферов отвечает ядро операционной системы. При создании каждого
канала для его буферов отводится своя область в памяти, причем память вы�
деляется не в страничном пуле, а прямо в ОЗУ. Так что при определении раз�
мера кэша не стоит разбрасываться мегабайтами…

Параметр DefaultTimeOut

Параметр DefaultTimeOut определяет время тайм�аута ожидания клиентом
канала в миллисекундах. Установленное в нем значение имеет смысл лишь
тогда, когда на клиентской стороне процесс ожидания освобождения канала
обеспечивается методом WaitNamedPipe() с включенным флагом NMPWAIT_USE_
DEFAULT_WAIT.

Параметр SecurityAttributes

Последний параметр SecurityAttributes представляет собой указатель на
структуру, определяющую политику безопасности в вопросе получения до�
ступа к дескриптору создаваемого именованного канала различными кли�
ентскими процессами. Хотя по умолчанию этот параметр допускает переда�
чу неопределенного указателя nil, но в данном случае это не самое лучшее
решение. Причина в том, что политика безопасности операционной системы
запретит обращение к именованному каналу всем клиентским процессам,
запущенным не от имени администратора сервера. Если мы стремимся пре�
доставить к именованному каналу максимальный доступ, то создание экзем�
пляра канала в простейшем случае должно сопровождаться заполнением ат�
рибутов безопасности.
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Некоторые изменения в настройки уже созданного экземпляра канала мож�
но внести с помощью метода:

function SetNamedPipeHandleState(hPipe : THandle; var Mode : cardinal; 
MaxCollectionCount, CollectDataTimeout : pointer) : boolean;

Первый параметр hPipe – дескриптор канала. Параметр Mode определяет, ка�
ким образом данные передаются в канал (флаг PIPE_READMODE_BYTE или PIPE_
READMODE_MESSAGE) и как производится возврат из методов, обратившихся
к каналу (флаг PIPE_WAIT или PIPE_NOWAIT). 

Еще два указателя, MaxCollectionCount и CollectDataTimeout, имеют смысл, ес�
ли канал создавался без флага FILE_FLAG_WRITE_THROUGH. В этом случае указа�
тели определяют основные параметры передаваемого пакета. Для оптимиза�
ции сетевого трафика данные перед отправкой накапливаются в пакете и пе�
редаются в канал только после достижения пакетом определенного размера
MaxCollectionCount или по истечении времени ожидания CollectDataTimeout.

Еще раз напоминаю, что сервер именованного канала может быть создан
только на платформах Windows® Server 2003, Windows® 2000 Server и Win�
dows® NT Server.

Управление соединением с клиентом
Создавший именованный канал сервер на правах старшинства управляет про�
цессом подключения к каналу и отключения от него клиентских приложений.
Такая привилегия подкреплена двумя функциями ConnectNamedPipe() и Dis	
connectNamedPipe(). Вызов метода ConnectNamedPipe() переводит сервер в режим
ожидания до тех пор, пока к экземпляру канала не подключится какое�либо
клиентское приложение. Вызов функции целесообразен сразу после создания
экземпляра канала (в особенности если сервер создает в отдельных потоках
сразу несколько каналов) или сразу после отключения клиента от канала.

function ConnectNamedPipe(hPipe : Thandle; OVERLAPPED : 
pOVERLAPPED):Boolean;

Здесь hPipe – дескриптор именованного канала, OVERLAPPED – указатель на
структуру, используемую при операциях асинхронного ввода/вывода. Указа�
тель на эту структуру передается лишь в тех случаях, когда канал был создан
с применением флага FILE_FLAG_OVERLAPPED. Если канал перевелся в режим го�
товности к подключению, метод возвратит значение true. Для канала, соз�
данного в синхронном блокирующем режиме (с использованием PIPE_WAIT),
рассматриваемая функция переходит в состояние ожидания соединения
с клиентским процессом. Если канал создан в синхронном неблокирующем
режиме (PIPE_NOWAIT), метод ConnectNamedPipe() немедленно возвращает
управление с кодом true, при условии что клиент был отключен от данной
реализации канала и возможно подключение этого клиента. В противном
случае возвращается значение false. 

Возврат методом ConnectNamedPipe() значения false не может считаться одно�
значным признаком того, что подключение завершилось неудачно. После выполне�
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ния этой функции программист просто обязан проанализировать значение послед�
ней ошибки. Так метод GetLastError() возвратит код ошибки ERROR_PIPE_LISTEN	
ING, если вообще нет желающих для подключения к именованному каналу. Кроме
этого, высока вероятность встретить еще две ошибки: ERROR_PIPE_CONNECTED, ес�
ли канал уже занят; ERROR_NO_DATA, если клиент отказался от канала, но не был
отключен от него сервером при помощи метода DisconnectNamedPipe().

Особенность совместной работы клиента и сервера именованных каналов
в том, что отказ клиента от канала (вызов им метода CloseHandle) физически
не отключает его от сервера – канал по�прежнему остается в занятом состоя�
нии, хотя данные по нему уже не транслируются. В клиент�серверной техно�
логии окончательный разрыв связи считается привилегией сервера. В част�
ности при работе с именованным каналом для этого вызывается метод:

function DisconnectNamedPipe(hPipe : Thandle) : boolean;

Метод отбирает у клиентского приложения канал hPipe. Если сервер вновь
пожелает поделиться этим каналом с миром, он вызывает метод ConnectNa	
medPipe().

Программная логика сервера перед отключением канала должна предусматривать
действия, заставляющие принудительно передать в ресурс все накопленные в кэше
данные. Для этого вызывается метод FlushFileBuffers().

Информирование о канале
Как сервер именованных каналов, так и клиентское приложение имеют пра�
во ознакомиться с основными техническими характеристиками работающе�
го канала. Для этого предназначена функция:

function GetNamedPipeInfo(hPipe : THandle; var Flags : cardinal; 
OutBufferSize, InBufferSize, MaxInstances : pointer) : boolean;

Первый параметр hPipe – дескриптор опрашиваемого канала, все остальные
параметры информационные. Так Flags расскажет о типе канала: поток байт
(PIPE_TYPE_BYTE) или поток сообщений (PIPE_TYPE_MESSAGE), а также кем вызван
метод – сервером (PIPE_SERVER_END) или клиентом (PIPE_CLIENT_END). Парамет�
ры OutBufferSize и InBufferSize проинформируют о размерах выходного и
входного буферов. Параметр MaxInstances вернет данные о максимально до�
пустимом количестве каналов. В случае успешного завершения функция
возвращает значение true, а при ошибке – false. 

С помощью следующей функции  определяется состояние канала:

function GetNamedPipeHandleState(hPipe : THandle; State, CurInstances, 
MaxCollectionCount, CollectDataTimeout : pDWORD; UserName : pAnsiChar; 
MaxUserNameSize : cardinal) : boolean;

Передав в функцию дескриптор именованного канала hPipe, в ответ мы полу�
чим следующие данные: 

• Состояние канала (параметр State). Этот указатель на двойное слово DWORD
может возвратить два флага: флаг PIPE_READMODE_MESSAGE свидетельствует
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о том, что канал специализируется на передаче сообщений, а флаг PIPE_
NOWAIT – признак того, что при обращении к каналу функции будут воз�
вращать управление в программу немедленно, не дожидаясь окончания
выполнения.

• Общее количество существующих на момент вызова метода экземпляров
канала передается в переменную, на которую ссылается указатель CurIn	
stances.

• Клиент именованного канала осуществляет передачу данных не по мере
их поступления, а накапливает их и отправляет серверу в составе пакета.
Максимальный размер пакета (в байтах) будет возвращен при помощи
указателя MaxCollectionCount.

• Чтобы информация, находящаяся в пакете, была гарантированно переда�
на серверу (даже если пакет не будет полностью наполнен), процесс пере�
дачи дополнительно контролируется таймером. По истечении времени
тайм�аута в адрес сервера отсылается даже полупустой пакет данных. Та�
ким образом, на клиентской стороне информация никогда не залежива�
ется. О времени тайм�аута нас информирует указатель CollectDataTimeout. 

К сожалению, нельзя обращаться к параметрам MaxCollectionCount и CollectData	
Timeout, если серверный и клиентский окончания канала находятся на одной и той
же станции. В этом случае вместо указателя на переменную надо передавать nil.

• Если вызов метода осуществляется со стороны сервера, то можно узнать
имя пользователя, работающего на клиентском компьютере. Эти данные
возвратит указатель UserName. При этом максимальная длина имени огра�
ничивается последним параметром MaxUserNameSize.

Подключение к именованному каналу 
клиентского приложения
Клиентское приложение не столь чопорно, как сервер именованных кана�
лов, и поэтому может создаваться в любой 32�разрядной версии Windows.
Подключение клиента к каналу осуществляется либо методом FileCreate(),
либо при помощи метода CallNamedPipe(). Первый вариант подходит в ситуа�
циях, когда по каналу предполагается передавать поток байт, второй – ко�
гда канал специализируется на работе с сообщениями. Если канал свободен,
метод возвращает дескриптор канала. Если канал занят, клиентское прило�
жение имеет право подождать освобождения канала, но для этого потребует�
ся вызвать метод WaitNamedPipe().

Рассмотрим пример применения метода FileCreate():

function ConnectToBytePipe(const PipeName: string; var hPipe: THandle): Cardinal;

begin

hPipe:=FileCreate(PipeName);         //передаем в параметр наименование канала

Result:=CARDINAL(GetLastError());

if Result>0 then

    begin
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    {действия, если канал отсутствует, занят и т.п.}
    //...
    MessageBox(frmMain.Handle,
               PChar(Format('Ошибка_%d'+#13+'%s',[ErrorCod,
               SysErrorMessage(ErrorCod)])),
               PChar('Ошибка'), MB_ICONERROR+MB_OK);
    end;
end;

После попытки получить дескриптор канала с именем PipeName метод обяза�
тельно проверяет код последней ошибки. Если метод GetLastError() вернул
значение, отличное от нуля, т. е. произошла какая�то ошибка, мы извещаем
об этом пользователя сообщением, а код ошибки возвращаем в качестве ре�
зультата выполнения всей функции.

Если именованный канал создан с применением ключа PIPE_TYPE_MESSAGE и соот�
ветственно по нему передаются отдельные сообщения, то для соединения с кана�
лом вместо метода FileCreate() клиентское приложение должно применять ме�
тод CallNamedPipe(). При попытке вызвать этот метод для соединения с кана�
лом, специализирующимся на передаче потока байт, функция возвратит сообще�
ние об ошибке.

Метод CallNamedPipe() подключается к именованному каналу, при необходи�
мости ждет его освобождения, осуществляет единовременную операцию чте�
ния и записи и отключается от канала.

function CallNamedPipe(PipeName : pAnsiChar; InBuffer : Pointer; 
InBufferSize : Cardinal; OutBuffer : Pointer; OutBufferSize : Cardinal; 
var BytesRead : Cardinal; TimeOut : Cardinal) : boolean;

Здесь PipeName – имя канала, InBuffer – указатель на буфер записи, в котором
будут накапливаться данные, направляемые в канал. InBufferSize – размер
буфера записи в байтах. OutBuffer и OutBufferSize – соответственно указатель
и размер буфера чтения. BytesRead – переменная, в которую будут переда�
ваться данные о количестве байт, считанных из канала. Время ожидания го�
товности канала определяется в миллисекундах в параметре TimeOut. Кроме
того, вместо точного значения тайм�аута в этот параметр можно передать од�
ну из констант, представленных в табл. 23.2.

Таблица 23.2. Допустимые константы для параметра TimeOut

Значение Описание

NMPWAIT_NOWAIT Никогда не ждать. Если канал по какой�то причине не�
доступен, сразу возвращать ошибку подключения.

NMPWAIT_WAIT_FOREVER Неограниченное ожидание.

NMPWAIT_USE_DEFAULT_WAIT В качестве тайм�аута применять время, определенное
сервером в параметре DefaultTimeOut метода CreateNamed	
Pipe() в момент создании канала. 
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Для организации ожидания занятого канала клиентское приложение имеет
право воспользоваться специализированным методом WaitNamedPipe():

function WaitNamedPipe(NamedPipeName : pAnsiChar; TimeOut : cardinal) : 
boolean;

Название канала передается указателем NamedPipeName, время ожидания на�
значается в миллисекундах в параметре TimeOut. Кроме того, тайм�аут вос�
принимает две константы: NMPWAIT_WAIT_FOREVER и NMPWAIT_USE_DEFAULT_WAIT.
Первая константа переводит метод в состояние вечного ожидания, при этом
функция WaitNamedPipe() не возвращает управление вызвавшей ее программе
до тех пор, пока экземпляр вызываемого канала не станет доступным. Вто�
рая константа определяет в качестве времени ожидания время тайм�аута, ус�
тановленное при создании именованного канала. В результате, если запра�
шиваемый канал освободился за интервал времени, установленный в тайм�
ауте, метод вернет значение true. Если по указанному адресу вообще отсутст�
вуют экземпляры каналов, метод завершит работу немедленно, не обращая
внимания на значение своего тайм�аута.

Пример простейшего компонента�сервера 
именованного канала
Применим наши знания на практике. Следуя славным традициям ООП,
предлагаю инкапсулировать сервер именованного канала в новый класс
TPipeServer = class(THandleStream).

unit srvpipe;

interface
uses Windows, Classes, SysUtils;

type TPipeServer=class(THandleStream)
   private
    fBufSize : cardinal; //поле, хранящее размер входного и выходного буферов
   public
    property BufSize : cardinal read fBufSize;

    constructor Create(PipeName : string; BufferSize : cardinal);
    destructor  Destroy;

    function    Connect : boolean;                 //соединение с клиентом
    procedure   Disconnect;                        //разрыв соединения

    function    WriteData(const Buf) : integer;    //метод передачи данных
    function    ReadData (var Buf) : Integer;      //метод получения данных
end;

Прежде чем перейти к секции реализации кода, прокомментируем описание
создаваемого класса TPipeServer. За основу мы вновь принимаем подготов�
ленный в Borland класс THandleStream. Напомню, что он обладает своим деск�
риптором (property Handle : THandle) и минимальными, но в нашем случае дос�
таточными, функциональными возможностями для работы с разделяемым
ресурсом. Для обеспечения работы с экземпляром канала нам потребуется
научить класс следующим операциям:
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1. Создавать именованный канал – конструктор Create().

2. Разрушать канал – деструктор Destroy().

3. Производить соединение с клиентом – метод Connect().

4. Отключать клиента – метод Disconnect().

5. Передавать данные – метод WriteData().

6. Получать данные – метод ReadData().

Теперь переходим к разделу implementation модуля и сразу знакомимся с кон�
структором класса:

constructor TPipeServer.Create(PipeName: string; BufferSize: cardinal);
var SD : TSecurityDescriptor;
    SA : TSecurityAttributes;
begin
InitializeSecurityDescriptor(@SD,SECURITY_DESCRIPTOR_REVISION);
SA.nLength:=SizeOf(TSecurityAttributes);
SA.lpSecurityDescriptor:=@SD;
SA.bInheritHandle:=True;

fHandle:=CreateNamedPipe(PAnsiChar(PipeName), PIPE_ACCESS_DUPLEX,
                         PIPE_TYPE_BYTE or PIPE_READMODE_BYTE or PIPE_WAIT,
                         PIPE_UNLIMITED_INSTANCES, BufferSize,
                         BufferSize, 600, @SA);
fBufSize:=BufferSize;      //запоминаем назначенный размер буферов в поле класса
if fHandle=INVALID_HANDLE_VALUE then 
raise EOSError.Create(SysErrorMessage(GetLastError()));
end;

Чтобы максимально упростить код, в конструктор передаются всего два ар�
гумента: имя канала PipeName и размер входного и выходного буферов имено�
ванного канала – BufferSize. В остальном формируем канал следующим обра�
зом: канал дуплексный (PIPE_ACCESS_DUPLEX), работает потоком байт (PIPE_TY	
PE_BYTE и PIPE_READMODE_BYTE); функции ввода/вывода не возвращают управле�
ние программе до своего завершения (PIPE_WAIT); количество экземпляров не
ограничено (PIPE_UNLIMITED_INSTANCES). 

В первых строках метода инициируем структуру TSecurityAttributes, чтобы
предоставить возможность обращаться к каналу клиентским процессам, не
обладающим правами администратора. Затем создаем экземпляр канала
и сохраняем во внутреннем поле fBufSize размер буферов. 

Деструктор класса рассмотрим совместно с методом отключения клиента от
канала.

procedure TPipeServer.Disconnect;
begin
FlushFileBuffers(Handle);         //отправка оставшихся данных
DisconnectNamedPipe(Handle);      //отключение клиента от канала
end;

destructor TPipeServer.Destroy;
begin
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  Disconnect;                     //разрыв связи с клиентом
  CloseHandle(Handle);            //уничтожение экземпляра потока
end;

Процедура разрыва связи с клиентом включает вызов двух методов. Метод
FlushFileBuffers() принудительно заставляет операционную систему запи�
сать в ресурс все изменения, и только после этого мы вызываем метод, от�
ключающий клиент. Прежде чем приступить к разрушению канала, де�
структор класса вызовет метод Disconnect().

Метод Connect() предназначен для подключения клиента к свободному каналу:

function TPipeServer.Connect : boolean;
var ErrorCod : cardinal;
begin

Result:=ConnectNamedPipe(Handle, nil);
if Result=false then
   begin
     ErrorCod:=GetLastError();
     if ErrorCod = ERROR_PIPE_CONNECTED then Result:=true
       else raise EOSError.Create(SysErrorMessage(GetLastError()));
   end;
end;

Для подключения клиентского приложения к освободившемуся каналу вы�
зывается метод ConnectNamedPipe(). В случае успешного соединения функция
вернет true.

Для осуществления операций ввода/вывода реализованы простейшие мето�
ды ReadData() и WriteData(), готовые читать и передавать данные любого типа.

function TPipeServer.ReadData(var Buf): Integer;
begin

Result:=Read(Buf,BufSize);
end;

function TPipeServer.WriteData(const Buf): Integer;
begin
Result:=Write(Buf,BufSize);
end;

Пример простейшего компонента�клиента 
именованного канала
Дабы никто не мог упрекнуть нас в непоследовательности, клиент именован�
ных каналов также построим в виде потомка THandleStream. В клиенте преду�
смотрены:

1. Конструктор, создающий именованный канал с именем PipeName.

2. Деструктор.

3. Методы чтения и записи. Обратите внимание, что для ожидания заверше�
ния операции в них применяются объекты синхронизации ReadEvent
и WriteEvent.
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unit clntpipe;

interface
uses Windows, Classes, SysUtils, SyncObjs;

type TPipeClient=class(THandleStream)
   protected
    ReadOverlap,WriteOverlap : TOverlapped;  //для асинхронной передачи данных
    ReadEvent, WriteEvent    : TEvent;       //объекты синхронизации 	 события
   private
    fInBufSize, fOutBufSize : cardinal;      //поля с размерами буферов
   public
    property InBufSize  : cardinal read fInBufSize;
    property OutBufSize : cardinal read fOutBufSize;
    constructor Create(PipeName : string);
    destructor  Destroy;

    function    WriteData(const Buf) : integer;
    function    ReadData (var Buf) : Integer;
   end;

implementation

{ TPipeClient }

constructor TPipeClient.Create(PipeName : string);
var Flags : cardinal;
begin

{раздельные объекты синхронизации для операций чтения и записи}
ReadEvent :=TEvent.Create(nil,True,True,#0);
WriteEvent:=TEvent.Create(nil,True,True,#0);
//структура OVERLAPPED
ReadOverlap.hEvent :=ReadEvent.Handle;
WriteOverlap.hEvent:=WriteEvent.Handle;

fHandle:=CreateFile(pAnsiChar(PipeName),
                    GENERIC_READ or GENERIC_WRITE,
                    FILE_SHARE_READ or FILE_SHARE_WRITE,
                    nil, OPEN_EXISTING,
                    FILE_FLAG_OVERLAPPED, 0);

if (fHandle<>INVALID_HANDLE_VALUE) and (fHandle>0) then
      //узнаем основные характеристики канала
      GetNamedPipeInfo(fHandle, Flags, @fInBufSize, @fOutBufSize, nil)
      else    //если вызов метода завершился неудачей
      RaiseLastOSError;
end;

destructor TPipeClient.Destroy;
begin
ReadEvent.Destroy;
WriteEvent.Destroy;
CloseHandle(Handle);
end;
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function TPipeClient.ReadData(var Buf): Integer;
var BytesToRead, BytesRead : cardinal;
begin

//если попытка чтения завершилась неудачно
if ReadFile(Handle,Buf,BytesToRead,BytesRead,@ReadOverlap)=false then
   //если код ошибки 	 "операция продолжается", то ожидаем окончания
   if GetLastError=ERROR_IO_PENDING then ReadEvent.WaitFor(INFINITE);

//получаем результат асинхронной операции
GetOverlappedResult(Handle,ReadOverlap,BytesRead,false);
Result:=BytesRead;
end;

function TPipeClient.WriteData(const Buf): Integer;
var BytesToWrite, BytesWrite : cardinal;
begin

If WriteFile(Handle,Buf,BytesToWrite,BytesWrite,@WriteOverlap)=false then
   if GetLastError=ERROR_IO_PENDING then WriteEvent.WaitFor(INFINITE);

GetOverlappedResult(Handle, WriteOverlap, BytesWrite, false);
Result:=BytesWrite;
end;

end.

Интерфейс сокетов

Одной из наиболее популярных сегодня технологий взаимодействия сетевых
приложений считаются  сокеты (sockets). Появлению сокетов мы в первую
очередь обязаны Калифорнийскому университету Беркли и операционной
системе UNIX, где идея была впервые применена. В программных продуктах
корпорации Microsoft технология претерпела множество доработок и сего�
дня классифицируется как вторая версия Windows Sockets 2, или сокращен�
но WinSock. К счастью, в отличие от именованных каналов, сокеты поддер�
живаются любой ОС Windows, а не только серверами. Еще одно важное пре�
имущество сокетов – обеспечение связи в реальном масштабе времени.

С точки зрения терминологии правильно говорить о сокетах как об интер�
фейсе. Как видно из рис. 23.1, интерфейс WinSock представлен на сеансовом
уровне модели OSI. Опора WinSock – протокол транспортного уровня IP (In�
ternet Protocol) и новый протокол Internet Protocol Version 6 (IPv6), впервые
появившийся в семействе серверов Microsoft® Windows® Server 2003. Кроме
того, интерфейс сокетов поддерживает протоколы сетевого обмена: Xerox
Network System (XNS), Digital’s DECnet и Novell IPX/SPX.

32�разрядные приложения, работавшие с устаревшим интерфейсом Win�
dows Sockets 1.1, нуждались в библиотеке Wsock32.dll. Все функциональные
возможности сокетов второй версии интегрированы в библиотеку WS2_32.dll,
которая представляет собой прослойку между прикладным программным
интерфейсом пользователя и всеми представителями транспортного уровня.
Именно она позаботится о том, чтобы наши команды были поняты и приня�



Интерфейс сокетов 605
ты к исполнению, поэтому при работе с сокетами про транспортный уровень
можно временно забыть.

Самое лаконичное описание идеи работы сокетов выглядит примерно так:
абоненты технологии WinSock подразделяются на серверы и клиенты. Сразу
после создания сервер переходит в режим ожидания связи; в Windows для
этого предложен термин прослушивание (listening). Получив просьбу клиен�
та на соединение, сервер устанавливает соединение, в рамках которого осу�
ществляется односторонний или двусторонний обмен данными.

Понятие IP�адреса
Определение адреса сокета несколько отличается от способов адресации поч�
тового слота и именованных каналов. В первую очередь это объясняется бо�
лее низкоуровневым размещением WinSock в модели взаимодействия от�
крытых систем (см. рис. 23.1). Но именно благодаря непосредственной бли�
зости к сетевым протоколам сокеты обеспечивают более гибкую, если можно
так выразиться, «протоколозависимую» адресацию. 

Наиболее оптимальным протоколом для организации работы с WinSock счи�
тается TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol). Одна из
ключевых особенностей этого протокола – наличие IP�адреса. Это 32�битный
адрес, используемый для идентификации узла в сети. В стандартной нота�
ции IP�адрес представляется десятичными значениями каждого октета, раз�
деленными точками (например, 192.168.0.1). Адрес для каждой машины
в сети может назначаться статически или динамически. Не вдаваясь в под�
робности получения адреса, отметим существование трех классов IP�адресов: 

• Адрес класса A – адрес в диапазоне от 1.0.0.1 до 126.255.255.254. Пер�
вый октет обозначает сеть, а последние три – номер узла в сети. Может со�
держать до 16 миллионов узлов на сеть.

• Адрес класса B – адрес в диапазоне от 128.0.0.1 до 191.255.255.254. Два
первых октета обозначают сеть, последние два – номер узла в сети. Может
содержать 65 534 узлов на сеть.

• Адрес класса C – адрес в диапазоне от 192.0.0.1 до 223.255.255.254. Пер�
вые три октета обозначают сеть, последний октет – узел в сети. Может со�
держать 254 узла на сеть.

В IP�адресации предусмотрена специальная группа адресов, предназначенная для
отладки сетевого ПО на одной машине. Это адрес, начинающийся с октета 127. На�
пример комбинация 127.0.0.1 будет свидетельствовать о том, что сервер и кли�
ент располагаются на одном и том же компьютере. Адреса 224.0.0.0 и выше также
не могут использоваться в качестве адресов хостов, так как зарезервированы для
специальных протоколов (таких как IGMP).

Если адрес компьютера назначается статически, то администратор сети дол�
жен контролировать его уникальность, в особенности для компьютеров, ра�
ботающих в сети Интернет. В последнем случае адрес компьютера выдается
специальной организацией. В локальной сети могут применяться незареги�
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стрированные адреса, хотя и здесь, безусловно, есть соглашения, например
для домашних сетей первый октет адреса должен быть равен 10.

Несмотря на то что способ адресации при помощи IP�адреса наиболее эффек�
тивен, в особенности с точки зрения поиска узла в сети, он не всегда удобен
для рядового пользователя. Поэтому разработан альтернативный способ ад�
ресации, использующий символьную строку, например http://www.bor/
land.com. Такой способ определения адреса называется Uniform Resource
Locators (URLs). В строке передается имя домена (сервера, содержащего со�
кет) и название протокола (сервиса), с помощью которого будет обеспечено
взаимодействие. Имя протокола указывается в самом начале адреса. В на�
шем примере речь идет о протоколе HTTP (Hypertext Transfer Protocol), ко�
торый используется для передачи гипертекстовых данных через Интернет. 

Хотя для человека такой способ адресации более удобен и понятен, он требу�
ет несколько больших временных затрат на соединение, так как сначала вы�
нуждает систему выяснить IP�адрес (для этого направляется запрос специ�
альному DNS�серверу) и только потом, получив в ответ соответствующий
имени хоста IP�адрес, отправиться к интересующему нас компьютеру.

Порты для Microsoft TCP/IP
Имея уникальный IP�адрес, приложение сможет безошибочно адресовать
необходимый ему компьютер. Но как быть, если клиента интересует кон�
кретный процесс, протекающий в сетевом сервере? Если сравнивать компь�
ютер с комбинатом бытовых услуг, то, безусловно, стоит ввести дополни�
тельную идентификацию по номеру офиса, в котором оказывает услуги тре�
буемый нам процесс (сервис, или служба). Именно для этого было введено
дополнение к IP�адресу, называемое портом. 

В неявном виде весьма усеченный перечень зарезервированных номеров портов при�
веден в исходном тексте модуля WinSock. Здесь определены константы с именами,
начинающимися с аббревиатуры IPPORT_. Так службе FTP соответствует констан�
та IPPORT_FTP = 21, службе SMTP – IPPORT_SMTP = 25.

Механизм портов позволяет компьютеру одновременно поддерживать не�
сколько сеансов с другими компьютерами. Существует соглашение (RFC 1060)
о номерах официальных контактных портов, поддерживающих определен�
ный сервис. Непосредственный контроль за присвоением номера официаль�
ным портам осуществляет организация Internet Assigned Numbers Authori�
ty (IANA) (www.iana.org). 

Назначая номер нестандартного порта, по крайней мере старайтесь, чтобы он был
не ниже значения 65535. Таким образом, вы избежите конфликта с официально за�
регистрированными портами IANA.

Итак, если клиентское приложение планирует воспользоваться услугой пе�
редачи файла (FTP), то оно знает, что запрашиваемый сервис должен пре�
доставляться контактным портом № 21. Однако это не значит, что сам про�
цесс передачи файла будет происходить именно по двадцать первому порту.
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Контактный порт предназначен только для обслуживания запросов клиен�
тов на соединение. Сразу же после запроса сервер переводит клиента с кон�
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Socket), но в TBaseSocket объявлен ряд свойств, определяющих формат пере�
даваемых сообщений и протокол обмена данными. 

Как всегда при организации операций ввода/вывода порядок функциониро�
вания сокета в первую очередь определяется режимом блокировки (который
вы предпочитаете): асинхронный или синхронный (или используя термино�
логию сокетов: неблокирующий (bmNonBlocking) и блокирующий (bmBlocking)). 

property BlockMode : TSocketBlockMode; 
type TSocketBlockMode = bmBlocking .. bmNonBlocking;

В базовом классе объявлено семейство протоколов, в которых потенциально
готов работать сокет:

property Domain: TSocketDomain;
type TSocketDomain = (pfUnspec, pfUnix, pfInet, pfImpLink, pfPup, pfChaos, pfIpx, 
pfNs, pfIso, pfOsi, pfEcma, pfDataKit, pfCcitt, pfSna, pfDecNet, pfDli, pfLat, 
pfHylink, pfAppleTalk, pfVoiceView, pfFireFox, pfUnknown1, pfBan, pfMax);

Преобразование именованной константы класса TSocketDomain в соответству�
ющий ей числовой код производится методом:

function MapDomain(sd: TSocketDomain): integer; 

За определение формата, используемого при обмене данными информацион�
ного пакета, отвечает свойство:

property SockType : TSocketType; 

Преобразование именованной константы класса TSocketType в соответствую�
щий ей числовой код производится методом:

function MapSockType(st: TSocketType): integer; 

Таблица 23.3. Возможные значения класса TSocketType

Первые два типа сокетов (stStream и stDgram) поддерживались еще в старой
версии Windows Sockets 1.1. Остальные типы доступны только начиная со
второй версии WinSock.

Какой из протоколов применяется в работе сокета, определяется свойством:

Константа Описание

stStream Значение по умолчанию. Представляет собой наиболее надежный фор�
мат обмена пакетами. Работает с протоколом TCP.

stDgram Данные поступают в виде простой датаграммы. Такой способ передачи
данных хотя и допустим, но обычно не используется в IP�сетях ввиду
недостаточной надежности.

stRaw Разрешенный в IP�протоколе обмен в виде неструктурированных (raw)
пакетов данных.

stRdm Надежная доставка сообщений (Rdm – Reliably delivered message).

stSeqPacket Допустима передача и прием любых пакетов, совместимых с IP�прото�
колом.
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property Protocol: TSocketProtocol;

По умолчанию это IP�протокол, однако перечень допустимых протоколов зна�
чительно больше. Наиболее популярные из них представлены в табл. 23.4.

Таблица 23.4. Основные протоколы для работы сокетов

Для инициализации соединения потомки класса TBaseSocket вызывают метод:

procedure Open; virtual; 

Естественно, благодарные наследники метод изрядно доработают. Напри�
мер, вызов Open() сервером (класс TTCPServer) переводит его в состояние про�
слушивания, а обращение к методу клиента (класс TTCPClient) ставит послед�
него в очередь на обслуживание. Но независимо от функционального напол�
нения метода в классах�потомках процесс выполнения метода будет сопро�
вождаться генерацией события, сигнализирующего о создании сокета:

property OnCreateHandle: TSocketNotifyEvent;

type TSocketNotifyEvent = procedure (Sender: TObject) of object;

Обратите внимание, что компоненты, строящиеся на основе TBaseSocket, всего
лишь инкапсулируют интерфейс WinSock. И до тех пор пока не будет произведен вы�
зов метода Open(), эти компоненты – всего лишь пустая оболочка, хранящая данные,
описывающие будущий сокет. В Delphi рождение настоящего сокета происходит как
раз в рамках Open(). Для этого в недрах этой процедуры осуществляется обращение

Протокол Константа Значение Описание

IP IPPROTO_IP 0 Протокол Интернета (Internet Protocol).

ICMP IPPROTO_ICMP 1 Протокол управляющих сообщений Интернета
(Internet Control Message Protocol). В первую оче�
редь предназначен для построения таблиц мар�
шрутизации и диагностики проблем.

IGMP IPPROTO_IGMP 2 Протокол группового управления Интернета (In�
ternet Group Management Protocol). Обеспечивает
передачу датаграмм группе хостов.

TCP IPPROTO_TCP 6 Протокол управления передачей (Transmission
Control Protocol). Обеспечивает сервис гарантиро�
ванной доставки информации в виде потока байт.

UDP IPPROTO_UDP 17 Протокол пользовательских датаграмм (User Da�
tagram Protocol). Дополнительный компонент
протокола TCP, поддерживающий выполняю�
щуюся без подключений службу датаграмм, не
гарантирующую ни доставку, ни правильную по�
следовательность доставленных пакетов.

IPPROTO_ND 77 Неофициальный протокол поддержки сетевых
дисков.

IPPROTO_RAW 255 Неструктурированный IP�пакет.
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к методу Win32 API Socket(). Именно он произведет на свет настоящий сокет, ини�
циируя его параметры значениями свойств соответствующего компонента VCL.

Для разрыва соединения заложен виртуальный метод:

procedure Close; virtual; 

Разрыв соединения сопровождается событием: 

property OnDestroyHandle: TSocketNotifyEvent;

О готовности соединения можно судить по состоянию свойства:

property Active: Boolean; 

Кроме того, это свойство доступно в Инспекторе объектов. Тем самым разра�
ботчик может включать и отключать сокет в процессе моделирования проек�
та. Физическое уничтожение экземпляра класса с освобождением исполь�
зуемой памяти производится стандартным деструктором Destroy(). Провер�
ка готовности сокета к передаче или приему данных производится методом:

function WaitForData(TimeOut: Integer = 0): boolean;

В течение времени тайм�аута TimeOut функция ожидает готовности сокета.
В случае успеха, не дожидаясь истечения установленного времени, WaitFor	
Data() немедленно возвратит значение true. Функция WaitForData() представ�
ляет собой упрощенный вызов более серьезного метода: 

function Select(ReadReady, WriteReady, ExceptFlag: PBoolean; TimeOut: Integer = 0): 
boolean;

Это так называемый тест активности сокета. Метод производит более тон�
кую проверку сокета. Он позволяет уточнить информацию о готовности со�
кета для операций чтения (параметр ReadReady) и записи (WriteReady), а также
наличие связанных с сокетом исключительных ситуаций (ExceptFlag).

Для отправки корреспонденту информации в базовый класс заложено два
ключевых метода:

function SendBuf(var buf; bufsize: integer; flags: integer = 0): integer; dynamic;
function SendStream(AStream: TStream): Integer;

Функция SendBuf() передает данные из буфера buf размером bufsize. Флаг
flags необходим только для работы под управлением ОС Linux, так что ос�
тавляйте значение по умолчанию. Второй метод SendStream() специализиру�
ется на передаче данных из памяти (размещенных в потоке AStream). Над ме�
тодом SendBuf() существует надстройка для работы с текстовыми данными:

function Sendln(s: string; const eol: string = CRLF): integer;

Этот метод предназначен для отправки строки s. Второй параметр метода eol
определяет разделительный символ. Рассматриваемый метод вызывает
функцию SendBuf() и заполняет передающий буфер порцией данных до сим�
вола�разделителя.

Задачу получения данных решают схожие по параметрам методы:
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function ReceiveBuf(var buf; bufsize: integer; flags: integer = 0): integer; dynamic;

function Receiveln(eol: string = CRLF): string;

Для копирования содержащихся в буфере данных может пригодиться метод
PeekBuf(). Эта функция может применяться совместно с методами SendBuf()
и ReceiveBuf().

function PeekBuf(var buf; bufsize: integer): integer; dynamic; 

Процессы отправки и получения данных нашли отражение в двух событиях:

property OnSend: TSocketDataEvent;

property OnReceive: TSocketDataEvent;

Событие OnSend() генерируется перед передачей данных. Напротив, событие
OnRecive() возникает только после получения данных сокетом. Оба события
могут использоваться для дополнительной обработки информации, напри�
мер для форматирования, и описываются однотипной процедурой: 

type TSocketDataEvent = procedure (Sender: TObject; Buf: pChar; var DataLen: 
integer) of object;

Здесь Sender – ссылка на компонент�сокет, Buf – буфер, содержащий переда�
ваемые (или принимаемые) данные, и DataLen – количество байт данных в бу�
фере. Счетчики количества отправленных и принятых байт данных доступ�
ны из свойств:

property BytesReceived: cardinal; 

property BytesSent: cardinal; 

В заключение упомяну о наличии у базового класса реакции на исключи�
тельные ситуации. Код ошибки окажется в параметре SocketError.

property OnError: TSocketErrorEvent;

type TSocketErrorEvent = procedure (Sender: TObject; SocketError: Integer) of object;

Сетевая поддержка сокетов – класс TIPSocket
Класс TIPSocket является прямым наследником TBaseSocket и осуществляет
сетевую поддержку технологии WinSock. Для этого в классе инкапсулирова�
ны методы протоколов TCP/IP и UDP, а также ряда частных протоколов. Как
и в случае с TBaseSocket, класс TIPSocket – всего лишь прототип для компонен�
тов более высокого уровня и в виде самостоятельного объекта не применяется.

Адрес сокета

В первую очередь стоит отметить, что на уровне TIPSocket уже реализована
поддержка как адреса клиентской стороны:

property LocalHost: TSocketHost;      //локальный хост

property LocalPort: TSocketPort;      //локальный порт

так и адреса корреспондента:

property RemoteHost: TSocketHost;      //удаленный хост

property RemotePort: TSocketPort;      //удаленный порт
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Номер порта можно сравнить с частотой радиостанции. Сокет серверного оконча�
ния прослушивает одну из частот. При появлении на этой частоте клиента сервер
обычно передает ему новый номер порта, и основной сеанс осуществляется на дру�
гой частоте.

Вас не должны смущать типы данных TSocketHost и TSocketPort. Это всего�на�
всего строки типа string. Мы уже обсуждали особенности адресации в Win�
Sock. Имя хоста – это псевдоним 32�битного IP�адреса, представленный
в формате URL�адреса и однозначно описывающий компьютер в рамках сети.
Для веб�узла в Интернете URL�адрес: http://www.MyWebNode.com. Порт оп�
ределяет, какая именно служба будет обслуживать процесс обмена данными.

Хотя адресные данные передаются в сокет в виде обычной текстовой строки,
сам сокет предпочитает хранить адрес в более удобной для него специализи�
рованной структуре TSockAddr. Преобразование адреса с «человеческого»
языка на язык WinSock осуществляет метод:

function GetSocketAddr(h: TSocketHost; p: TSocketPort): TSockAddr;

Однако для удобства пользователя большинство методов класса представляют
адресные данные в понятном виде. Эти методы предназначены для взаимного
преобразования различных типов адресов, а также способны возвратить от�
дельные элементы адреса как нашего, так и удаленного сокета (табл. 23.5).

Таблица 23.5. Методы для работы с адресом

Обмен данными
Помимо методов чтения данных, унаследованных от TBaseSocket, в классе
TIPSocket предусмотрены еще две функции отправки и приема единичного
пакета. Передача пакета в сеть осуществляется методом:

function SendTo: (var buf; bufsize: integer; ToAddr: TSockAddr; flags: integer = 0): 
integer;

Данные из буфера buf размером bufsize направляются адресату, описанному
в структуре ToAddr. Схожие параметры входят в состав функции приема дан�

Метод Описание

function LookupHostName(const ipad	
dr: string): TSocketHost;

Преобразует 32�битный IP�адрес в имя хоста.

function LookupHostAddr(const hn:
string): TSocketHost;

Преобразует имя хоста hn в его IP�адрес. В слу�
чае неудачи будет возвращена строка '0.0.0.0'.

function LookupProtocol(const pn:
string): TSocketProtocol;

Преобразует имя протокола pn в его номер.

function LookupPort(const sn:
string; pn: pchar = nil): word;

Возвратит номер порта сокета по имени сервиса
sn и номеру протокола pn.

function LocalDomainName: string; Доменное имя локального хоста.

function LocalHostName: TSocketHost; Имя локального хоста.

function LocalHostAddr: TSocketHost; IP�адрес локального хоста.
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ных. Этот метод может быть вызван только свободным экземпляром сокета,
т. е. сокетом, не состоящим ни в каком соединении:

function ReceiveFrom: (var buf; bufsize: Integer; ToAddr: TSockAddr; var len: 
Integer; flags: Integer = 0): Integer;

Метод принимает простой информационный пакет. Полученные данные по�
мещаются в буфер, на который указывает параметр buf. Размер буфера
в байтах характеризуется параметром bufsize. Кроме того, метод выяснит
адрес сокета, отправившего данные, и поместит его в специальную структу�
ру ToAddr: TSockAddr. Формальный параметр len проинформирует о размере
буфера отправителя. При успешном выполнении функция возвратит коли�
чество принятых байт. Отправка и получение данных сопровождаются уже
знакомыми по классу TBaseSocket событиями OnSend() и OnReceive(). Важно
заметить, что оба метода не производят никаких операций, нацеленных на
предотвращение потери или искажения данных.

Серверное окончание WinSock – компонент TTCPServer
Серверное окончание интерфейса WinSock в библиотеке визуальных компо�
нентов реализовано в виде класса TTCPServer. Между TTCPServer и его предком
TCustomTCPServer нет практически никаких различий, разве что TTCPServer ряд
унаследованных методов опубликовал в секции published. Сервер TTCPServer –
полноценный невизуальный компонент, который вы обнаружите на странице
Internet палитры компонентов Delphi. На его базе достаточно легко реализо�
вать элементарный сервер WinSock для работы в сетях Интернет и интранет. 

На первой стадии разработки проекта сервера программист принимает ре�
шение о режиме блокировки, в котором будет работать сервер. Выбор осуще�
ствляется свойством:

property BlockMode : TServerSocketBlockMode; //по умолчанию bmThreadBlocking
type TServerSocketBlockMode = (bmBlocking, bmNonBlocking, bmThreadBlocking);

В нашем распоряжении всего три режима, два из которых классические. bm	
Blocking – синхронный режим, часто называемый блокирующим, т. к. в нем
операции ввода/вывода не возвращают управление вызвавшему их прило�
жению до окончания своего выполнения. Таким образом, работа приложе�
ния приостанавливается на неопределенное время, что не очень приятно. 

Напротив, асинхронный (неблокирующий) режим bmNonBlocking разрешает
методам чтения/записи немедленно возвращать управление программе, не
дожидаясь своего завершения. Однако в этом случае возникают определен�
ные сложности в программной реализации сервера, например при обработке
ошибок в поступающих данных.

Третий режим – фирменный способ Delphi по работе с сокетом. В режиме
bmThreadBlocking процесс сбора заявок на обслуживание происходит в рамках
потока TServerSocketThread, который мы станем называть потоком управле$
ния, а для непосредственного обслуживания вошедшего в соединение кли�
ента применяется отдельный поток – экземпляр класса TClientSocketThread
(поток обслуживания). Таким образом, «неудобные» синхронные операции
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осуществляются в фоновом режиме, благодаря чему не блокируется выпол�
нение приложения в целом.

Поскольку наиболее оптимальным режимом блокировки является bmThreadBlock	
ing, то дальнейший материал в первую очередь нацелен на описание работы серве�
ра именно в этом режиме.

Сам по себе экземпляр класса TTCPServer даже после вызова конструктора
еще не является сокетом в полном смысле этого слова. Пока это только пус�
тая оболочка. Компонент TTCPServer превращается в сокет только после вы�
зова унаследованного от TBaseSocket метода Open(). Именно в нем посредст�
вом обращения к методу Win32 API Socket() создается экземпляр сокета�
сервера. Новорожденный сокет сразу же интегрируется в любезно предло�
женный нами каркас VCL – компонент TTCPServer. 

Впрочем, все это было предусмотрено еще на уровне класса TBaseSocket, но на
данном этапе нас больше интересуют заслуги его потомка. Забегая вперед,
скажу, что он нас не разочарует. TCustomTCPServer() не остался в стороне и внес
в метод Open() некоторые усовершенствования. При этом им эгоистично учи�
тывался тот факт, что он представляет интересы серверного окончания интер�
фейса WinSock. Итак, кроме физического создания сокета в рамках Open():

1. Автоматически заполняется локальный адрес созданного серверного со�
кета.

2. Вызывается метод Win32 API listen(), который переводит сервер в режим
прослушивания канала. Если свойство BlockMode установлено в bmThread	
Blocking, то прослушивание проводится в отдельном потоке, которым
управляет экземпляр класса TServerSocketThread.

Такие подробности этапов выполнения Open() вносят ясность в череду собы�
тий, которыми они сопровождаются. Сразу после создания сокета�сервера
вызывается событие:

property OnCreateHandle: TSocketNotifyEvent; 

Затем, до того как сокет приступит к прослушиванию, инициируется событие:

property OnListening: TNotifyEvent;

Кстати, косвенным признаком того, что сервер в текущий момент находится
в состоянии прослушивания, служит значение true, возвращаемое свойством:

property Listening: Boolean; //только для чтения 

К последствиям вызова метода Open() также относится незамедлительный
переход свойства Active в состояние true. 

Рано или поздно к серверу обращается клиент с настоятельной просьбой об
обслуживании, а если сервер пользуется популярностью, то подобных про�
сителей наберется немало. В ожидании обслуживания клиенты выстраива�
ются в очередь, как перед переполненным рестораном. К счастью, интерфей�
сом WinSock предусмотрен «швейцар», с обязанностями которого превос�
ходно справляются два перегружаемых метода:
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function Accept(var ClientSocket: TCustomIPClient): boolean;
function Accept : boolean;

Из череды томящихся в ожидании сеанса клиентских сокетов метод извле�
кает сокет, занявший очередь первым, и узнает все его паспортные данные
(имя хоста, номер порта, тип сокета, режим блокировки). Получив исчерпы�
вающую информацию о потенциальном клиенте, функция Accept() возвра�
тит true – признак того, что клиентский сокет может быть принят на обслу�
живание. При использовании первого перегружаемого метода дополнитель�
но будет возвращена ссылка на клиент в формальном параметре ClientSock	
et: TCustomIPClient.

В режиме bmThreadBlocking метод Accept() будет вызван автоматически в тот
момент, когда к своим прямым обязанностям приступит поток обслуживания.

В момент приема клиента на обслуживание генерируется событие:

property OnAccept: TSocketAcceptEvent; 
type TSocketAcceptEvent = procedure (Sender: TObject; ClientSocket: 
TCustomIPClient) of object; 

Это самое важное событие для сервера, где ClientSocket – это ссылка на меч�
тающий об обслуживании клиентский сокет. Если сервер функционирует
в режиме bmThreadBlocking, то событию OnAccept() будет предшествовать со�
бытие OnGetThread(), которое вызывается перед тем, как поток управления
серверного сокета приступит к созданию потока обслуживания. В этот мо�
мент программист может подменить создаваемый по умолчанию поток об�
служивания TClientSocketThread своей собственной версией.

Разрыв соединения производится методом:

procedure Close; override; 

В результате свойство Active примет значение true и процедура уничтожит
обслуживающий поток TServerSocketThread. Однако последнее происходит
при условии, что сервер использовал режим блокировки bmThreadBlocking.
В финале Close() вызовет событие:

property OnDestroyHandle: TSocketNotifyEvent;

Изучив почти весь арсенал свойств и методов сервера, вновь вернемся к то�
му, с чего начали – свойству BlockMode, а еще точнее к режиму блокировки
bmThreadBlocking. Как было отмечено ранее, это синхронный режим работы,
но в котором обслуживание каждого клиента производится в отдельном по�
токе. Доступ к потоку предоставляется свойством:

property ServerSocketThread: TServerSocketThread;

Поток управления – TServerSocketThread

Поток управления представляет собой логическое развитие класса TThread,
подробно рассмотренного в главе 20 «Процессы и потоки в среде Windows».
Поток управления является владельцем и единоличным командиром неко�
торого числа потоков обслуживания – TClientSocketThread. Продолжая ресто�
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ранную тематику, можно сравнить поток управления с метрдотелем. Если
уж клиент преодолел швейцара, то метрдотель определит ему отдельный
столик (поток обслуживания). 

Задача потока управления – предоставить каждому вошедшему в соедине�
ние сокету отдельный поток обслуживания. Сразу после старта приложения
с появлением каждого нового сокета�клиента поток управления запускает
очередной поток обслуживания. Естественно это не может продолжаться до
бесконечности, т. к. количество одновременно обслуживаемых сокетов огра�
ничивается вычислительными возможностями компьютера (или вмести�
тельностью ресторана). Пул потоков обслуживания доступен из свойства:

property ThreadPool: TList; //только для чтения

Размерность пула ограничивается свойством

property ThreadCacheSize: Integer;

По умолчанию пул может содержать всего десять экземпляров потока обслужи�
вания.

Поскольку процесс порождения (а затем и уничтожения) любого потока со�
пряжен с определенными затратами процессорного времени, то с разрывом
соединения с клиентским сокетом экземпляр потока TClientSocketThread не
уничтожается (не выносят же из ресторана свободные столики), а помещает�
ся в пул, где он будет ожидать очередного соединения. При поступлении за�
явки на обслуживание поток управления сначала просмотрит весь пул пото�
ков обслуживания и при наличии там свободного потока отдаст его клиенту.
Таким образом, за счет увеличения расхода памяти достигается некоторое
повышение производительности в обслуживании соединений. 

За полную очистку пула от простаивающих потоков обслуживания отвечает
метод:

procedure ClearThreadPool;

Поток управления всегда владеет информацией о сервере, которому он при�
надлежит. Для этого в классе TServerSocketThread объявлено свойство:

property ServerSocket: TCustomTCPServer;

Поток обслуживания – TClientSocketThread

Поток обслуживания является наследником класса TThread. В первую оче�
редь он служит связующим звеном между потоком управления, доступным
из свойства компонента TTCPServer:

property ServerSocketThread: TServerSocketThread;

и экземпляром клиентского сокета, в интересах которого он трудится:

property ClientSocket: TCustomIPClient;

Перед созданием нового потока обслуживания у сервера TCustomTCPServer воз�
никает событие: 
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property OnGetThread: TGetThreadEvent; 

type TGetThreadEvent = procedure (Sender: TObject; var ClientSocketThread: 
TClientSocketThread) of object; 

При желании в этот момент вместо потока по умолчанию TClientSocketThread
программист может подставить собственную версию обслуживающего потока.
Единственное условие: это должен быть потомок класса TClientSocketThread.

На самом деле событие OnGetThread() инициирует не сервер, а поток управления
TServerSocketThread, и только потом делегирует его серверу – компоненту�по�
томку TCustomTCPServer. Это весьма существенное замечание и вот почему: пото�
ки требуют тщательной синхронизации, а в рамках события OnGetThread() не�
опытный программист может нагромоздить самый непредсказуемый код и в ре�
зультате встретиться с абсолютно непонятными ошибками. Поэтому используй�
те событие OnGetThread() только для подстановки своего экземпляра потока
обслуживания, причем код должен быть компактным и исполняться моментально.

Клиентское окончание WinSock – компоненты TTCPClient 
и TUDPSocket
Предтечей клиентского окончания WinSock выступает класс TCustomIPCli	
ent, в котором инкапсулированы методы клиентского интерфейса, достаточ�
ные для создания клиента, работающего под управлением как протокола
TCP, так и протокола UDP. 

Единственное отличие компонента TUDPClient от TTCPClient заключается в его
конструкторе. В момент создания экземпляра класса у компонента, ориентирован�
ного на работу с протоколом пользовательских датаграмм (UDP, User Datagram Pro�
tocol), изменяется тип сокета и протокола:

Для инициирования соединения клиент обращается к методу Open(). В ре�
зультате вызова метода:

1. Создается экземпляр клиентского сокета, что сопровождается генераци�
ей события OnCreateHandle().

2. Вызывается функция Win32 API Connect().

3. Если сервер удовлетворит запрос на соединение, вызывается обработчик
события OnConnect().

О том, состоялось соединение или нет, можно судить по свойству: 

property Connected: Boolean; //только для чтения

Если клиент вошел в контакт с сервером, свойство вернет значение true.

Для завершения соединения применяют метод Close(). Процесс разрыва со�
единения сопровождается двумя последовательно возникающими события�

TTCPClient TUDPClient
SockType := stStream SockType := stDgram
Protocol := IPPROTO_IP Protocol := IPPROTO_UDP
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Кнопка вхождения в связь: Name:= btnConnect; Caption:= 'Соединение';
GroupIndex:=1; 
Кнопка разрыва соединения: Name:= btnDisconnect; Caption:= 'Разрыв';
GroupIndex:=1; Down:=True;
Кнопка отправки данных: Name:= btnSend; Caption:= 'Передача'; GroupIn	
dex:=0; Enabled :=False;

В заключение осталось описать три события – щелчки по нашим кнопкам.
В первую очередь событие OnClick() кнопки вхождения в связь:

procedure TfrmMainClient.btnConnectClick(Sender: TObject);
begin
if TcpClient1.Connected=False then
  with TcpClient1 do
  begin
    {заполнение адресных данных сервера}
    RemoteHost:=edRemoteHost.Text;
    RemotePort:=edRemotePort.Text;
    Open; //отправка серверу запроса на соединение
    {если не удалось соединиться, "утопим" кнопку btnDisConnect}
    btnDisConnect.Down:=NOT Connected;
    {активность кнопки передачи зависит от наличия контакта с сервером}
    btnSend.Enabled:=Connected;
  end;
end;

Щелчок по кнопке разрыва соединения:

procedure TfrmMainClient.btnDisconnectClick(Sender: TObject);
begin
  TcpClient1.Close;
  btnSend.Enabled:=TcpClient1.Active;
end;

Щелчок по кнопке передачи данных:

procedure TfrmMainClient.btnSendClick(Sender: TObject);
var i : byte;
begin
if TcpClient1.Connected=true then
{генерируем и одновременно отправляем серверу 256 строк данных}
for i:=0 to 255 do TcpClient1.Sendln('Message line' + IntToStr(i));
end;

Серверное приложение
Для большей наглядности процесса обмена данными создадим приложение
с интерфейсом MDI. Задумка такова: при обслуживании заявки от очередно�
го сокета�клиента мы создаем новое дочернее окно и выводим в нем получае�
мые от клиента данные.

Как всегда начнем с главной формы проекта. Измените ее имя на Name:=frm	
Main и укажите, что это главное окно проекта MDI (FormStyle := fsMDIForm).
Разместите на главной форме два компонента: сокет�сервер TTCPServer (ком�
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понент находится на странице Internet палитры компонентов) и строку со�
стояния TStatusBar, из которой пользователь сможет узнать адрес сервера.
Вызовите редактор панелей строки (например, дважды щелкнув по элемен�
ту управления StatusBar1) и создайте три панели. Теперь обратитесь к собы�
тию OnCreate() главной формы и внесите в него следующий код:

procedure TfrmMain.FormCreate(Sender: TObject);
begin
  with TcpServer1 do
  begin
    BlockMode:=bmThreadBlocking;
    LocalPort:='70000';
    Open;
    StatusBar1.Panels[0].Text:='Хост: '+LocalHostName;
    StatusBar1.Panels[1].Text:='Порт: '+LocalPort;
    StatusBar1.Panels[2].Text:='IP	адрес: '+LocalHostAddr;
  end;
end;

В момент создания главной формы приложения инициируется номер порта
и назначается режим блокировки. Обратите внимание, что мы явным обра�
зом не присваиваем значение свойству LocalHost; в этом случае в качестве
имени хоста будет назначено сетевое имя компьютера. 

К главной форме мы еще вернемся, а пока создадим новую дочернюю MDI�
форму: Name:=frmChild и стиль FormStyle := fsMDIChild. 

Исключите дочернюю форму из списка автоматически создаваемых (пункт
меню Project → Options, вкладка Forms). Перенесите на форму компонент TMemo,
в котором будет протоколироваться процесс обмена данными с клиентом.
Перейдите в редактор кода дочерней формы и в секции public объявите поле
Thread : TThread, где будет храниться ссылка на связанный с дочерней формой
поток обслуживания. Эта ссылка нужна для того, чтобы избежать случайно�
го закрытия формы пользователем до разрыва соединения. Перед вами пол�
ный листинг дочерней формы:

unit ChildUnit;

interface
uses Windows, SysUtils, Variants, Classes,  Controls, Forms, StdCtrls;

type
  TfrmChild = class(TForm)
    Memo1: TMemo;
    procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
  private
    { Private declarations }
  public
    { Public declarations }
    Thread : TThread;
  end;

implementation

{$R *.dfm}
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procedure TfrmChild.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
begin
if NOT Assigned(Thread) then Action:=caFree else Action:=caNone;
end;
end.

Вновь вернемся к листингу главной формы проекта. Следующая наша зада�
ча – косметическое редактирование класса TClientSocketThread (напомню,
что этот класс отвечает за поведение потока обслуживания). Мы объявим
свой поток TClientThread, который отличается от предка новым полем, пред�
назначенным для хранения ссылки на дочернюю форму ThreadForm : Tfrm	
Child, и несколько другой интерпретацией деструктора.

unit main;

interface

uses …, ChildUnit;

type TClientThread=class(TClientSocketThread)
    public
      ThreadForm : TfrmChild;      //для связи с дочерней формой
      destructor Destroy; override;
    end;

type

  TfrmMain = class(TForm)
…
implementation
…
{ TClientThread }
destructor TClientThread.Destroy;
begin

  ThreadForm.Close;               //уничтожение соответствующей потоку формы
  inherited;
end;
…

Поле ThreadForm предназначено для связи потока обслуживания с объявлен�
ной ранее дочерней формой TfrmChild. А в деструкторе предусмотрено закры�
тие (и уничтожение) формы, принадлежащей потоку TClientThread.

Спешу всех обрадовать: две трети проекта готовы и мы приступаем к самому
интересному. Напомню, что в момент, предшествующий созданию потока
обслуживания, у сервера TTCPServer возникает событие OnGetThread(). Имен�
но здесь мы можем подменить создаваемый по умолчанию TClientSock	
etThread своим потоком – TClientThread. 

Все было бы элементарно, если бы нам не требовалось одновременно с рож�
дением потока обслуживания создавать соответствующую ему форму Tfrm	
Child. Вполне сознательно приведу вариант лобового, а потому неработаю�
щего решения. Для того чтобы вы случайно не применили его в своих проек�
тах, каждая строка процедуры помечена как комментарий:

//procedure TfrmMain.TcpServer1GetThread(Sender: TObject;
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// var ClientSocketThread: TClientSocketThread);
// var ClientThread : TClientThread;
//     frmChild : TfrmChild;
// begin
// frmChild:=TfrmChild.Create(frmMain);
// ClientThread:=TClientThread.Create(TcpServer1.ServerSocketThread);
// ClientThread.ThreadForm:=frmChild;
// end;

С точки зрения синтаксиса и семантики код идеален, но в нем не учтено, что
событие OnGetThread() генерируется потоком управления и требует обязатель�
ной синхронизации с методами VCL. Поэтому в 99 случаях из 100 выполнение
приложения приостановится на самой первой строке, создающей дочернюю
форму. Вывод однозначный: конструктор формы надо выносить из события
в отдельную процедуру и вызывать с помощью специализированного метода
Synchronize(). С этой целью в секции частных объявлений главной формы
проекта декларируем переменную ClientThread и процедуру NewClientThread().

  private
    { Private declarations }
    ClientThread: TClientThread;
    procedure NewClientThread; 
…
procedure TfrmMain.NewClientThread;
begin
{ClientThread 	 переменная объявлена в секции private}
ClientThread:=TClientThread.Create(TcpServer1.ServerSocketThread);
ClientThread.ThreadForm:=TfrmChild.Create(frmMain);
ClientThread.ThreadForm.Thread:=ClientThread;
end;

В процедуру NewClientThread() вынесены действия, связанные с созданием
потока обслуживания и соответствующей ему дочерней формы. Созданный
поток ассоциируется с переменной ClientThread. Теперь возвращаемся к со�
бытию OnGetThread():

procedure TfrmMain.TcpServer1GetThread(Sender: TObject; var ClientSocketThread: 
TClientSocketThread);
var ServerSocketThread: TServerSocketThread;
begin
ServerSocketThread:=TcpServer1.ServerSocketThread;
{синхронизация потока управления с созданием нового экземпляра дочерней формы}
TServerSocketThread.Synchronize(ServerSocketThread as TThread, NewClientThread);
{результат процедуры NewClientThread находится в переменной ClientThread}
ClientSocketThread:=ClientThread as TClientSocketThread; 
end;

Теперь процедура, создающая нашу версию потока и связанную с ним фор�
му, вызывается из метода Synchronize(), что соответствует правилам работы
с потоками. 

Остался заключительный штрих. Опишем событие OnAccept(). В нем обраба�
тываются поступающие от клиентских приложений данные.
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procedure TfrmMain.TcpServer1Accept(Sender: TObject; ClientSocket: 
TCustomIpClient);
var s : string;
begin
with TClientThread(ClientSocket.GetThreadObject) do
begin
//узнаем адрес сокета	клиента
s:=Format('Клиент %s (%s)',
[ClientSocket.LookupHostName(ClientSocket.RemoteHost), ClientSocket.RemoteHost]);

    ThreadForm.Memo1.Lines.Add(s);
    ThreadForm.Caption:=s;
    s := ClientSocket.Receiveln;
    //цикл получения данных
    while s <> '' do
    begin
      ThreadForm.Memo1.Lines.Add(s);
      s := ClientSocket.Receiveln;
    end;
    if Assigned(ThreadForm) then ThreadForm.Caption:='Клиент отключен';
end;
end;

Для получения данных используем цикл while..do, который выполняется до
тех пор, пока метод ReceiveLn() возвращает текстовые строки.

Сокет – TRawSocket
Протоколом TCP/IP поддерживаются так называемые Raw�сокеты. Класс
TRawSocket предназначен для работы с неформатированным бинарным пото�
ком данных. Единственное отличие класса TRawSocket от предка – в его кон�
структоре. В момент создания экземпляра Raw�сокета изменяется тип соке�
та и протокола:

constructor TRawSocket.Create(AOwner: TComponent);
begin
  inherited Create(AOwner);
  FSockType := stRaw;
  FProtocol := IPPROTO_RAW;
end;

Резюме
Один из принципов построения архитектуры ОС Windows – открытость.
При необходимости выполняющиеся под управлением Windows процессы
могут стать доступными для любой из включенных в сеть рабочих станций.
В этой главе мы узнали о существовании обширного перечня сетевых техно�
логий, поддерживаемых операционной системой. Это простейший механизм
почтовых слотов, именованные каналы и современный интерфейс сокетов,
благодаря которым мы можем создавать приложения, обеспечивающие об�
мен данными между работающими на разных компьютерах процессами.
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Многокомпонентная модель 
объектов (COM)

Одним из ключевых достижений Windows по праву считается многокомпо�
нентная модель объектов (Component Object Model, COM). Модель COM опи�
сывает способ взаимодействия программ любого типа. Программа�сервер (сер$
вер COM) предоставляет в распоряжение окружающих собственные службы,
а программа�клиент (клиент COM) пользуется услугами доступных служб.
Взаимодействующие COM�объекты могут функционировать как в рамках
одного и того же процесса, так и в разных процессах, в том числе протекаю�
щих на разных машинах под управлением различных операционных сис�
тем. COM – это одновременно и спецификация (определяющая порядок соз�
дания взаимодействующих между собой приложений), и реализация (в фор�
ме стандартного набора функций API). Кроме того, COM – это независимая
от платформы, распределенная объектно�ориентированная система, предна�
значенная для создания взаимодействующих программных компонентов.

С точки зрения стороннего наблюдателя создаваемый средствами COM про�
граммный компонент представляет собой черный ящик, обладающий сле�
дующими характеристиками:

1. Легкость подключения к операционной системе.

2. Автономность.

3. Простота интеграции в состав программного обеспечения.

4. Универсальный способ обращения к методам и свойствам из любого со�
временного языка программирования.

Корпорация Microsoft стандартизировала как способ представления COM�
объекта в памяти компьютера, так и особенности идентификации методов
и свойств этого объекта. Поэтому в официальной документации Microsoft
(MSDN) при описании COM неоднократно упоминается о том, что COM�мо�
дель соответствует бинарному (другими словами, универсальному) стандар�
ту. На первый взгляд черный ящик COM весьма похож на нашу старую зна�
комую – библиотеку DLL. 
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Как и COM, DLL позволяет многократно использовать свой код, легко под�
ключаться к ОС и интегрироваться в программное обеспечение. Но динами�
чески подключаемая библиотека не в состоянии гарантировать, что экспор�
тируемые ею функции без каких�либо ограничений могут быть вызваны
средствами любого другого языка программирования. Кроме того, при рабо�
те c DLL мы сталкиваемся с рядом ограничений, связанных с местом ее раз�
мещения: библиотека должна располагаться либо в строгом перечне катало�
гов, либо обязательно прописываться в системных путях. Еще более слож�
ная задача – загрузка DLL с другого компьютера. В отличие от DLL, модель
COM обеспечивает универсальный способ загрузки своих объектов независи�
мо от места их размещения.

С первых шагов изучения COM важно понять, что это не очередной объектно�ориен�
тированный язык программирования со своим синтаксисом, семантикой и деталя�
ми реализации. Правильнее говорить о COM как о стандарте, определяющем модель
взаимодействия между объектами.

В интересах клиентских и серверных приложений COM�модели активно
трудится библиотека COM (COM Library). Физически библиотека COM пред�
ставляет собой набор исполняемых файлов и динамически подключаемых
библиотек. Она способна:

• Предоставлять услуги некоторого набора функций API, облегчающих
разработку приложений COM. Например, для клиентских приложений
предназначены методы, создающие объекты. Для приложений серверов
в библиотеке предусмотрены средства демонстрации их COM�объектов.

• Генерировать уникальный идентификатор объекта, осуществлять поиск
требуемого объекта по его идентификатору.

• Производить вызов удаленных процедур, если сервер COM размещен на
другом компьютере.

• Управлять распределением памяти в интересах взаимодействующих про�
цессов и контролировать освобождение памяти.

По существующей договоренности имена всех методов Win32 API библиотеки COM
начинаются с префикса «Co», например CoCreateGuid(), CoCreateInstance(), CoUn	
initialize() и т. п.

Элементы COM�приложения

Разработчик стандартного COM�приложения в любом случае столкнется
с двумя его элементами: сервер COM и клиент COM. Сервер COM представля�
ет собой отдельный модуль, реализованный в виде самостоятельного испол�
няемого EXE�файла или файла динамической библиотеки DLL. 

Моделью COM предусмотрены две разновидности сервера: внутренний
и внешний. Внутренний сервер COM трудится в том же адресном простран�
стве, что и клиентское приложение. Для этого сервер реализуется в динами�
чески подключаемых библиотеках и вызывается клиентом COM в нужный
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момент. В отличие от внутреннего сервера, внешний COM�сервер выполня�
ется в своем собственном адресном пространстве. Допускается, чтобы внеш�
ний сервер порождался процессом, выполняющимся на другом компьютере.
В этом случае вернее говорить не просто о COM, а о распределенной COM
(Distributed COM, DCOM). При этом передача вызовов между двумя машина�
ми осуществляется с помощью механизма удаленного вызова процедур (Re�
mote Procedure Call, RPC). 

Теперь рассмотрим классы VCL, поставленные на службу технологии COM.
В состав COM�сервера как минимум входят:

1. Один�единственный экземпляр класса TcomServer, инкапсулирующий сам
COM�сервер. Доступ к этому объекту обеспечивает создаваемая при за�
пуске сервера глобальная переменная ComServer.

2. Описание COM�объекта (или нескольких объектов), прототипом которого
служит класс TComObject.

3. Фабрика класса (по одной на каждый тип COM�объекта). Основой фабри�
ки класса служит класс TComObjectFactory.

4. Обслуживанием фабрик ведает менеджер фабрик – объект класса TComClass	
Manager. Экземпляр менеджера создается автоматически и доступен в при�
ложении COM�сервера благодаря глобальной переменной ComClassManager.

Клиент COM пользуется услугами сервера, но не имеет ни малейшего поня�
тия об особенностях его реализации. Доступ клиента к службам внедренного
в сервер COM�объекта осуществляется только через интерфейсы этого объек�
та; это ключевая особенность всей COM�модели. Получив указатель на интер�
фейс, клиентское приложение приобретает право вызова методов объекта.

COM�объект

В основе многокомпонентной модели лежит понятие COM�объекта. Физиче�
ски COM�объект представляет собой совокупность данных и методов, управ�
ляющих этими данными. Структура COM�объекта существенно отличается
от кнопок и строк ввода, привычных нам по библиотеке VCL. Ключевое от�
личие COM от знакомого нам объекта Delphi в том, каким образом COM�объ�
ект предоставляет доступ к своим данным. 

Структура COM�объекта материализует идею сказки о Кощее Бессмертном.
Помните: смерть в игле, игла в яйце, яйцо в утке, утка в зайце, заяц в сунду�
ке, сундук на дубе… Не знаю, читали в Microsoft русские народные сказки
или нет, но проектируя COM�объект, программисты корпорации уверенно
пошли по проторенному Кощеем пути – прямого доступа к данным COM�
объекта извне в принципе не существует. Каждое поле объекта скрыто в его
недрах и может обслуживаться только методами COM�объекта. Методы объ�
екта также особой коммуникабельностью не отличаются; они упакованы
так глубоко, что доступны лишь через свои указатели. 

И это еще не все. В свою очередь указатели на методы хранятся в специаль�
ных таблицах адресов функций – в так называемых виртуальных таблицах
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объекта (virtual tables). Описание каждой из таких таблиц называют интер$
фейсом (interface). Сколько у объекта таблиц, столько у него интерфейсов.
И теперь вряд ли кого удивит, что непосредственно к интерфейсу (указателю
на виртуальную таблицу адресов методов) обратиться нельзя – вместо этого
мы можем работать лишь с указателем на интерфейс; это единственное, что
доступно извне COM�объекта. На рис. 24.1 представлена модель COM�объекта. 

Количество интерфейсов COM�объекта определяется замыслом разработчи�
ка. В границах отдельного интерфейса программисты обычно объединяют
однородные по функциональному назначению методы. Таким образом, чем
больше задач решает объект, тем значительнее перечень его интерфейсов.
Вне зависимости от того, сколько интерфейсов объявит программист, любой
COM�объект поддерживает один базовый интерфейс IUnknown, в обязанности
которого входит информирование клиента COM об имеющихся в распоряже�
нии объекта интерфейсах. 

Для того чтобы программист в среде Delphi с первого взгляда отличал интерфейс
от класса, принято решение перед названием классов�интерфейсов использовать
префикс «I».

Получив доступ к обязательно присутствующе�
му интерфейсу IUnknown, программа или любой
другой объект сразу может обратиться к функ�
ции QueryInterface() и узнать обо всех остальных
имеющихся у этого объекта интерфейсах. На
схемах интерфейс IUnknown изображается в верх�
ней части объекта (рис. 24.2).

COM7объект

Раздел реализации объекта
с описаниями методов

Метод 1

Данные объекта

Таблица адресов группы
функций 1 (virtual table)

Указатель на метод 1

Указатель на метод 2

Указатель на метод N
Указатель на интерфейс 1

Указатель на интерфейс N
Интерфейс N –

указатель на таблицу адресов N
Интерфейс 1 –

указатель на таблицу адресов 1

Метод 2

Метод N

Рис. 24.1. Модель COM/объекта

Интерфейс 1

Интерфейс 2

IUnknown

COM7объект

Рис. 24.2. Представление 
COM/объекта в виде схемы
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В среде программирования Delphi в основу COM�объекта положен класс TCOMObject.
Его интерфейсная часть создается на базе опорного для всех интерфейсных клас�
сов IInterface.

Интерфейс

По своей сути интерфейс – это договор между COM�объектом и клиентским
приложением, в котором COM�объект гарантирует клиенту предоставление
некоторых услуг. Услуги – это определенные в интерфейсе методы. Но хотя
интерфейс и имеет право объявлять заголовки методов, но ни один из его ме�
тодов не имеет описания. Это объясняется тем, что у интерфейса нет раздела
реализации, он лишь декларирует названия методов и перечень параметров.
Клиенты могут получить доступ к данным COM�объекта только с помощью
указателя на интерфейс.

Другим значимым аспектом интерфейса является то, что если COM�объект
заявляет о существовании у него определенного интерфейса, то объявлен�
ный интерфейс должен обязательно поддерживаться внутренними метода�
ми объекта и возвращать какие�либо значения, пусть хотя бы банальное со�
общение об ошибке. 

Интерфейсы могут наследоваться – дочерний интерфейс должен включать
все методы своего предка. Все существующие интерфейсы наследуются от
базового интерфейса IUnknown.

Выделим еще два правила, соблюдение которых необходимо при проектиро�
вании COM�объекта:

• Единожды опубликованный интерфейс не может быть изменен. При необ�
ходимости дополнить существующий интерфейс новыми функциональ�
ными возможностями следует создать новый интерфейс. Выполнение это�
го правила гарантирует, что запрашивающее конкретный интерфейс кли�
ентское приложение получит именно то, на что оно рассчитывает.

• В рамках отдельной системы каждый интерфейс должен иметь уникаль�
ный идентификатор GUID и название, начинающееся с символа «I».

Особенности определения интерфейсов в Delphi

Начиная с Delphi 3 появилась возможность описания интерфейсов в модуле
программы. Объявление типа интерфейса имеет следующий синтаксис:

type Имя_интерфейса = interface (интерфейс_предок)

    ['{GUID}'] // глобальный уникальный идентификатор класса

    {коллекция методов}

end;

На первый взгляд форма определения интерфейса схожа с объявлением
обычного класса VCL. Отличие состоит в том, что в момент декларации ин�
терфейс должен связываться с глобальным идентификатором GUID. Но на
этом особенности определения интерфейса в Delphi не ограничиваются. Ин�
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терфейс не может обладать полями, обработчиками событий, конструктора�
ми и деструкторами, и, что очень важно, интерфейс не имеет секции реали$
зации. Единственное, что он может, – объявлять методы (и иногда свойства).
В качестве примера определения интерфейса приведем описание основопо�
ложника всех интерфейсов в Delphi – IInterface: 

type IInterface = interface
    ['{00000000	0000	0000	C000	000000000046}']
    function QueryInterface(const IID: TGUID; out Obj): HResult; stdcall;
    function _AddRef: Integer; stdcall;
    function _Release: Integer; stdcall;
end;

Для автоматической генерации нового GUID, находясь в редакторе кода, нажмите
комбинацию клавиш <Ctrl+Shift+G>.

На порядок объявления входящих в коллекцию методов также наложен ряд
ограничений. Например мы не вправе пользоваться любимыми директива�
ми virtual, dynamic, abstract и override. После объявления метода програм�
мист должен указать используемое соглашение о вызовах. Так, стандартное
соглашение stdcall позволит обращаться к интерфейсам Windows, а для ра�
боты с интерфейсами CORBA потребуется соглашение safecall. Если же со�
глашение не указано, Delphi будет использовать соглашение register. 

Достаточно часто интерфейс сравнивают с контрактом, заключенным между дву�
мя джентльменами – приложением�клиентом и COM�объектом. Поскольку определе�
ние интерфейса одновременно используется COM�объектом и клиентом, то кон�
тракт гарантирует клиенту, что COM�объект выполнит возложенные на него обя�
зательства и реализует описанные в интерфейсе методы.

Как и обычные классы, интерфейсы поддерживают наследование и в состоя�
нии передавать от предка к потомку определенные в них свойства и методы.
Однако, в отличие от обычного класса, интерфейс не может наполнить свои
методы содержанием.

Реализация интерфейса

Мы ведь только что говорили, что интерфейс не имеет секции реализации,
и вдруг такой заголовок. Это не ошибка, но только с тем условием, что опре�
деленные в интерфейсе методы реализуются во внешнем классе VCL. Син�
таксис реализации интерфейса следующий:

type Имя_класса = class (Класс_предок, Интерфейс_1, ..., Интерфейс_N)
    {коллекция методов}
end;

Допустим, что мы описываем какой�то интерфейс IMyInterface, в обязанно�
сти которого входит вызов метода MyFunction():

type IMyInterface = interface
  ['{8F34D05D	C7AD	4F4C	8860	5AFC498A5FFC}']
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  function MyFunction : double;
end;

Для того чтобы определенный в интерфейсе метод приобрел смысловую на�
грузку, IMyInterface нуждается в союзнике:

type TMyObject = class(TInterfacedObject,IMyInterface)
   function MyFunction : double;
end;
implementation

function TMyObject.MyFunction : double;
begin
  Result:=Random;
end;

Класс TMyObject обязан реализовать все определенные в интерфейсе методы.
Для этого он декларирует и описывает свои собственные методы, названия,
параметры и возвращаемые результаты которых должны точно совпадать
с объявленными у интерфейса методами. Во время компиляции программы
компилятор осуществит поиск совпадающих сигнатур методов класса и ин�
терфейса и свяжет функции интерфейса с функциями класса.

Директива Implements

Директива Implements предназначена для делегирования интерфейса к опре�
деленному свойству:

property MyInterface: IMyInterface read FMyInterface implements IMyInterface;

В месте декларации свойства директива устанавливается последней и после
нее указывается интерфейс. Если интерфейсов несколько, они перечисляют�
ся через запятую.

type
  IMyInterface = interface
    procedure P1;
    procedure P2;
  end;

  TMyClass = class(TObject, IMyInterface)
    FMyInterface: IMyInterface;
    property MyInterface: IMyInterface read FMyInterface implements IMyInterface;
  end;

var
  MyClass: TMyClass;
  MyInterface: IMyInterface;
begin
  MyClass := TMyClass.Create;
  MyClass.FMyInterface := implements IMyInterface
  MyInterface := MyClass;
  MyInterface.P1;
end;
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Отвечающий за реализацию интерфейса объект вправе делегировать реали�
зацию интерфейса другим классам и интерфейсам. Для этого предназначена
директива implements.

Базовый класс интерфейсов в Delphi – интерфейс IUnknown
В роли базового класса для всех интерфейсов в Delphi выступает интерфейс
IUnknown, который описан в модуле System и поэтому присутствует практиче�
ски во всех проектах. Интерфейс IUnknown отвечает за:

• поддержку механизма подсчета ссылок на интерфейс;

• проверку наличия у объекта определенного интерфейса.

В среде Delphi у интерфейса IInterface есть абсолютный двойник – интерфейс
IUnknown. Он объявлен в модуле System сразу за определением интерфейсного клас�
са IInterface:

IUnknown = IInterface;

Каждый интерфейс снабжен внутренним счетчиком ссылок. Благодаря ме�
ханизму подсчета ссылок один и тот же объект умеет обслуживать несколько
клиентов и, кроме того, управлять собственным существованием. В момент
создания интерфейсного объекта его внутреннему счетчику присваивается
значение 1. При каждом последующем подключении к интерфейсу нового
клиента в момент получения им указателя на интерфейс счетчик получает
приращение, а при отключении клиента счетчик уменьшается на 1.

Следующие два метода управляют счетчиком интерфейсного объекта: 

function _AddRef: Integer; stdcall;   // увеличение счетчика
function _Release: Integer; stdcall;  // уменьшение счетчика

В момент достижения счетчиком нулевого значения объект самостоятельно
выгружает себя из памяти. Третий и последний метод интерфейса IInterface:

function QueryInterface(const IID: TGUID; out Obj): HResult; stdcall; 

Благодаря этой функции мы запрашиваем объект на предмет наличия у него
интерфейса IID. Переменная Obj передается для получения ссылки на интер�
фейс. В случае положительного ответа функция самостоятельно обратится
к методу _AddRef() вызываемого интерфейса и возвратит указатель на интер�
фейс; в противном случае Obj будет ссылаться в никуда – nil. 

Поддержка интерфейсов реализована в базовом классе TObject благодаря методу:

function GetInterface(const IID: TGUID; out Obj): Boolean;

Порядок вызова сервера клиентским приложением
Для того чтобы модель COM начала функционировать, клиентское приложе�
ние должно отправить запрос на услуги COM�сервера. Каким образом кли�
ентское приложение получит доступ к интересующему его COM�серверу?
В особенности если COM�клиент работает в другом адресном пространстве?
Ответ на эти вопросы надо искать в системном реестре Windows.
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Во время установки COM�приложения в реестр операционной системы вно�
сится информация об имеющихся в наличии COM�объектах. В первую оче�
редь это идентификатор, однозначно определяющий класс объекта (Class
Identifier, CLSID). Идентификаторы классов хранятся в следующей ветви
реестра Windows:

HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\Имя_класса\CLSID\ 

Аналогичные данные мы найдем в ветви HKEY_CLASSES_ROOT. Кроме того, в рее�
стре хранится имя модуля, содержащего сервер, или сетевой адрес, если сер�
вер выполняется на другой машине.

Идентификатор CLSID – это разновидность уже встречавшихся ранее глобальных
уникальных идентификаторов (Global Unique Identifier, GUID). Это уникальное 128�
битное число, применяемое для идентификации интерфейсов, объектов и классов.
Уникальность достигается за счет использования оригинального алгоритма гене�
рации числа, обеспечиваемого функцией Win32 API CoCreateGuid().

В процессе запуска COM�объекта непосредственное участие принимает сис�
темная библиотека COM. На рис. 24.3 схематично представлена последова�
тельность действий клиента, библиотеки и сервера COM при создании перво�
го экземпляра COM�объекта.

Особенности создания экземпляра COM�объекта

Процесс рождения любого объекта всегда начинается с выяснения объема
памяти, который требуется выделить в интересах новорожденного. Если
размер создаваемого экземпляра класса заранее неизвестен, Delphi первым
делом проанализирует, сколько байт требуется для каждого из объявленных
в классе элементов. Сложив все значения, Delphi запросит у операционной
системы требуемое количество байт. 

При работе с COM у Delphi (как, впрочем, и у любого другого языка програм�
мирования) возникает известная проблема: как выяснить, сколько байт необ�
ходимо выделить для будущего COM�объекта? Напомню, что COM�объект –
это черный ящик, абсолютно не желающий делиться с окружающим миром
ни одной особенностью своего построения. Поэтому Delphi не в состоянии уз�
нать аппетиты формируемого объекта. 

Клиент COM Библиотека COM Сервер COM

Передает бибилиотеке 
CLSID нужного класса

и идентификатор интерфейса IID

Работает непосредственно
с COM7объектом

Передает указатель
клиенту

Возвращает указатель
на затребованный интерфейс

Создает экземпляр классаНаходит запрашиваемый
класс и запускает сервер

Рис. 24.3. Порядок обращения клиента к серверу
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Наибольшей остроты эта проблема достигает в ситуации, когда программист
регулярно вносит какие�то изменения в реализацию стандартного класса,
что, естественно, ведет к изменению требуемой для объекта памяти. В связи
с этим весь код, прямо или косвенно использующий этот класс, необходимо
перетранслировать. А теперь представьте ситуацию, когда с одной библиоте�
кой кода связаны десятки программных продуктов, как, например, с клас�
сической для Windows библиотекой ComCtrl32.dll. 

К счастью, с выходом очередной версии библиотеки не надо обновлять все
свое программное обеспечение. В COM�модели процессом создания нового
объекта ведает не среда программирования и даже не сам объект, а третья
(в какой�то степени нейтральная) сторона – фабрика класса (class factories).
Именно фабрика целиком и полностью отвечает за распределение памяти
для будущего COM�объекта, и при этом, как бы это нам не показалось пара�
доксальным, о подробностях построения этого объекта не имеет ни малей�
шего представления. 

Для каждого отдельного COM�класса предназначена отдельная фабрика.
Для создания нового экземпляра класса фабрика пользуется шаблоном
класса, или фабричным образцом (factory pattern). Фабричный образец –
это особый класс, применяемый для создания экземпляра другого класса.
Таким образом, благодаря «фабричному» подходу процесс создания нового
объекта отделяется от особенностей его реализации.

Интерфейс IClassFactory

Физически фабрика класса – это разновидность COM�объекта, поддержи�
вающего интерфейс IClassFactory. Описание этого ключевого интерфейса мы
найдем в недрах модуля ActiveX; в нем определены два метода. Метод Cre	
ateInstance() используется для создания экземпляра COM�объекта:

function CreateInstance(const Outer: IUnknown; const id: TIID; out obj): HResult; 
stdcall;

Здесь константа Outer ссылается на интерфейс IUnknown. После успешного вы�
зова метода в выходной параметр obj будет помещен указатель на интер�
фейс, определенный идентификатором id.

Второй метод LockServer() блокирует COM�объект, не позволяя системе вы�
грузить его из памяти, даже когда он не используется ни одним из клиент�
ских приложений.

function LockServer(Lock: Boolean): HResult; stdcall;

Для включения блокировки в параметр Lock должно быть передано значение
true. Таким образом мы принудительно увеличиваем на единицу счетчик
блокировок и соответственно не допускаем разрушения объекта. Такое пове�
дение полезно в ситуации, когда мы знаем, что хотя в данный момент объект
и не нужен, но вскоре вновь появится необходимость в его услугах. Сохра�
нив экземпляр объекта в памяти, мы избавим систему от необходимости раз�
рушения и повторного создания объекта и тем самым сократим временные
затраты на рестарт. Для уменьшения счетчика на единицу в параметр Lock
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передается false. Если при этом счетчик использования объекта примет ну�
левое значение, объект самостоятельно прекратит свое существование.

Логическим развитием интерфейса IClassFactory считается его прямой наслед�
ник IClassFactory2. Этот интерфейс позволяет управлять созданием экземпля�
ров COM�объектов, для работы которых необходим лицензионный ключ.

Фабрика классов – TComObjectFactory

Инкапсулирующий фабрику класса TComObjectFactory построен на основе TOb	
ject. Единственная задача фабрики класса заключается в создании других
объектов – экземпляров класса TComObject. Помимо основного для всех COM�
объектов интерфейса IUnknown классом поддерживается еще два характерных
для фабрики классов интерфейса: IClassFactory и IClassFactory2. Интерфейс
IClassFactory может быть использован для создания всех COM�объектов.

Основные свойства фабрики класса (табл. 24.1) доступны только для чте�
ния. Они инициализируются в момент создания экземпляра фабрики.

Таблица 24.1. Свойства фабрики класса TComObjectFactory

Свойство Описание

property ComServer: TCom	
ServerObject; 

Определяет COM�сервер, владеющий этой фабрикой
класса.

property ComClass: TClass; Класс COM�объекта, который будет создавать данный эк�
земпляр фабрики класса. Параметр анализируется мето�
дом GetFactoryFromClass() менеджера COM�класса TCom	
ClassManager. 

property ClassID: TGUID; Идентификатор класса CLSID экземпляра фабрики.

property ClassName: string; Имя COM�класса.

property Instancing: 
TClassInstancing;

type TClassInstancing = 
(ciInternal, ciSingleIn	
stance, ciMultiInstance); 

От состояния свойства зависит, в каком из процессов бу�
дет создан COM�объект. Значение ciInternal использует�
ся, когда COM�объект создается внутри вызывающего его
приложения. Этот объект недоступен вне породившего
его процесса. Значения ciSingleInstance и ciMultiInstance
определяют, что COM�объект создается в отдельном про�
цессе – приложении�сервере. Разница между этими ре�
жимами в том, что ciMultiInstance в рамках одного и того
же сервера допускает создание множества экземпляров
COM�объекта, а режим ciSingleInstance требует соблюде�
ния правила: один сервер – один COM�объект. В этом слу�
чае, если приложение�клиент запрашивает другой эк�
земпляр COM�объекта, запускается новый сервер.

property ThreadingModel: 
TThreadingModel; 

Свойство определяет особенности одновременного вызова
COM�объекта несколькими клиентами (см. табл. 24.2).

type TThreadingModel = (tmSingle, tmApartment, tmFree, 
tmBoth, tmNeutral);
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Таблица 24.2. Потоковая модель TThreadingModel

Фабрика класса создается COM�сервером автоматически в момент инициа�
лизации приложения�сервера. Для этого вызывается впечатляющий по чис�
лу параметров конструктор: 

constructor Create(ComServer: TComServerObject; ComClass: TComClass; const ClassID: 
TGUID; const ClassName, Description: string; Instancing: TClassInstancing; 
ThreadingModel: TThreadingModel = tmSingle);

где ComServer – параметр, связывающий фабрику класса с COM�сервером.
Все остальные параметры идентичны ключевым свойствам фабрики (см.
табл. 24.1) и определяют особенности создаваемого класса.

Обычно команда на создание экземпляра фабрики класса подается в разделе
инициализации приложения�сервера:

initialization
  TTypedComObjectFactory.Create(ComServer, TMyComObject, Class_MyComObject, 
ciMultiInstance, tmApartment);
end.

Обратите внимание, что на первый взгляд конструктор не возвращает ре�
зультата своего труда. В действительности созданная фабрика класса реги�
стрируется в менеджере фабрик – глобальном объекте ComClassManager, но
процесс регистрации скрыт от нас внутри кода конструктора. 

Значение Описание Особенности реализации

tmSingle Сервер не поддерживает многопо�
точное обслуживание. Одновре�
менное обращение двух клиентов
к COM�объекту невозможно.

Запросы клиентов обрабатываются
поочередно.

tmApartment Модель COM гарантирует, что
в одно и то же время к объекту мо�
жет обращаться только один кли�
ент. Все клиенты работают с COM�
объектом в том же потоке, в кото�
ром он был создан.

Объекты могут спокойно работать с
собственными данными, но глобаль�
ные данные должны быть защищены
(например, критическими секция�
ми, мьютексами или семафорами).

tmFree Объекты могут вызывать любое
число потоков в любое время.

tmBoth Модель Both схожа с моделью Free,
за исключением того, что все об�
ратные вызовы (например, функ�
ции обратного вызова) выполня�
ются в том же самом потоке. 

Максимальная производительность
и гибкость.

tmNeutral Клиенты могут обращаться к
COM�объекту в различных пото�
ках в одно и то же время. Модель
COM сама позаботится о том, что�
бы одновременно выполняемые
запросы не конфликтовали.

Модель доступна только при работе с
COM+. Программист должен позабо�
титься о защите глобальных данных.
Использование данной модели недо�
пустимо при совместной работе с ви�
зуальными элементами управления.
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Создайте новый каталог, например с названием COM_demo, и внутри него еще
два каталога Server и Client для размещения исходных файлов сервера
и клиента соответственно. Начнем с проектирования COM�сервера.

Внешний COM�сервер
Начнем новый проект. Переименуем главную форму проекта в frmMainSrv
и сразу же сохраним проект COM�сервера в каталоге <x:\COM_demo\Server>.
При этом модуль, соответствующий главной форме, назовем MainSrv.pas,
а головной файл проекта будет именоваться COMSrv.dpr.

Чтобы получить почетное право называться сервером, COM�приложение долж�
но обладать хотя бы одним COM�объектом. Для внедрения COM�объекта выбе�
рите пункт главного меню File → New → Other…. В появившемся диалоговом окне
New Items выберите страницу ActiveX, найдите пиктограмму COM Object (рис. 24.4)
и нажмите OK. В результате откроется новое диалоговое окно COM Object Wizard, по�
зволяющее задать основные характеристики будущего COM�объекта. 

Диалог настройки COM�объекта

В верхнюю строку диалогового окна COM Object Wizard (рис. 24.5) нужно вве�
сти имя будущего объекта, например MyComObject. Обратите внимание, что
при определении имени класса не используется принятый для классов VCL
префиксный символ «T».

Во второй строке указываются особенности запуска приложения�сервера,
содержащего COM�объект. Помощник предлагает выбрать один из трех ва�
риантов: Internal, Single Instance и Multiple Instance. А это шестой параметр кон�
структора Create() фабрики класса, соответствующий типу данных TClassIn	
stancing. Возможные варианты были описаны ранее в табл. 24.1. В нашем
примере лучше всего воспользоваться режимом Multiple Instance, допускаю�
щим создание неограниченного числа COM�объектов в приложении�сервере.

Рис. 24.4. Подключение COM/объекта к проекту
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Третья строка COM Object Wizard опре�
деляет модель потоков – особенность
одновременного вызова COM�объ�
екта несколькими клиентами. Это
седьмой параметр ThreadingModel:
TThreadingModel метода Create() фаб�
рики класса TComObjectFactory (воз�
можные варианты см. в табл. 24.2).

Четвертая строка содержит имя
интерфейса и заполняется автома�
тически. Пятая строка предназна�
чена для комментариев.

При включенном флажке Include
Type Library помощник сгенерирует
библиотеку типов, содержащую всю
информацию об интерфейсах COM�
объекта. Эти данные не обязательны, однако они упростят работу при проек�
тировании клиентского приложения, поэтому не снимайте галочку с эле�
мента управления.

Флажок Mark interface Oleautomation необходим только при разработке объек�
тов OLE�автоматизации. В нашем проекте он не потребуется.

Настроив первоначальные характеристики COM�объекта, щелкните по кноп�
ке OK, и помощник сформирует шаблон кода.

Шаблон кода с описанием класса
Сразу после нажатия кнопки OK диалогового окна COM Object Wizard произой�
дут две удивительные вещи:

1. На экране компьютера появится окно редактора библиотеки типов с заго�
ловком ComServer.tlb.

2. К исходному коду нашего проекта добавится еще один модуль с описани�
ем нового класса.

К редактору библиотеки типов мы вернемся немного позже, а пока уделим
внимание шаблону с описанием класса объекта TMyComObject.

По умолчанию шаблон кода получил безликое имя Unit1. Нажмите кнопку
сохранения проекта и переименуйте модуль. Назовем новый модуль созвуч�
но с именем описанного в нем класса – MyComObj.pas.

unit MyComObj; 
{$WARN SYMBOL_PLATFORM OFF}
interface
uses Windows, ActiveX, Classes, ComObj, ComServer_TLB, StdVcl;

type TMyComObject = class(TTypedComObject, IMyComObject)
  protected
    {Declare IMyComObject methods here}
  end;

Рис. 24.5. Диалог COM Object Wizard



Пример COM0проекта 639
implementation

uses ComServ; //модуль с описанием класса TComServer

initialization

  TTypedComObjectFactory.Create(ComServer, TMyComObject, Class_MyComObject, 
ciMultiInstance, tmFree);

end.

Директива {$WARN SYMBOL_PLATFORM OFF} указывает компилятору на то, что сле�
дующий за ней код может работать на всех известных Delphi платформах. 

Обратите внимание на строку uses со списком подключаемых модулей. Не�
которые имена библиотек нам пока незнакомы: 

• Модуль AciveX содержит определения классических для Windows интер�
фейсов, например фабрики классов IClassFactory.

• Модуль ComObj включает описание базовых для COM�модели классов: TCom	
Object, TComObjectFactory, TComServerObject…

• Модуль StdVcl содержит объявления стандартных интерфейсов библиоте�
ки VCL.

• Модуль ComServer_TLB автоматически создается средой программирования
и содержит информацию о фабрике классов, интерфейсе COM�объекта
и их GUID. 

В модуле MyComObj декларируется описанный нами в диалоге настройки COM�
объекта класс TmyComObject. Он формируется на базе TTypedComObject и предна�
значен для обслуживания «одноименного» (пока не определенного) интер�
фейса IMyComObject. 

В начале раздела implementation к проекту подключается еще один модуль
ComServ, в котором описан один�единственный класс TComServer, инкапсули�
рующий глобальный объект COM�сервер. Доступ к объекту обеспечивается
через глобальную переменную ComServer.

Раздел инициализации содержит строку, ответственную за создание фабри�
ки класса TTypedComObjectFactory. Синтаксис конструктора не совсем стан�
дартный. Мы привыкли, что конструктор Delphi возвращает созданный им
объект, а здесь на первый взгляд такого не происходит. Вместо этого втайне
от нас фабрика класса регистрируется в менеджере фабрик. Для этого в теле
конструктора фабрики спрятан метод ComClassManager.AddObjectFactory(self).

Класс TComServer

Класс TComServer – единственный «постоялец» модуля ComServ. В рамках
класса инкапсулировано приложение COM�сервер, доступ к которому реали�
зован посредством автоматически создаваемой глобальной переменной Com	
Server. Цепочка наследования класса невелика. TComServer построен на осно�
ве абстрактного класса TComServerObject, который в свою очередь берет нача�
ло от TObject. Имя сервера устанавливается процедурой:

procedure SetServerName(const Name: string);
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Библиотека типов загружается методом:

procedure LoadTypeLib; 

Процессом регистрации (и снятия с регистрации) COM�сервера в системном
реестре ведает процедура:

procedure Initialize;

В рамках метода Initialize() вызывается процедура:

procedure UpdateRegistry(Register: Boolean); 

Для регистрации в системном реестре всех входящих в сервер объектов
в процедуру передается значение true. Обратная операция (стирание данных
о COM�объектах в реестре) произойдет при передаче false.

Из девяти свойств COM�сервера всего одно доступно для редактирования:

property UIInteractive: Boolean; 

Это свойство определяет, должен ли COM�сервер иметь интерактивный интер�
фейс с пользователем. Интерактивность (состояние true) в первую очередь
проявляется в информировании сервером пользователя обо всех возникаю�
щих исключительных ситуациях. Если же сервер выполняется как отдельная
служба (сервис), то целесообразно пе
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который призван реагировать на тот момент, когда последний клиент отказы�
вается от услуг сервера. Единственный параметр метода Shutdown определяет,
прекращать работу сервера (значение true) или оставить его в памяти (false).

Ниже представлен листинг, предлагающий вариант применения информа�
ционных свойств сервера.

implementation
uses ComServ;
{$R *.dfm}

procedure TfrmMain.FormCreate(Sender: TObject);
begin
with Memo1.Lines do
begin

  Clear;
  Add('Имя: '+#9+ComServer.ServerName);
  Add('Класс: '+#9+ComServer.ClassName);
  Add('Тип: '+#9+ComServer.ServerKey);
  Add('Имя файла: '+#9+ComServer.ServerFileName);
end;
end;

procedure TfrmMain.Timer1Timer(Sender: TObject);
begin

{с каждым “вздохом” таймера мы узнаем количество загруженных COM	объектов}
StaticText1.Caption:=Format('Число COM	объектов %d',[ComServer.ObjectCount]);
end;

Библиотека типов
Одной из проблем, возникающих перед программистом во время изучения
нового компонента, становится поиск поясняющей документации. Перели�
вающийся всеми цветами радуги программный продукт может оказаться
бесполезным, если мы не понимаем, как с ним обращаться. Так, при разра�
ботке любого COM�проекта необходимо учесть, что клиентское приложение
должно владеть полной информацией об интерфейсной части COM�сервера,
иначе оно не сможет воспользоваться его услугами. В частности клиент COM
должен знать: 

• перечень COM�объектов, инкапсулированных в сервере; 

• список интерфейсов, поддерживаемых каждым из объектов;

• состав функций в каждом из интерфейсов;

• перечень аргументов функций.

Наилучшим хранилищем знаний такого рода считается библиотека типов.
Библиотека типов не является обязательной частью компонента COM, но
она может значительно упростить работу пользователя COM�объекта, осо�
бенно если речь идет о компоненте, созданном сторонним производителем на
другом языке программирования. Кроме того, помимо справочной информа�
ции на основании данных из библиотеки могут генерироваться необходимые
заголовочные файлы.
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Среда программирования Delphi вооружена утилитой – редактором библиоте�
ки типов. Для вызова редактора в главном меню Delphi воспользуйтесь пунк�
том View – Type Library. Если вернуться к нашему примеру, то после обращения
к редактору в дереве объектов библиотеки типов мы увидим два объекта: ин�
терфейс IMyComObject и описание будущего COM�объекта – класс MyComObject.

Посмотрим, какую помощь может оказать библиотека типов при создании
нового метода. Допустим, мы хотим описать метод, получающий два значе�
ния и возвращающий результат их сложения:

function Sum(Value1, Value2: Integer; out Res: OleVariant): HResult;

Выделите узел интерфейса IMyComObject и нажмите кнопку New Method. Под уз�
лом IMyComObject появится дочерний элемент – прототип будущей функции. Пе�
реименуйте этот элемент в «Sum» – название новой функции. Для нового ме�
тода системой сразу назначается новый идентификатор ID = 101 (страница ат�
рибутов метода Attributes). Для определения параметров перейдите на страницу
Parameters. Используя кнопку Add, добавьте три строки с параметрами функции
(рис. 24.6). Обратите внимание, что результат сложения мы возвращаем в тре�
тий выходной параметр Res. Сам метод возвращает значение типа HResult.

Вне зависимости от решаемых задач все COM�методы должны возвращать значение
типа HRESULT. Этот тип данных определен в модулях System, Types и Windows.

type HRESULT = type Longint;

В случае успешного завершения метод вернет S_OK. Значение S_FALSE свидетельст�
вует о том, что метод не может выполнить операцию. Если интерфейс не поддер�
живается, будет возвращена константа E_INTERFACE. Катастрофическая ошибка –
константа E_UNEXPECTED и т. д.

На панели управления редактора нажмите кнопку Refresh Implementation
и взгляните на модуль MyComObj. В секции protected листинга появилось объ�
явление нашей новой функции, а в секции implementation описана заготовка
ее реализации. Нам остается добавить лишь одну�единственную строку:
Res:=Value1+Value2;.

Рис. 24.6. Окно редактора библиотеки типов с новым методом «Sum»
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type TMyComObject = class(TTypedComObject, IMyComObject)
  protected
    function Sum(Value1, Value2: Integer; out Res: OleVariant): HResult; stdcall;
  end;

implementation

uses ComServ;

function TMyComObject.Sum(Value1, Value2: Integer; out Res: OleVariant): HResult;
begin

  Res:=Value1+Value2;
end;

Научившись описывать методы, попробуем свои силы на свойствах. Допус�
тим, требуется объявить новое свойство, способное обслуживать целочис�
ленное значение. Чтобы определить новое свойство, в редакторе библиотеки
типов выделите узел с интерфейсом IMyComObject и на панели управления на�
жмите кнопку New Property. В результате будут созданы два новых одноимен�
ных узла Property1. Такое раздвоение свойства объясняется тем, что один из
узлов отвечает за чтение данных из свойства, а второй узел решает обратную
задачу – записывает в свойство данные. 

Переименуйте любой из узлов нового свойства, например в MyProperty. Тип
данных, описываемых свойством, определяется на странице Attributes в ни�
спадающем списке Type. Для решения нашей задачи подойдет значение по
умолчанию – целое число long (рис. 24.7).

Чтение значения из свойства и запись нового значения в свойство произво�
дятся посредством вызова соответствующих методов. Имена методов форми�
руются по принципу: чтение из свойства – Get_+<Имя_свойства>, а запись
в свойство – Set_+<Имя_свойства>. Страница Parameters определяет параметры
для соответствующих методов Get_xxx и Set_xxx. 

Вновь обновите программный модуль (нажмите кнопку Refresh Implementation) и
закройте редактор библиотеки типов. После этого в модуле MyComObj мы найдем
объявление и реализацию методов чтения из свойства и записи в свойство.

unit MyComObj;

Рис. 24.7. Экранная форма с активным узлом/свойством MyProperty
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…
type
  TMyComObject = class(TTypedComObject, IMyComObject)
  protected
    function Sum(Value1, Value2: Integer; out Res: OleVariant): HResult; stdcall;
    function Get_MyProperty(out Value: Integer): HResult; stdcall;
    function Set_MyProperty(Value: Integer): HResult; stdcall;
  end;

implementation
uses ComServ;

function TMyComObject.Get_MyProperty(out Value: Integer): HResult;
begin
{исходный код для чтения из поля}
end;

function TMyComObject.Set_MyProperty(Value: Integer): HResult;
begin
{исходный код для записи в поле}
end;

Для того чтобы свойство приобрело работоспособность, объявите в секции
protected целочисленное поле:

protected fMyProperty : integer;

и опишите тело методов чтения/записи:

function TMyComObject.Get_MyProperty(out Value: Integer): HResult;
begin
Value:=fMyProperty; //чтение поля
end;

function TMyComObject.Set_MyProperty(Value: Integer): HResult;
begin
fMyProperty:=Value;  //запись в поле
end;

Сервер готов. Прежде чем запустить проект на выполнение, изучите модуль
ComServer_TLB. В этом файле находится важная справочная информация
о фабрике класса CoMyComObject и интерфейсной части COM�объекта ImyComOb	
ject, а также об уникальных идентификаторах GUID COM�сервера, COM�
объекта и интерфейса. 

unit ComServer_TLB;

{$TYPEDADDRESS OFF} 
{$WARN SYMBOL_PLATFORM OFF}
{$WRITEABLECONST ON}
{$VARPROPSETTER ON}
interface
uses Windows, ActiveX, Classes, Graphics, OleServer, StdVCL, Variants;

const ComServerMajorVersion = 1; //версия COM	сервера до точки
      ComServerMinorVersion = 0; //версия COM	сервера после точки

      LIBID_ComServer: TGUID = '{FD84AE85	8936	11D8	87DA	FAA756C5ED2C}';



Пример COM0проекта 645
      IID_IMyComObject: TGUID = '{FD84AE86	8936	11D8	87DA	FAA756C5ED2C}';
      CLASS_MyComObject: TGUID = '{FD84AE88	8936	11D8	87DA	FAA756C5ED2C}';
type
  IMyComObject = interface;
  MyComObject = IMyComObject;
  IMyComObject = interface(IUnknown)
  ['{FD84AE86	8936	11D8	87DA	FAA756C5ED2C}']
  function Sum(Value1:Integer; Value2:Integer; out Res: OleVariant): HResult; stdcall;
  function Get_MyProperty(out Value: Integer): HResult; stdcall;
  function Set_MyProperty(Value: Integer): HResult; stdcall;
  end;

  CoMyComObject = class
    class function Create: IMyComObject;
    class function CreateRemote(const MachineName: string): IMyComObject;
  end;

implementation
uses ComObj;

class function CoMyComObject.Create: IMyComObject;
begin
  Result := CreateComObject(CLASS_MyComObject) as IMyComObject;
end;

class function CoMyComObject.CreateRemote(const MachineName: string): IMyComObject;
begin
  Result := CreateRemoteComObject(MachineName, CLASS_MyComObject) as IMyComObject;
end;
end.

В разделе реализации модуля мы обнаружим два метода фабрики класса,
предназначенные для запуска COM�сервера: CreateRemote() – на удаленном
компьютере, Create() – на одном компьютере с COM�клиентом.

Регистрация сервера

Запустите исполняемый файл сервера. При запуске COM�сервер автоматиче�
ски регистрируется сам и регистрирует свои COM�объекты в системном рее�
стре Windows. Эта операция осуществляется в момент инициализации при�
ложения вызовом метода Application.Initialize().

Регистрация производится в ветви HKEY_CLASSES_ROOT\CLSID\... В секцию Lo�
calServer32 передается путь к исполняемому файлу сервера, ProgID – иденти�
фикатор программы, TypeLib – идентификатор сервера, Version – версия серве�
ра (рис. 24.8).

Для того чтобы удалить из системного реестра все регистрационные данные COM�
сервера, его COM�объекты и интерфейсы, запустите приложение�сервер из команд�
ной строки с ключом /unregserver. Повторный запуск исполняемого файла, но уже
без этого ключа, вновь зарегистрирует сервер в операционной системе.

Для регистрации серверов, представленных в виде динамических библиотек, целе�
сообразно воспользоваться стандартной утилитой Windows RegSvr32.exe.
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Приложение COM�клиент

В сравнении с COM�сервером процесс создания клиентского приложения
элементарен. Он включает один обязательный этап: подключение к прило�
жению описания интерфейсной части COM�объектов, входящих в состав
сервера. После этого нам остается лишь обратиться к нужному интерфейсу.

Попробуем на практике. Для этого создадим новое приложение и сохраним
его в каталоге client под именем COMClnt.dpr.

Импорт библиотеки типов
Для того чтобы воспользоваться ус�
лугами COM�сервера, клиентскому
приложению необходима информа�
ция об интерфейсной части серве�
ра, которую мы сохранили в ката�
логе COM�сервера в библиотеке ти�
пов – файле ComServer.tlb. В Delphi
предусмотрены несколько спосо�
бов импорта, простейший из кото�
рых – импорт с помощью диалога
Import Type Library (рис. 24.9): 

1. Выберите пункт главного меню
Project – Import Type Library.

2. Снимите «галочку» с элемента
управления Generate Component
Wrapper. Тем самым вы информи�
руете Delphi, что не собираетесь
генерировать компонент VCL.

3. В диалоговом окне импорта на�
жмите кнопку Add.

4. В диалоге выбора файла найди�
те импортируемую библиотеку
comsrv.tlb (или exe�файл нашего
COM�сервера) и нажмите OK.

Рис. 24.8. Ветвь реестра с регистрационными данными COM/сервера

Рис. 24.9. Диалоговое окно импорта 
библиотеки типов
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5. Вновь появится диалог Import Type Library, но на этот раз в списке доступ�
ных библиотек мы увидим и наш модуль comsrv. Выделите этот модуль
и нажмите кнопку Create Unit.

В результате к клиентскому приложению будет подключен уже знакомый
нам по COM�серверу интерфейсный модуль ComServer_TLB.

Обращение к COM�объекту 

Обращение к методу Sum() из клиентского приложения выглядит следую�
щим образом:

var Res : OleVariant;
    I : IMyComObject;
begin

    try

    I:=CoMyComObject.Create;  //создаем объект и получаем его интерфейс
    I.Sum(Value1,Value2,Res); //обращаемся к методу Sum интерфейса
    //…
    except

      on EIntfCastError do Showmessage('Интерфейс не поддерживается');
    end;
end;

Для работы со свойством MyProperty в интерфейсе предусмотрено два метода:
Set_MyProperty() и Get_MyProperty().

var i:IMyCOMObject;
    Value:integer;
begin

i:=CoMyCOMObject.Create;
i.Set_MyProperty(1);      //присвоим свойству значение
i.Get_MyProperty(value);  //читаем данные из свойства
ShowMessage(IntToStr(value));
end;

Резюме

На основе модели COM построен широкий спектр современных технологий
корпорации Microsoft: OLE, программные компоненты ActiveX, DCOM,
COM+, расширения DirectX, OLE�automation, OLE DB, ADO (рис. 24.10).
Технология автоматизации и компонент OLE�контейнер будут изучены в по�
следующих главах.

Приложение: редактор библиотеки типов

Библиотека типов – это файл, содержащий информацию о типах данных,
интерфейсах, методах и COM�объектах. Библиотека типов создается и опи�
сывается во время разработки приложения COM�сервера, а затем использу�
ется при разработке COM�клиента.
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Первоначально библиотека типов создавалась вручную. При ее описании
применялись язык описания интерфейса (IDL, Interface Definition Lan�
guage) и язык описания объектов (ODL, Object Description Language). Позд�
нее, чтобы упростить процесс создания библиотеки типов, в состав IDE Del�
phi была внедрена утилита редактора библиотеки типов.  

В результате работы редактора создается бинарный файл с расширением .TLB.
Кроме того, формируется модуль _TLB.pas на языке Object Pascal. Для экс�
порта библиотеки в другие среды программирования, например Microsoft
Visual C++, библиотека типов конвертируется в стандартный файл *.IDL.
При создании программистом объекта код библиотеки обновляется автома�
тически, поэтому мы избавлены от необходимости детального изучения язы�
ка описания интерфейса. 

Для вызова редактора библиотеки типов воспользуйтесь пунктом главного
меню Delphi File – New – Other… В появившемся диалоговом окне New Items от�
кройте страницу ActiveX и найдите пиктограмму Type Library. Если требуется
открыть библиотечный файл, подключенный к проекту ранее, откройте про�
ект и выберите пункт меню View – Type Library. 

Окно редактора библиотеки типов состоит из трех областей (рис. 24.11):

1. Панель управления редактора библиотеки типов (рис. 24.12).

2. Иерархическая структура типов.

3. Многостраничный блокнот, отображающий выбранный в дереве объект.
Количество страниц блокнота меняется в зависимости от типа выделен�
ного объекта, но в любом случае в нем присутствуют страницы Attributes
(основные параметры) и Text (описание типа на языке IDL).

Панель управления проектом разделена на пять функциональных частей
(рис. 24.12). Первая часть (первые 8 кнопок) содержит кнопки, отвечающие
за создание типов. В первую очередь это интерфейсы и диспинтерфейсы
(dispinterfaces) для объектов OLE. 

Вторая часть панели включает две кнопки, функциональная нагрузка кото�
рых меняется в зависимости от выбранного в иерархическом дереве типа.
Если выделены узлы интерфейсов или узел модуля, то эти две кнопки позво�

COM

Внедрение объектов OLE7
автоматизация

Информация
о типах

Связывание
объектов

Компоненты ActiveX

Редактирование
(активизация)

по месту внедрения

Документ OLE

Рис. 24.10. COM/технологии
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ляют создавать новые методы и свойства (для модуля – константы). Если вы�
делен узел типа «перечисление», то кнопки позволят создавать константы,
а для узла типа «запись» – поля записи. 

Третья часть панели содержит пару кнопок, предназначенных для обновле�
ния кода в разделе реализации – Refresh Implementation и регистрации библио�
теки типов в системном реестре Windows – Register Type Library. 

Четвертая и пятая части панели содержат по одной кнопке. Это кнопка экс�
портирования библиотеки типов в бинарный файл *.IDL – Export To IDL и кноп�
ка поиска – Search to Type Library. 

Рис. 24.11. Окно редактора библиотеки типов

Создание
интерфейса

Описание
диспинтерфейса

Новое свойство
(или поле)

Новый
метод

Новый
модуль

Создание CoClass

Перечисление

Псевдоним

Запись

Объединение Обновить
исходный код

Регистрация
библиотеки Поиск

Экспорт библиотеки
в файл IDL

Рис. 24.12. Панель управления редактора библиотеки типов
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Сотрудничество с Microsoft® Office

Перед изложением материала, посвященного работе с программами из со�
става пакета Microsoft® Office, а точнее о применении технологии автомати�
зации (OLE�automation), реализованной в приложениях офиса, приведу не�
сколько оговорок относительно предлагаемой далее информации. 

Во$первых, я предполагаю, что вы уже ознакомились с технологией COM,
поэтому в этой главе вполне сознательно пропускается довольно серьезный
пласт информации о самой технологии автоматизации, представляющей со�
бой логическое развитие COM. Cчитайте, что это черный ящик, тем более
что такое утверждение полностью соответствует концепции автоматизации. 

На первых порах нам достаточно знать, что приложение, предоставляющее
свои программируемые объекты, называется сервером автоматизации (au�
tomation server). В нашем случае в роли серверов будут выступать програм�
мы Microsoft® Word и Microsoft® Excel. В свою очередь приложение, получа�
ющее в свое распоряжение объекты автоматизации, именуют контроллером
автоматизации (automation controller). Разработке этих контроллеров мы
и посвятим основную часть данной главы.

В отличие от своего сурового родственника COM�сервера (допускающего обращение
к методам COM�объектов только через указатели на интерфейс), более доброжела�
тельная технология автоматизации разрешает программисту вызывать методы
по их именам. Благодаря этой чудесной особенности OLE�automation может исполь�
зоваться даже в языках программирования, не умеющих работать с указателями.

Во$вторых, контроллер автоматизации способен распоряжаться объектами
сервера независимо от языка, применяемого для разработки этих компонен�
тов, поскольку для управления своими программируемыми объектами сер�
вер автоматизации предоставляет контроллеру некий интерфейс, построен�
ный на основе IDispatch. По сути, объект автоматизации – это обычный COM�
объект, в котором реализован этот интерфейс. Посредством интерфейса
IDispatch программист получает доступ к макроязыку Microsoft® Office. 
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В�третьих, синтаксис описываемых свойств и методов является чем�то вроде
моего перевода с языка Basic for application на Object Pascal и никоим обра�
зом не претендует на академичность. Например, мы привыкли, что в Delphi
перед названием класса ставится символ «T» (TObject, TForm, TEdit). По ана�
логии с этим соглашением в этой главе при описании свойств и методов пе�
ред названием объекта из состава Office будет ставиться префикс «I» (IAppli	
cation, ITable, IFont и т. д.). Это сделано для того, чтобы вы не путали объек�
ты Microsoft® Office с классами библиотеки VCL. Кроме того, символ «I» (In�
terface) будет напоминать о том, что мы работаем с интерфейсом объекта.

И еще одно примечание, касающееся специфики передачи значений пара�
метров в процедуры и функции Basic. В методах Basic for application разли�
чают обязательные (required) и необязательные (optional) параметры. Обяза�
тельные параметры, как и в языке Pascal, всегда должны присутствовать
при вызове метода. А вот работа с необязательными аргументами для про�
граммиста в среде Delphi несколько необычна.

Предположим, что существует некая гипотетическая функция InsertFile(),
предназначенная для вставки файла в документ Office:

function InsertFile(FileName : string; [Range : Variant; ConfirmConversions, Link : 
Boolean; Attachment : Variant]): Variant;

В этом методе первый параметр, указывающий имя вставляемого файла, яв�
ляется обязательным, а остальные четыре – необязательные. Если програм�
мист к ним не обратился, им будут присвоены значения по умолчанию.
В простейшей ситуации вызов данного метода ничем не отличается от при�
вычного нам вызова метода в среде Delphi:

InsertFile('C:\File.txt'); //передается только обязательный параметр

Но если мы хотим передать какие�то данные в необязательные параметры,
то сталкиваемся с непривычным синтаксисом:

InsertFile(FileName:= 'C:\File.txt', ConfirmConversions :=False, Link:=True);

При обращении к необязательному параметру метода сначала указывается имя па�
раметра, а затем присваивается соответствующее значение. Например:

DemoFunction(Param1:=True);

Интерфейс IDispatch
Не все языки программирования способны манипулировать указателями,
поэтому они не в состоянии управлять интерфейсами COM. Специально в ин�
тересах этих языков программирования был разработан интерфейс динами$
ческого вызова IDispatch, который позволяет клиентскому приложению об�
ращаться к интересующему методу COM�объекта по его имени. 

Безусловно, обращение к функции посредством IDispatch – более долгий
процесс, чем вызов метода через указатель, так как интерфейс динамическо�
го вызова должен позаботиться о преобразовании имени метода в адрес.
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Но по сравнению с получаемыми удобствами это не такой уж существенный
недостаток. Интерфейс динамического вызова описан в модуле System.

IDispatch = interface(IUnknown)
  ['{00020400	0000	0000	C000	000000000046}']
  function GetTypeInfoCount(out Count: Integer): HResult; stdcall;
  function GetTypeInfo(Index, LocaleID: Integer; out TypeInfo): HResult; stdcall;
  function GetIDsOfNames(const IID: TGUID; Names: Pointer; NameCount, 
                             LocaleID: Integer; DispIDs: Pointer): HResult; stdcall;
  function Invoke(DispID: Integer; const IID: TGUID; LocaleID: Integer; Flags: Word;
              var Params; VarResult, ExcepInfo, ArgErr: Pointer): HResult; stdcall;
end;

За преобразование имени метода в целочисленный код, называемый диспет$
черским идентификатором метода, отвечает функция GetIDsOfNames(). Пер�
вый параметр метода, IID, не используется, параметр Names указывает на имя
(или массив имен) метода, NameCount содержит количество элементов в масси�
ве имен, а LocaleID – информацию о языке. В результате выполнения метод
заполняет массив диспетчерских идентификаторов, число элементов кото�
рого зависит от количества имен Names. Указатель на массив целых чисел мы
обнаружим в последнем параметре DispIDs. Полученный диспетчерский
идентификатор передается в параметр DispID метода Invoke(), который и от�
вечает за вызов требуемой функции. 

Инициализация и деинициализация 
объекта автоматизации
Для того чтобы проект Delphi приобрел возможность взаимодействия с про�
граммами Microsoft® Office (и любыми другими приложениями, поддержи�
вающими технологию OLE�automation), прежде всего необходимо упомя�
нуть модуль ComObj в строке uses проекта. Данный модуль нужен для обраще�
ния к функции, реализующей экземпляр объекта автоматизации:

function CreateOleObject(const ClassName: string): IDispatch;

Единственный параметр функции – название (точнее, идентификатор CLSID)
класса создаваемого объекта. Например, идентификатором приложения Ex�
cel выступает строка 'Excel.Application', Visio – 'Visio.Application', Word –
'Word.Application'.

Идентификатор класса (Class Identifier, CLSID) однозначно определяет класс объек�
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держит коллекцию листов, а документ Word – коллекции абзацев и таблиц.
Для удобства программиста все коллекции из состава Microsoft® Office воо�
ружены общими свойствами и методами. В первую очередь коллекция вла�
деет информацией о том, какому приложению она принадлежит:

property Application : IApplication;

Здесь IApplication – интерфейс глобального объекта приложения. Общее ко�
личество элементов в коллекции мы выясним из свойства:

property Count : Integer;

Для обращения к конкретному элементу коллекции потребуется функция:

function Item(Index : Integer): Variant;

Здесь Index – порядковый номер элемента в массиве.

Будьте внимательны: отсчет элементов в коллекции элементов Microsoft® Office
начинается не с нуля, как мы привыкли, а с единицы.

Для пополнения коллекции новым объектом вызывается метод:

function Add([Параметр(ы) функции]) : Variant;

В табл. 25.1 приведены встречающиеся в этой главе базовые коллекции из
комплекта Microsoft® Office.

Таблица 25.1. Перечень ключевых коллекций в Microsoft® Office

Интерфейс
коллекции

Интерфейс
элемента 

Описание Владелец 
коллекции

Microsoft® Word

IDocuments IDocument Коллекция документов приложения Word IApplication

ISections ISection Коллекция разделов документа IDocument

IParagraphs IParagraph Коллекция абзацев IDocument

ILists IList Коллекция списков IDocument

ITables ITable Коллекция таблиц IDocument

IShapes IShape Коллекция объектов OLE IDocument

IStyles IStyle Коллекция стилей форматирования IDocument

Microsoft® Excel

IWorkbooks IWorkbook Коллекция книг IApplication

ISheets ISheet Коллекция листов книги (лист таблицы 
и диаграмма)

IWorkbook

IWorksheets IWorksheet Коллекция листов электронных таблиц IWorkbook,
ISheets

ICharts IChart Коллекция диаграмм IWorkbook,
ISheets

ISeriesCol	
lection

ISeries Коллекция графиков ICharts,
IChart
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Текстовый процессор Microsoft® Word
Приложение Microsoft® Word обычные пользователи часто называют тексто�
вым редактором. Какое неслыханное оскорбление! Word умеет создавать ши�
рочайший спектр разноплановых документов, работает в Интернете, отправ�
ляет почту, взаимодействует со всеми приложениями из пакета Microsoft®

Office, обладает мощным и в то же время простым интегрированным язы�
ком программирования, и самое главное – Word способен выступать в роли
сервера автоматизации. Именно поэтому приложение Microsoft® Word назы�
вают текстовым процессором.

Интерфейс приложения Word – IApplication
Для получения доступа к текстовому процессору Word понадобится объект,
описываемый интерфейсом IApplication; его строковый идентификатор –
'Word.Application'. Простейшее и в то же время самое главное, что мы можем
сделать с экземпляром приложения Microsoft® Word, – это показать его.
Для показа или скрытия приложения используйте свойство:

property Visible : Boolean;

Например:

var Word : OleVariant;
begin
Word:=CreateOleObject('Word.Application');
//операции
Word.Visible:=true;
end;

Рекомендую устанавливать свойство Visible в true только после завершения всех
операций формирования документа. Это значительно ускорит процесс обработки
данных и не допустит случайного вмешательства пользователя в работу программы.

Основным свойством приложения можно считать коллекцию всех документов:

property Documents : IDocuments;

Оформление документа
Разработчиками Microsoft® Office реализован широкий перечень объектов,
нашедших свое применение во всех приложениях пакета. К таким объектам
относится шрифт (IFont). 

Шрифт документа
Таблица 25.2. Основные свойства шрифта – интерфейс IFont

Название Описание

property Name : string; Имя шрифта.

property Size : Cardinal; Размер шрифта в пунктах.

property Kerning : Cardinal; Значение минимального размера шрифта, после
которого автоматически включается кернинг.
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Таблица 25.2 (продолжение)

Граница области

Элементарная граница области описывается интерфейсом IBorder. Для обра�
щения к требуемой границе вызывается метод IteMicrosoft коллекции гра�
ниц IBorders: 

function IteMicrosoft(Index : Integer) : IBorder;

В качестве параметра передается константа wdBorderType. Функция возвра�
щает интерфейс объекта IBorder. Значения констант wdBorderType, идентифи�
цирующих границу, приведены в табл. 25.3. Коллекция IBorders представ�
ляет собой список объектов IBorder. Всего различают восемь элементарных
границ (рис. 25.1).

Таблица 25.3. Константы границ обрамления – wdBorderType

Название Описание

property Spacing : Integer; Степень уплотнения шрифта в пунктах. Если значе�
ние больше нуля, шрифт разрежен, меньше нуля –
уплотнен, 0 – нормальное состояние.

property Position : Integer; Смещение (в пунктах) строки текста относительно
условной линии. Отрицательные значения – сме�
щение вниз, положительные – вверх.

property Scaling : Integer; Горизонтальное масштабирование шрифта. От 1 до
99 – текст сжат по горизонтали, 100 – нормальное
состояние, от 101 до 600 – растянут по горизонтали.

property Bold : Boolean; True – жирный, False – обычный.

property Italic : Boolean; True – курсив, False – обычный.

property UnderLine : Boolean; True – нижнее подчеркивание, False – без подчерки�
вания.

property UnderLineColor : 
ColorRef;

Цвет линии подчеркивания; имеет смысл, если
свойство UnderLine установлено в True.

property StrikeThrough : Boolean; True – зачеркивание, False – без зачеркивания.

property DoubleStrikeThrough : 
Boolean;

True – двойное зачеркивание, False – без зачеркива�
ния.

property Outline : Boolean; True – только внешний контур, False – обычный.

property Shadow : Boolean; True – с тенью, False – без тени.

property Color : ColorRef; Цвет; для использования подходят константы, объ�
явленные в Delphi.

Константа Описание Константа Описание

wdBorderTop 1 Верхняя граница wdBorderBottom 3 Нижняя граница

wdBorderLeft 2 Левая граница wdBorderRight 4 Правая граница
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Границы wdBorderDiagonalDown, wdBorderDiagonalUp, wdBorderVertical и wdBor	
derHorizontal применяются только к объекту ICell (ячейка таблицы ITable).

Таблица 25.4. Основные свойства границы IBorder

var WordDoc : OleVariant;

. . .
{включаем показ обрамления первого абзаца документа}
  WordDoc.Paragraphs.Item(1).Borders.Enable:=true; 
{делаем невидимой верхнюю линию 1 – wdBorderTop}
  WordDoc.Paragraphs.Item(1).Borders.Item(1).LineStyle:=0;   //0 – wdLineStyleNone

Коллекция документов (IDocuments) 
и отдельный документ (IDocument)

Основное назначение текстового процессора Microsoft Word заключается
в предоставлении возможности создавать и редактировать текстовые доку�
менты. Текстовый документ описывается интерфейсом IDocument. В процес�
соре Word может одновременно сосуществовать несколько документов.
Ссылки на них находятся в списке документов – коллекции IDocuments,
а доступ к коллекции мы получим из приложения IApplication. 

Таблица 25.5. Основные свойства и методы коллекции документов IDocuments

Название Описание

property Enable : Boolean; True – обрамление включено, False – отключено

property OutsideColor : ColorRef; Цвет границы

property Shadow : Boolean; True – включение тени

Название Описание

function
Open(S:string):IDocument;

Открывает существующий документ, параметр S – имя
файла.

procedure Save; Сохраняет все документы коллекции. Если в коллекции
есть новый документ, для него будет вызван стандартный

wdBorderTop

wdBorderBottom

wdBorderLeft

wdBorderRight

wdBorderDiagonalDown

wdBorderDiagonalUp

wdBorderVertical

wdBorderHorizontal

Рис. 25.1. Границы области
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Таблица 25.5 (продолжение)

var Word, Documents, Doc : OleVariant;
begin
Word:=CreateOleObject('Word.Application');
try
    Documents:=Word.Documents;          // доступ к коллекции документов
    Doc:=Documents.ADD;                 //добавляем в коллекцию новый документ
    . . .
    Doc:=Documents.Open('c:\test.doc'); //открываем существующий
    . . .
    Word.Visible:=true;                 //показываем приложение
finally
    Word:=UnAssigned;
end;
end;

Теперь рассмотрим отдельный документ IDocument. Мы уже знаем, что для
обращения к документу требуется указать его индекс в коллекции докумен�
тов приложения: 

Doc:=Documents.Item(Documents.Count);

У документа есть имя, которое хранится в свойстве:

property Name : string;

По умолчанию имя совпадает с именем файла документа. Кроме того, мы
в состоянии выяснить полное имя, включающее путь к файлу на диске или
веб�путь:

property FullName : string; //только для чтения

В коллекции документов одномоментно может быть активным лишь один из
них. Для активизации документа пригодится метод:

procedure Activate;

Приведенной выше информации уже достаточно для поиска в коллекции
нужного документа и перевода его в активное состояние.

for i:=1 to Documents.Count do
  if Documents.Item(i).Name='test.doc' then {ищем документ 'test.doc' }
    begin
       {если документ обнаружен}
       Doc:=Documents.Item(i);
       Doc.Activate;
       Break;
    end;

Название Описание

диалог «Сохранить как…», в котором следует указать имя
файла.

procedure Close; Закрывает все документы; при наличии изменений вызывает
предупреждение о необходимости сохранения изменений. 
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Каждый документ знает, какому приложению он принадлежит. За это отве�
чает знакомое нам свойство:

property Application : IApplication;

Таблица 25.6. Основные свойства документа IDocument

Параметры страницы – интерфейс IPageSetup

Параметрами страницы ведает интерфейс IPageSetup. Чаще всего програм�
мист сталкивается с задачей изменения размера страницы. Для этого пред�
назначено свойство: 

property PaperSize : integer;

Свойство может принимать любое значение из диапазона от 0 до 41. Наибо�
лее часто используемые величины собраны в табл. 25.7.

Таблица 25.7. Основные константы размера страницы – wdPaperSize

При необходимости изменить предопределенные (стандартные) размеры
листа обращаемся к паре свойств:

property PageHeight : cardinal;
property PageWidth : cardinal;

Размер задается в соответствии с текущей системой измерений (миллимет�
ры, дюймы). После внесения любых изменений в свойства PageHeight и Page	
Width процессор Word переводит свойство PaperSize в состояние 41 (констан�
та wdPaperCustom) – размеры пользователя. Ориентация страницы устанавли�
вается свойством:

property Orientation : integer;

Существует всего два допустимых значения: 0 – портретная и 1– альбомная
ориентация.

Doc.PageSetup.PaperSize:=7;     // wdPaperA4
Doc.PageSetup.Orientation:=1;   // wdOrientLandscape

Свойство Описание

property PageSetup : IPageSetup; Установки страницы (размеры, ориентация, поля).

property Paragraphs : IParagraphs; Коллекция абзацев документа.

property Paragraph : IParagraph; Интерфейс текущего абзаца.

property Range : IRange; Область документа.

property Tables : ITables; Коллекция таблиц.

property Lists : ILists; Коллекция списков.

Константа Формат Константа Формат

wdPaperA3 6 A3 (297 x 420) мм wdPaperA5 9 A5 (148 x 210) мм

wdPaperA4 7 А4 (210 x 297) мм wdPaperCustom 41 Пользовательский
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Поля страницы (расстояние от края листа до начала текста) задаются свой�
ствами:

property LeftMargin : cardinal;   //левое поле
property RightMargin : cardinal;  //правое поле
property TopMargin : cardinal;    //верхнее поле
property BottomMargin : cardinal; //нижнее поле

В качестве единицы измерения применяется условная точка; в одном дюйме
(2,54 см) – 72 точки. При формировании документа с зеркальными полями
установите в true свойство:

property MirrorMargins : Boolean;

Расстояния от нижнего края листа до нижнего колонтитула и от верхнего
среза листа до верхнего колонтитула назначаются парой свойств:

property FooterDistance : single; //расстояние до нижнего колонтитула
property HeaderDistance : single; //расстояние до верхнего колонтитула

Интерфейс IPageSetup обеспечивает доступ к текстовым колонкам документа –
интерфейсу ITextColumns. Можно изменить количество колонок в документе
(по умолчанию создается документ, форматирующий текст в одну колонку),
вызвав метод:

procedure SetCount(NumColumns:cardinal);

Например:

Doc.PageSetup.TextColumns.SetCount(2);        //две колонки,
Doc.PageSetup.TextColumns.LineBetween:=True;  //разделенные линией

Кроме того, интерфейс IPageSetup способен определить некоторые особенно�
сти колонтитулов страницы: 

property DifferentFirstPageHeaderFooter : Boolean; {различать колонтитул 
                                                       первой страницы}
property OddAndEvenPagesHeaderFooter : Boolean;{различать колонтитулы четной 
                                                   и нечетной страниц}

Раздел документа – интерфейс ISection

Создаваемый по умолчанию документ Word включает всего один раздел,
описываемый интерфейсом ISection. Доступ к разделу обычно производится
с помощью коллекции разделов документа – ISections.

var Doc, Section,…: Variant;
...
Section:=Doc.Sections.Item(Doc.Sections.Count);

Коллекция разделов также может пригодиться для добавления нового раз�
дела в документ. Для этой цели используют метод Add():

procedure Add(R : IRange; [const Start : wdSectionStart]);
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Параметр R определяет область документа, в которую будет вставлен раздел.
Параметр Start – константа типа wdSectionStart, определяющая особенности
вставки нового раздела: «со следующей страницы», «на текущей странице»,
«с четной страницы» и «с нечетной страницы» (табл. 25.8). Параметр не яв�
ляется обязательным; если он пропущен, по умолчанию добавится новая
страница. 

Таблица 25.8. Константы нового раздела wdSectionStart

Еще один способ вставки нового раздела предоставляет диапазон IRange, точнее
его метод InsertBreak(), который будет подробно рассмотрен несколько позже.

А теперь поговорим об интерфейсе раздела – ISection. Основная задача разде�
ла – обеспечить индивидуальное форматирование части документа. Раздел
хранит информацию об ориентации страницы, полях, колонтитулах, после�
довательности номеров страниц. Например, обратившись к свойству Page	
Setup раздела, мы получим право поменять ориентацию страницы и органи�
зовать многоколоночное форматирование одного из разделов документа.

Section:=Doc.Sections.Item(2);       //выбрали второй раздел документа
Section.PageSetup.Orientation:=1;    //назначили альбомную ориентацию страниц

Section.PageSetup.TextColumns.SetCount(2); //определили форматирование в 2 колонки

Section:=Doc.Sections.Item(Doc.Sections.Count); //последний раздел документа

Header:=Section.Headers.Item(1);                //вставили колонтитул
Header.Range.InsertAfter(‘Верхний колонтитул’); //вставили в колонтитул текст

Область документа IRange, вставка и удаление текста

Интерфейс IRange предоставляет доступ к определенной области документа,
в которую мы имеем право вставлять текст и редактировать его. Для того
чтобы добраться до интерфейса Irange, обратитесь к одноименному свойству
документа (см. табл. 25.6). Кроме того, свойством Range снабжен еще ряд
объектов документа, например абзац и таблица.

В качестве области документа могут выступать один или несколько абзацев
документа, предложение, слово в предложении, отдельный символ. Для оп�
ределения диапазона необходимо указать его начало и окончание (обратите
внимание, что параметры Start и End имеют тип Variant). 

function Range(Start, End : Variant) : IRange;

Константа Значение Описание

wdSectionContinuous 0 Раздел на текущей странице

wdSectionNewColumn 1 Новая колонка

wdSectionNewPage 2 Раздел с новой страницы

wdSectionEvenPage 3 Раздел с четной страницы

wdSectionOddPage 4 Раздел с нечетной страницы



662 Глава 25. Сотрудничество с Microsoft® Office
Метод Range() применим только к объектам, описываемым интерфейсами IDocu	
ment, ICanvasShapes, IGroupShapes и IShapes.

В следующем примере открывается документ, выделяется область с 5�го по
40�й символ и изменяется размер шрифта для этой области:

var Doc, Range : OleVariant;
…
Doc:=Documents.Open('C:\test.doc');
Range:=Doc.Range(5,40);
Range.Font.Size:=30;

Для выделения целых абзацев применяется немного другая конструкция:

Range:=Doc.Paragraphs.Item(1).Range;

В примере мы выделили первый абзац документа. Теперь включим в область
три абзаца документа – с первого по третий:

Range:=Doc.Range(Doc.Paragraphs.Item(1).Range.Start, 
Doc.Paragraphs.Item(3).Range.End);

Для того чтобы узнать размеры описываемой интерфейсом IRange области,
воспользуйтесь свойствами области Start и End:

property Start : Integer;
property End : Integer;

Это соответственно индекс текстового символа начала и индекс символа
окончания области. Содержащийся в области текст доступен из свойства:

property Text : string;

Для того чтобы удалить все, что находится в области, вызовите метод:

procedure Delete;

Для вставки текста в область обратитесь к методам:

procedure InsertBefore(Text : string);
procedure InsertAfter(Text : string);

Первый метод вставляет текст перед областью, второй – после области.

Doc:=Documents.ADD;
Range:=Doc.Range;
Range.InsertAfter('ABCDE');
Range.InsertBefore('abcde');

Ряд методов области предназначен для вставки нового абзаца в указанное
место. Следующий метод заменяет указанную область пустым абзацем:

procedure InsertParagraph;

А следующие процедуры отвечают за вставку нового абзаца соответственно
до и после области IRange:

procedure InsertParagraphBefore;
procedure InsertParagraphAfter;
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Для вставки целого текстового файла воспользуйтесь методом:

function InsertFile(FileName : string; [ConfirmConversions, 
                                        Link : Boolean]) : IRange;

Здесь FileName – имя вставляемого файла; это обязательный аргумент, ос�
тальные аргументы необязательны. Параметр ConfirmConversions, установ�
ленный в false, отказывается от подтверждения о преобразовании файла
при открытии. Параметр Link определяет, внедрять документ (false) в файл
или просто установить с ним связь (true). Минимальный синтаксис требует
передачи одного параметра – имени файла.

Doc:=Word.Documents.Add;
Doc.Range.InsertFile(Filename:='c:\Test.txt', ConfirmConversions:=false);

При необходимости разорвать страницу, колонку или раздел используйте
метод:

procedure InsertBreak(Type : integer);

Здесь Type – константа wdBreakType, которая может принимать следующие
значения: для вставки новой страницы – wdPageBreak (значение 7); начало но�
вого раздела со следующей страницы – wdSectionBreakNextPage (значение 2);
разрыв колонки – wdColumnBreak (значение 8).

Манипулируя свойствами диапазона (табл. 25.9), мы получаем возможность
обращаться к коллекциям объектов или отдельным объектам, находящимся
внутри данного диапазона. 

Таблица 25.9. Свойства/объекты – IRange

Список абзацев (IParagraphs) и абзац документа (IParagraph)

Интерфейс IParagraphs организует доступ к коллекции всех абзацев доку�
мента. Отдельный абзац IParagraph в первую очередь призван обеспечить

Свойство Описание

property 
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максимум удобств при форматировании текста. За выравнивание текста
в абзаце отвечает свойство:

property Alignment : Integer; 

Свойство Alignment может принимать значения в диапазоне от 0 до 8, основ�
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Отступ красной строки:

property FirstLineIndent : single;

Для того чтобы заключить абзац в рамку, обратитесь к объекту Border и вклю�
чите его.

property Border : IBorder;
WordParagraph.Borders.Enable := True;

Списки

Форматирование текста в виде списка, как правило, применяется для выделе�
ния однотипных перечислений. В Microsoft® Word различают три основных
типа списков: маркированный, нумерованный и многоуровневый (рис. 25.2).

Создание списка

Для того чтобы программным образом преобразовать несколько абзацев в спи�
сок, потребуется сделать следующие шаги:

• Объединить нужные абзацы в диапазон.

• Обратиться к свойству диапазона ListFormat.

• Применить к объекту IListFormat метод ApplyBulletDefault().

Рассмотрим следующий листинг:

var Word, Doc, Paragraph, Range, ListFormat : OleVariant;
begin

Word:=CreateOleObject('Word.Application');
Doc:=Word.Documents.ADD;
Paragraph:=Doc.Paragraphs.Add;
Paragraph.Range.InsertBefore('Объединить в диапазон нужные абзацы.');
Paragraph:=Doc.Paragraphs.Add;
Paragraph.Range.InsertBefore('Обратиться к свойству диапазона ListFormat.');

Рис. 25.2. Шаблоны форматирования списков
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Paragraph:=Doc.Paragraphs.Add;
Paragraph.Range.InsertBefore('Применить к объекту IListFormat метод 
ApplyBulletDefault.');
{Задание диапазона из трех абзацев}
Range:=Doc.Range(Doc.Paragraphs.Item(1).Range.Start,
                 Doc.Paragraphs.Item(3).Range.End);
{С помощью свойства диапазона ListFormat преобразуем абзацы в список}
ListFormat:= Range.ListFormat;
ListFormat.ApplyBulletDefault;
Word.Visible:=true;
end;

Создав документ, мы вставили в него три абзаца (по одной строке в каждом),
а затем объединили их в область Range. Далее при помощи свойства ListFor	
mat определили способ форматирования абзацев в виде списка.

Форматирование списка – IListFormat

Интерфейс IListFormat обеспечивает форматирование списка. В нем заложе�
ны три метода форматирования по умолчанию. Одним из них мы уже вос�
пользовались в предыдущем примере:

procedure ApplyBulletDefault([DefaultListBehavior : Variant]);

Эта процедура создает маркированный список. Ее допускается использовать
без параметра DefaultListBehavior. Назначение этого параметра состоит в ука�
зании Microsoft® Word применять веб�ориентированное форматирование спи�
ска (константа wdWord9ListBehavior = 1) или форматировать в стиле Word 97
(константа wdWord8ListBehavior = 0). Второй метод формирует нумерованный
список:

procedure ApplyNumberDefault(DefaultListBehavior : Variant);

И наконец, третий метод формирует многоуровневый список:

procedure ApplyOutlineNumberDefault(DefaultListBehavior : Variant);

Список – IList

Если в документе Microsoft® Word существует хотя бы один список, он ока�
жется в коллекции списков – объекте ILists (см. табл. 25.1). Отдельный эле�
мент названной коллекции описывается интерфейсом Ilist; это просто спи�
сок. В коллекции ILists реализован метод, возвращающий конкретный ин�
терфейс конкретного списка по его индексу:

function Item (Index : Integer) : IList;

Как всегда общее количество элементов в коллекции выясняется из свойст�
ва Count:

property Count : Integer;

Например:

var Word, Doc, List : OleVariant;
begin
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. . .
  Doc:=Word.Documents.Open('c:\test.doc');
  if Doc.Lists.Count>0 then List:=Doc.Lists.Item(1);
. . .
end;

Мы научились получать доступ к отдельному списку IList. Теперь познако�
мимся с возможностями списка. Для того чтобы узнать, сколько пунктов со�
держится в списке, используйте метод:

function CountNumberedIteMicrosoft : Integer;

Как и большинство объектов Microsoft® Word, список может возвратить
свою область Range:

property Range : IRange;

Каждый отдельный пункт списка (абзац) хранится в коллекции абзацев –
в свойстве:

property ListParagraphs : IListParagraphs: 

В свою очередь в качестве отдельного элемента коллекции IListParagraphs
выступает объект IParagraph. В следующем листинге продемонстрирован
способ вставки в список нового элемента.

var ...,Doc, List, Range : OleVariant;
. . .
List:=Doc.Lists.Item(1);
if List.CountNumberedIteMicrosoft>=2 then
   begin
   Range:=List.ListParagraphs.Item(2).Range;
   Range.InsertParagraphAfter;
   Range:=List.ListParagraphs.Item(3).Range;
   Range.InsertBefore('Третий элемент списка');
   end;

Мы обращаемся к самому первому списку в документе и, если в нем два (или
более) элементов, вставляем третий элемент и заполняем его текстом.

Коллекция таблиц (ITables) и отдельная таблица (ITable)

Все существующие в документе таблицы хранятся в коллекции таблиц ITables
этого документа. Для добавления к списку новой таблицы вызывайте метод:

function Add(Range : IRange; NumRows, NumColumns : cardinal) : ITable;

Метод применяется к списку таблиц и в своей минимальной нотации требует
передачи трех параметров. Параметр Range указывает область, в которую бу�
дет вставлена таблица. Параметры NumRows и NumColumns отвечают соответст�
венно за количество рядов и колонок в будущей таблице. Функция возвра�
тит указатель на созданную таблицу.

var . . ., Doc, Range, Table : OleVariant;
Range:=Doc.Paragraphs.Item(Doc.Paragraphs.Count).Range;
Table:=Doc.Tables.Add(Range,3,4);



668 Глава 25. Сотрудничество с Microsoft® Office
Приведенный пример демонстрирует способ создания в документе Doc таблицы
размерностью 3 на 4 ячейки. Таблица добавляется в самый конец документа.

С каждой вновь добавленной таблицей значение свойства Counts списка таб�
лиц ITables получает приращение:

property Counts : integer;         //количество таблиц в коллекции ITables

Для того чтобы обратиться к какой�либо таблице из списка, воспользуйтесь
методом:

function Item(Index : integer) : ITable;

Например:

Table:=Doc.Tables.Item(5);         // 5	я таблица

У списка таблиц не так много методов и свойств. Но у самой таблицы ITable
их хоть отбавляй. За внешний вид таблицы в первую очередь отвечает свой�
ство «Автоформат»:

property AutoFormatType : Integer; //только для чтения

Чтобы посмотреть, что это такое, запустите Word и выберите пункт меню
Таблица → Вставить → Таблица. В окне Вставка таблицы нажмите кнопку Автоформат.
В новом окне мы получим впечатляющий список стилей таблиц (простая
таблица, сетка таблицы и т. д.). Для того чтобы изменить формат таблицы,
обратитесь к методу:

procedure AutoFormat(FormatIndex : Integer);

Для демонстрации работы процедуры AutoFormat() предложена небольшая
программа, формирующая несколько таблиц различного формата:

var i:integer;
    Word, Doc, Paragraph : Variant;
begin
Word:=CreateOleObject('Word.Application');

Doc:=Word.Documents.ADD;

for i:=0 to 42 do
 begin
 Paragraph:=Doc.Paragraphs.Add;
 Paragraph.Range.InsertBefore(IntToStr(i));
 Paragraph:=Doc.Paragraphs.Add;

 Doc.Tables.Add(Paragraph.Range,4,4);
 Doc.Tables.Item(i+1).AutoFormat(i);
 end;

Word.Visible:=true;
Word:=UnAssigned;
end;

Значение, передаваемое в параметр FormatIndex, должно находиться в диапа�
зоне значений от 0 до 42. Несколько значений констант формата таблицы
приведены в табл. 25.12.
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Таблица 25.12. Ключевые константы формата таблицы wdTableFormat

Таблица состоит из рядов и колонок. Список этих объектов мы обнаружим
в соответствующих коллекциях:

property Rows : IRows;         //интерфейс коллекции рядов
property Columns : IColumns;   //интерфейс коллекции колонок

Названные коллекции в свою очередь обладают методами, обеспечивающи�
ми доступ к своим элементам – рядам и колонкам: 

function Item(RowIndex : Integer) : IRow;          //интерфейс ряда
function Item(ColumnIndex : Integer) : IColumn;    //интерфейс колонки

Общее количество колонок или рядов как всегда находим в свойстве коллек�
ции Count. Для добавления нового ряда или новой колонки воспользуйтесь
соответствующими методами:

function Add(BeforeRow : IRow) : IRow;
function Add(BeforeColumn : IColumn) : IColumn;

Параметр Before… указывает, перед каким элементом мы планируем осуще�
ствить вставку. Методы возвратят ссылку на интерфейс вставленного столб�
ца (ряда).

var …, Doc, Table : variant;

Table:=Doc.Tables.Add(Doc.Range(0,0),4,4);
Table.Columns.Add(Table.Columns.Item(2));
Table.Rows.Add(Table.Rows.Item(2));

Константа Значение Описание

wdTableFormatNone 0 Обычная таблица

wdTableFormatSimple1 1 Простая таблица 1

wdTableFormatSimple2 2 Простая таблица 2

wdTableFormatClassic1 4 Классическая таблица 1

wdTableFormatColorful1 8 Цветная таблица 1

wdTableFormatColumns1 11 Столбцы таблицы 1

wdTableFormatGrid1 16 Сетка таблицы 1

wdTableFormatList1 24 Таблица�список 1

wdTableFormat3DEffects1 32 Объемная таблица 1

wdTableFormatContemporary 35 Современная таблица

wdTableFormatElegant 36 Изысканная таблица

wdTableFormatProfessional 37 Стандартная таблица

wdTableFormatSubtle1 38 Изящная таблица 1

wdTableFormatWeb1 40 Веб�таблица 1
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Для удаления ряда или колонки вызываем стандартный метод коллекции
Delete():

Table.Rows.IteMicrosoft(1).Delete;

Для изменения программным образом ширины колонки понадобится свой�
ство:

property Width : Integer;

Соответственно высота ряда задается свойством:

property Height : Integer;

Например:

Table.Rows.Item(1).Height:=20;
Table.Columns.Item(1).Width:=20;

Весьма полезный метод, автоматически настраивающий размеры столбцов
и рядов:

procedure AutoFitBehavior(Behavior:Integer);

В качестве параметра лучше всего передавать константу wdAutoFitWindow (зна�
чение 2) – автоподбор по ширине окна. Перед вызовом этого метода необхо�
димо установить в true свойство, разрешающее производить автонастройку
таблицы:

property AllowAutoFit: boolean;

Например:

Table.AllowAutoFit:=True;
Table.AutoFitBehavior(1);    //константа 1 – автоподбор размера по содержимому

Для того чтобы при переходе таблицы на новую страницу она вновь начина�
лась с заголовка, установите в true свойство:

property HeadingFormat : Boolean;

Например:

Table.Rows.Item(1).HeadingFormat:=True;

При необходимости сдвинуть таблицу вправо от границы листа воспользуй�
тесь свойством: 

property LeftIndent : integer;

Например:

Table.Rows.LeftIndent:=260;

Значения в колонке можно отсортировать, воспользовавшись методом:

procedure Sort;
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Основой любой таблицы служит ячейка (объект ICell), которая хранится
в коллекции ячеек (ICells) и идентифицируется двумя значениями: номера�
ми ряда и колонки.

property Cell(aRow, aCol : Integer) : ICell;

Будьте внимательны! Программисты Borland привыкли, что в компонентах�сетках
библиотеки VCL при выборе ячейки первым параметром идет колонка, а вторым –
ряд. Например, как в свойстве сетки строк TStringGrid:

property Cells[ACol, ARow: Integer]: string;

Ячейки в приложениях Microsoft® идентифицируются с точностью до наоборот –
сначала ряд, а затем колонка.

Для того чтобы внести в ячейку текстовые данные, необходимо вспомнить
изученный ранее объект «Область», описываемый интерфейсом IRange.
В приведенном ниже примере для заполнения таблицы данными вызывает�
ся метод InsertAfter().

var …, Doc, Table : OLEVariant;
       aRow : Integer;
…
Table:=Doc.Tables.Add(Doc.Range(0,0),9,2);
for aRow:=Table.Rows.Count downto 1 do
          Table.Cell(aRow,1).Range.InsertAfter(aRow);
Table.Columns.Item(1).Sort;

В примере создается таблица, первая колонка которой заполняется цифра�
ми в обратном порядке (от 9 до 1), а затем вызывается метод сортировки,
упорядочивающий цифры по возрастанию.

Для удаления ячейки следует обратиться к процедуре:

procedure Delete(ShiftCells : Integer);

Параметр ShiftCells определяет порядок удаления ячейки (табл. 25.13). 

Таблица 25.13. Константы wdDeleteCells – режим удаления ячеек из таблицы

Table.Cell(4,1).Delete(3);      //удаляем первую колонку таблицы

Ячейка таблицы Microsoft Word обладает способностью делиться на части
или наоборот объединяться со своими соседками. Для того чтобы разделить
ячейку, вызовите процедуру:

procedure Split(NumRows, NumColumns : Integer);

Константа Значение Описание

wdDeleteCellsShiftLeft 0 Со сдвигом влево

wdDeleteCellsShiftUp 1 Со сдвигом вверх

wdDeleteCellsEntireRow 2 Удалить весь ряд

wdDeleteCellsEntireColumn 3 Удалить всю колонку
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Параметры NumRows и NumColumns определяют, на сколько рядов и колонок мы
планируем разбить несчастную ячейку.

Table.Cell(1,1).Split(2,2);

Обратная операция по слиянию ячеек вызывается процедурой:

procedure Merge(MergeTo : ICell);

В качестве параметра передается ссылка на ячейку, с которой мы хотим объ�
единиться:

Table.Cell(1,1).Merge(Table.Cell(1,2));

Нередко бывает необходимо повернуть текст в ячейке. Следующие две стро�
ки демонстрируют способ поворота текста на 90 градусов против часовой
стрелки. Для решения этой задачи мы воспользуемся свойством Orienta	
tion() области IRange.

Range:=Table.Cell(1,1).Range;
Range.Orientation:=2;            // wdTextOrientationUpward

Внедрение в документ OLE�объектов

Хранение OLE�объекта (рисунка, формы, элемента ActiveX) в документе
осуществляется в специализированном объекте, описываемом интерфейсом
IShape. В свою очередь IShape содержится в коллекции IShapes. Для пополне�
ния OLE�объектами коллекция IShapes вооружена богатым перечнем мето�
дов. Для вставки в документ файла изображения понадобится функция:

function AddPicture(FileName : string; [LinkToFile, Left, Top, Width, Height : 
Integer]) : IShape;

Метод вставляет в документ рисунок из файла FileName. Минимальный син�
таксис требует передать только имя файла. Например:

Doc.Shapes.AddPicture('C:\Image.bmp');

Параметр LinkToFile определяет, каким образом изображение будет хранить�
ся в документе: будет ли оно внедрено в состав документа (false) или же
с файлом картинки будет установлена связь (true). Параметры Left и Top на�
значают местоположение левого верхнего угла картинки. Параметры Width
и Height отвечают за ширину и высоту картинки.

Doc.Shapes.AddPicture(FileName:='C:\Image.bmp', LinkToFile:=False, Width:=100);

За начало отсчета принимается верхний левый угол страницы документа.

Еще более унифицированный метод внедрит в документ любой зарегистри�
рованный в системе OLE�объект:

function AddOLEObject([const ClassType : string;] FileName : string; [LinkToFile, 
DisplayAsIcon : Boolean; IconFileName : string; IconIndex : Integer; IconLabel : 
string; Left, Top, Width, Height : Integer]) : IShape;
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Здесь ClassType – идентификатор внедряемого OLE�объекта. Список зарегист�
рированных в системе объектов вы увидите, воспользовавшись пунктом меню
Вставка→Объект. Напомню, что разыскать идентификаторы OLE�объектов мож�
но в реестре Windows, просмотрев ветвь HKEY_CLASSES_ROOT\CLSID\{…}\ ProgID.
Например, идентификатор редактора формул Microsoft® Equation 3.0 – Equa	
tion.3.

Для внедрения в документ объекта из файла достаточно передать имя файла
через параметр FileName:

WordDoc.Shapes.AddOleObject(FileName:='C:\Книга1.xls');

Параметр LinkToFile определяет способ хранения OLE�объекта. При жела�
нии внедрить OLE�объект в документ необходимо передать значение false,
в противном случае документ установит связь с файлом объекта OLE. 

Внедренный объект можно представить в виде пиктограммы, для этого при�
свойте параметру DisplayAsIcon значение true. Если для отображения пикто�
граммы OLE�объекта вы планируете использовать собственную пиктограм�
му, то передайте путь к ней в параметре IconFileName. Если в OLE�объект вне�
дрено несколько пиктограмм, то в параметре IconIndex можно передать по�
рядковый номер пиктограммы. Текст пиктограммы описывается в аргументе
IconLabel. Местоположение и размеры внедренного объекта определяются
аргументами Left, Top, Width, Height.

Простейшие графические фигуры (доступные на панели Рисование) также
представляют собой OLE�объекты. Для того чтобы внедрить в документ ли�
нию, используйте метод:

procedure AddLine(BeginX, BeginY, EndX, EndY : Integer);

Например:

Doc.Shapes.AddLine(50,50,100,100);

Для вставки в документ фигуры примените метод:

procedure AddShape(const Type : Integer; Left, Top, Width, Height : Integer);

Здесь ключевой аргумент Type – это константа фигуры. Начиная с Microsoft
Word 2000 аргумент Type может принимать любое значение из диапазона
1–130.

Doc.Shapes.AddShape(16, 10, 10, 110, 110);

Элемент коллекции IShapes – объект IShape – обладает широким спектром
возможностей по настройке внешнего вида объекта. Местоположение и раз�
меры объекта описываются свойствами:

property Left : Integer;
property Top : Integer;
property Width : Integer;
property Height : Integer;

Для поворота объекта вокруг горизонтальной (вертикальной) оси понадо�
бится процедура:



674 Глава 25. Сотрудничество с Microsoft® Office
procedure Flip(const FlipCmd : Integer);

Для поворота по горизонтали передавайте 0, по вертикали – 1. Для удаления
объекта используйте метод:
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  Range:=Doc.Range;
  Range.InsertBefore('Таблица '+Table1.TableName); {первая строка на странице}

  Paragraph:=Doc.Paragraphs.Add;  {добавим пару пустых абзацев}
  Paragraph:=Doc.Paragraphs.Add;
  {вставляем в документ пустую таблицу, количество строк и столбцов определяется
   числом записей RecordCount и полей FieldCount в файле базы данных}
  Table:=Doc.Tables.Add(Paragraph.Range, Table1.RecordCount+1, Table1.FieldCount);
  {формируем заголовок таблицы из названий полей}
  for aCol:=1 to Table1.FieldCount do
      Table.Cell(1,aCol).Range.InsertAfter(Table1.Fields[aCol	1].DisplayName);

  aRow:=2;           //переводим счетчик строк на 2	ю строку
  while Table1.Eof<>true do {перебираем строки файла и заполняем таблицу данными}
  begin
    for aCol:=1 to Table1.FieldCount do {перебор колонок}
        begin
        if Table1.Fields[aCol	1].IsBlob=False then {не пропускаем BLOB	поля}
           Table.Cell(aRow,aCol).Range.InsertAfter(Table1.Fields[aCol	1].AsString)
           else
           Table.Cell(aRow,aCol).Range.InsertAfter('BLOB');
        end;
    Inc(aRow);       //приращение счетчика строк
    Table1.Next;     //переход к следующей строке
  end;
  Table.AllowAutoFit:=True; {форматируем таблицу}
  Table.AutoFormat(9);
finally
  Word.Visible:=true;
  Word := Unassigned;
  Table1.Close;
end;
end;

После столь титанических трудов немного передохнем и сделаем последний
шаг – научим программу передавать в процедуру CreateReport() имя файла
таблицы:

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
begin
if OpenDialog1.Execute then 
begin
with Table1 do {открываем файл таблицы базы данных}
  begin
    Close;
    DatabaseName:=ExtractFilePath(OpenDialog1.FileName); //извлекаем путь 
                                                         //к файлу таблицы
    TableName:=ExtractFileName(OpenDialog1.FileName);    //узнаем имя файла таблицы
    Open;                                                //открываем набор данных
  end;
      CreateWordReport;                                  //генерация отчета
end;
end;
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Вот и все! На мой взгляд, у нас получилась весьма элегантная и главное –
полезная программка.

Электронные таблицы Microsoft® Excel
Вряд ли стоит представлять второй по популярности продукт из пакета Mi�
crosoft®  Office. За простоту и удобство электронные таблицы Excel заслужи�
ли признательность практически всех, кто хотя бы раз в жизни попробовал
подсчитать в них свои налоги и чужие доходы. К ключевым объектам Micro�
soft® Excel относятся: 

• Приложение, описываемое интерфейсом IApplication

• Рабочая книга – IWorkBook

• Лист в книге – ISheet

• Лист электронной таблицы – IWorkSheet

• Лист диаграммы – IChart

• Область – IRange

Интерфейс приложения Excel – IApplication

Фундаментальным объектом, обеспечивающим работу с Microsoft Excel, яв�
ляется приложение – объект, описываемый интерфейсом IApplication. В рам�
ках IApplication опубликованы методы и свойства, обеспечивающие доступ
к своим ключевым элементам: коллекциям рабочих книг, текущей актив�
ной книге, активному листу, активной ячейке.

Из программы Delphi Microsoft Excel вызывается стандартным способом –
с помощью метода CreateOleObject() из модуля ComObj.

var Excel : Variant;
begin
Excel:=CreateOleObject('Excel.Application');
    try

    {команды по созданию документа}
    Excel.Visible:=true;
    finally
    Excel:=UnAssigned;
    end;
end;

Для показа приложения установите в true свойство:

property Visible : Boolean;

Для того чтобы избавиться от предупреждающих сообщений, установите в false
свойство:

property DisplayAlerts : Boolean;

Приложение знает, какие из принадлежащих ему объектов в настоящий мо�
мент активны:
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property ActiveWorkBook : IWorkBook;  //активная рабочая книга
property ActiveSheet : ISheet;        //активный лист рабочей книги
property ActiveChart : IChart;        //активная диаграмма
property ActiveCell : IRange;         //диапазон активных ячеек

Интерфейс приложения IApplication хранит ссылки на ключевые коллек�
ции объектов Excel. Чаще всего мы будем обращаться к свойствам:

property WorkBooks : IWorkBooks;      //все существующие рабочие книги
property Sheets : ISheets;            //коллекция листов активной книги
property Rows : IRange;               //диапазон рядов активного листа
property Columns : IRange;            //диапазон колонок активного листа

Следующее свойство возвращает область, содержащую в данном случае все
ячейки активного листа:

property Cells : IRange; // только для чтения

Книга – интерфейс IWorkBook

Каждая книга Microsoft Excel может включать листы (ISheet) и диаграммы
(IChart). При сохранении книги на диске создается файл с расширением .xls.
Все открытые в Excel книги находятся в коллекции IWorkBooks. Для добавле�
ния новой книги воспользуйтесь методом:

function Add : IWorkBook;

Для того чтобы сделать книгу активной, надо вызвать метод:

procedure Activate;

Простейший синтаксис для открытия файла требует указания имени файла:

function Open(FileName : string) : IWorkBook;

Элементарным способом закрытия книги является вызов метода:

procedure Close;

Если с момента последнего сохранения файла в книге происходили измене�
ния, то перед пользователем появится стандартный диалог сохранения фай�
ла. Закрыть файл допустимо и без показа диалога сохранения. Для этого на�
до вызвать расширенную версию процедуры Close():

procedure Close(SaveChanges : Boolean; FileName : string);

Если параметр SaveChanges установить в false, книга будет закрыта без по�
пытки ее сохранения. Если же в этот параметр передать значение true, книга
будет сохранена в файл FileName:

var ExcelApp, ExcelWorkBook : OleVariant;
begin
ExcelApp:=CreateOleObject('Excel.Application');
ExcelWorkBook:=ExcelApp.WorkBooks.Add;
. . .
ExcelWorkBook.Close(SaveChanges:=true, FileName:='c:\test.xls');
end;
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Для сохранения файла используйте метод:

procedure Save;

Но если эта процедура применяется для недавно созданной книги (пока не со�
храненной в виде файла), метод вызовет стандартный диалог сохранения фай�
ла. Чтобы не встречаться с этим диалогом, лучше использовать процедуру:

procedure SaveAs(FileName : string);

Методы Open() и SaveAs() приведены с минимальным набором параметров. На са�
мом деле они включают аргументы, обеспечивающие защиту документа паролем,
настройку формата файла, режим «только для чтения» и многое другое.

Стоит упомянуть свойство, хранящее путь и имя файла книги:

property Path : string;

Его эквивалент:

property FullName : string;

Если свойство пусто, это признак того, что книга ни разу не сохранялась.
Имя файла можно узнать из свойства:

property Name : string;

Выяснить, есть ли в книге несохраненные изменения, можно с помощью
свойства:

property Saved : Boolean;

Если книга не нуждается в сохранении, свойство будет установлено в true.

Доступ к ключевым коллекциям книги мы получим из свойств:

property WorkSheets : IWorkSheets;  //коллекция листов книги

property Charts : ICharts;          //коллекция диаграмм книги

Листы Excel

В таблицах Microsoft Excel различают два типа листов – обычный лист элек�
тронной таблицы IWorkSheet и лист диаграммы IChart. Для каждого типа лис�
та создана специализированная коллекция: IWorkSheets и ICharts. Помимо на�
званных коллекций для хранения листов в Excel реализована универсальная
коллекция ISheets, способная содержать оба типа листов (IWorkSheet и IChart). 

Универсальная коллекция ISheets

Общее количество листов в коллекции хранится в свойстве Count. Для обра�
щения к отдельному листу коллекции используется свойство Item:

property Item(Index : Integer) : Variant;

Единственная особенность – возвращаемый результат. Свойство возвращает
лист IWorkSheet или IChart в зависимости от того, какой индекс Index передан
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в свойство. Для того чтобы отобразить (скрыть) все листы коллекции, ис�
пользуйте свойство:

property Visible : Boolean;

Включить/отключить показ границ страницы можно при помощи свойств:

property VPageBreaks : Boolean;  //вертикальные границы
property HPageBreaks : Boolean;  //горизонтальные границы

Для добавления листа в коллекцию используйте стандартный для коллек�
ции метод Add():

var Excel, WorkBook, WorkSheet : OleVariant;
…
Excel:=CreateOleObject('Excel.Application');
…
WorkBook:=Excel.WorkBooks.Add;   //добавление новой книги
WorkSheet:=WorkBook.Sheets.Add;  //добавление обычного листа к коллекции

Функция Add() обладает расширенным синтаксисом:

function Add(Before или After : ISheet; Count : Cardinal; const Type : XlSheetType) 
: IWorkSheets (IWorkSheet);

Программист вправе определить, в какое место коллекции следует вставить
лист или листы. Для этого используют параметр Before (перед каким листом)
или After (после какого листа). Обратите внимание: одновременно эти пара�
метры не используются. В параметре Count указывается число добавляемых
листов. Константа Type определяет тип создаваемого листа – XlSheetType. Ес�
ли параметр Type не указан, создается обычный лист.

Таблица 25.14. Константы xlSheetType – тип добавляемого к коллекции листа

if (WorkBook.Sheets.Count>3) and (WorkBook.Sheets.Count<10) then
begin
WorkSheet:=WorkBook.Sheets.Item[WorkBook.Sheets.Count];
WorkSheets:=WorkBook.Sheets.Add(After:=WorkSheet, Count:=10	WorkBook.Sheets.Count);
end;

А вот пример добавления в коллекцию диаграммы:

Chart:=WorkBook.Sheets.Add(Type:=	4109); //константа диаграммы xlChart= 	 4109

Для удаления всех листов из коллекции используйте процедуру Delete:

procedure Delete;

Ряд опасных операций Excel сопровождаются предупреждающими сообщениями.
Чтобы отказаться от сообщений, установите в false свойство DisplayAlerts.

Константа Значение Описание

xlWorkSheet –4167 Обычный лист

xlChart –4109 Лист диаграммы
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Для перемещения листов внутри коллекции используйте метод: 

procedure Move(Before или After : ISheet);

Параметры определяют новое местоположение листа: Before – перед каким
листом, After – после какого листа. Понятно, что на практике достаточно ис�
пользовать только один параметр. В следующем примере третий лист книги
помещается перед первым листом:

ExcelWorkBook.Sheets.Item[3].Move(Before:=ExcelWorkBook.Sheets.Item[1]);

Специализированные коллекции IWorkSheets и ICharts обладают свойствами и ме�
тодами, аналогичными свойствам и методам универсальной коллекции ISheets.

Общие свойства листов IWorkSheet и IChart

Каждому из вновь создаваемых листов приложение присваивает имя. На�
пример, в русифицированной версии Microsoft Excel имя листа складывает�
ся из слова «Лист» («Диаграмма») и его порядкового номера в книге. Назва�
ние листа записывается в свойство:

property Name : string;

Например:

WorkSheet.Name:= 'New sheet';  //присваивание имени листу книги

Пример поиска листа по его имени:

for i:=1 to WorkBook.Sheets.Count	1 do
    if WorkBook.Sheets.Item[i].Name='Test sheet' then
    begin
      WorkSheet:=WorkBook.Sheets.Item[i];
      WorkSheet.Activate;
      Break;
    end;

Лист можно сделать видимым (или невидимым), обратившись к свойству:

property Visible : Boolean;

Для удаления листа используйте процедуру:

procedure Delete;

Excel предоставляет возможность сохранить лист в отдельном файле при по�
мощи процедуры SaveAs(), синтаксис которой аналогичен синтаксису одно�
именной процедуры рабочей книги.

Параметры страницы – интерфейс IPageSetup

Параметры страницы определяются с помощью интерфейса IPageSetup:

property PageSetup : IPageSetup;

Размер листа назначается свойством:

property PaperSize : Byte;
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Диапазон допустимых значений – от 1 до 41, каждое из которых соответст�
вует стандартному размеру бумаги (табл. 25.15). 

Таблица 25.15. Некоторые константы xlPaperSize – стандартные размеры 
листа бумаги

Портретная (значение 1) или альбомная (значение 2) ориентация определя�
ется свойством:

property Orientation : Integer;

Поля листа настраиваются свойствами:

property LeftMargin : Double;     //левое поле
property RightMargin : Double;    //правое поле
property TopMargin : Double;      //верхнее поле
property BottomMargin : Double;   //нижнее поле

Для преобразования сантиметров в условные точки используйте метод приложе�
ния (IApplication):

function CentimetersToPoints(SM : Double) : Double;

В следующем примере левое и правое поля листа устанавливаются равными
2 см.

var Excel, Worksheet : Variant;
. . .
WorkSheet.PageSetup.RightMargin :=Excel.CentimetersToPoints(2);
WorkSheet.PageSetup.LeftMargin := Excel.CentimetersToPoints(2);

Особенности листа электронной таблицы IWorkSheet
Лист IWorkSheet представляет собой двухмерный массив�сетку из 65 536 ря�
дов и 256 колонок. Ряды листа нумеруются по возрастанию сверху вниз, на�
чиная с 1. Колонки именуются символами латинского алфавита: A, B, …,
AA, AB, …, IV. Элемент массива�сетки называется ячейкой. Отдельная ячей�
ка массива однозначно адресуется номером ряда и именем колонки. Напри�
мер, самая верхняя левая ячейка листа обладает адресом «A1», ячейка пра�
вее нее – «B1», ниже – «A2». Такая система адресации в Microsoft Excel на�
зывается стилем ссылок A1. 

Альтернативный способ адресации именуется стилем ссылок R1C1. В таком
режиме адресации ячейка описывается номером ряда и номером колонки.
На мой взгляд, для программирования стиль R1C1 удобнее, однако при из�
ложении материала будет использоваться смешанная адресация, чтобы вы
знали, как применять оба стиля.

Константа Значение Формат

xlPaperA3 8 A3 (297 x 420) мм

xlPaperA4 9 А4 (210 x 297) мм

xlPaperA5 11 A5 (148 x 210) мм

xlPaperUser 256 Пользовательский
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Коллекция, включающая все ячейки листа, доступна в свойстве:

property Cells : IRange;

Для выделения одной ячейки воспользуйтесь свойством:

property Item[Row, Col : Integer] : IRange;

Здесь в квадратных скобках передаются ряд (Row) и колонка (Col), однознач�
но идентифицирующие ячейку.

var …, Range : Variant;
...
Range := WorkSheet.Cells.Item[10,1]; {ячейка из 10	го ряда 1	й колонки – стиль R1C1}

Однако допускается и сокращенный синтаксис – без использования Item:

Range := WorkSheet.Cells[5,2]; //ячейка из 5	го ряда 2	й колонки – стиль R1C1
Range:=Sheet.Range[Sheet.Cells[1,1],Sheet.Cells[3,3]]; //область ячеек – стиль R1C1

Помимо доступа к элементарному объекту сетки – ячейке, допустимо обра�
щение к коллекциям рядов и колонок в целом. Для этого предназначены
свойства:

property Rows : IRange;
property Columns : IRange;

В Excel не реализованы отдельные объекты: «ряд», «колонка» или «ячейка». Вме�
сто этого для доступа к отдельной ячейке (или их совокупности) разработана
специализированная коллекция – область, описываемая интерфейсом IRange.

Лист IWorkSheet в состоянии содержать внедренные диаграммы. Для того
чтобы обратиться к коллекции диаграмм на листе, потребуется метод:

function ChartObjects : ICharts;

За инициирование пересчета данных на листе электронной таблицы IWork	
Sheet отвечает метод:

procedure Calculate;

Особенности листа диаграммы IChart

Для хранения диаграмм IChart предназначена специализированная коллек�
ция ICharts. В роли ключевого метода коллекции выступает функция встав�
ки листа диаграммы в книгу Excel:

function Add([Before или After : ISheet; Count : Cardinal]) : IChart;

В простейшем случае функция может применяться без параметров, однако
если вы собираетесь добавить в рабочую книгу несколько листов�диаграмм,
причем в определенное место, то параметр Count понадобится для указания
количества экземпляров. Место вставки назначается аргументом Before (пе�
ред каким листом) или After (после какого листа). 

Сам по себе пустой лист диаграммы IChart малоинтересен. Разнообразие
и функциональность вносят в него графики – объекты ISeries. Однако сразу
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после создания лист диаграммы IChart не содержит ни одного графика. Что�
бы исправить такое положение, нам понадобится свойство диаграммы:

property SeriesCollection : ISeriesCollection;

Это коллекция содержащихся на листе графиков. Как и все рассмотренные
ранее коллекции, она обладает стандартным набором свойств и методов,
ключевым из которых является функция добавления графика:

function Add(Source : IRange, [const Rowcol : xlRowcol; SeriesLabels, 
CategoryLabels : Boolean]) : ISeries;

Из четырех параметров обязательным является только Source. Он определя�
ет область (IRange), содержащую числовые значения, на основе которых бу�
дет строиться график. Другими словами, это столбец или ряд заполненных
данными ячеек листа электронной таблицы. Например, в качестве такой об�
ласти для построения графика, представленного на рис. 25.3, выступал диа�
пазон ячеек B2:B11. 

Второй параметр может принимать одно из двух значений: xlColumns (соот�
ветствует значению 2) или xlRows (значение 1). Этот параметр указывает гра�
фику, как в диапазоне Source располагаются значения – вертикально или го�
ризонтально. Если параметр не передается, то по умолчанию график строит�
ся из вертикальных значений. Если такое положение дел вас не устраивает,
установите параметр в 1. 

Рассмотрим пример использования метода Add():

procedure CreateChart;
var Excel, WorkBook, Chart, WorkSheet, SeriesCollection, Range : Variant;
     i : integer;
begin

Excel:=CreateOleObject('Excel.Application');
try

 Excel.SheetsInNewWorkBook :=1;              //в книге 1 страница
 WorkBook:=Excel.WorkBooks.Add;              //создаем книгу
 WorkSheet:=WorkBook.WorkSheets[1];          //лист электронной таблицы
 Chart:=WorkBook.Charts.Add(Before:=Sheet);  //лист диаграммы

Рис. 25.3. Фрагменты листов электронной таблицы и диаграммы
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  for i:=1 to 11 do {цикл, генерирующий таблицу значений}
  begin
   WorkSheet.Cells.Item[i,1].Value:=i/2;     //значения колонки A, стиль ссылок A1
   WorkSheet.Cells.Item[i,2].Value:=i*2;     //значения колонки B, стиль ссылок A1
  end;

 Range:= WorkSheet.Range['A1:A11'];          //выбор области, стиль ссылок A1
 SeriesCollection:=Chart.SeriesCollection;
 SeriesCollection.Add(Range);
 Range:= WorkSheet.Range['B1:B11'];          //выбор области, стиль ссылок A1
 SeriesCollection.Add(Range);

finally

Excel.Visible:=true;
Excel:=UnAssigned;
end;
end;

Идея примера достаточно проста. В книге Excel создается два листа: лист
электронной таблицы IWorkSheet и лист диаграммы IChart. В цикле for..to
лист электронной таблицы заполняется двумя колонками чисел (по 10 в ка�
ждой). На основе данных из этих колонок формируются две гистограммы.
Обратите внимание, что в диапазоны включены ячейки с названиями столб�
цов: A1 и B1. Из этих ячеек диаграмма возьмет подписи.

Вернемся к методу Add() и обсудим третий параметр SeriesLabels. При уста�
новке параметра в true график считает, что первая ячейка области Source со�
держит не числовое значение, а текст – название графика. Так, на рис. 25.3
в ячейке B1 содержится текст «График». Для того чтобы содержимое данной
ячейки стало названием графика, листинг должен выглядеть примерно так:

Range:=Sheet.Range['B1:B11'];
SeriesCollection:=Chart.SeriesCollection;
SeriesCollection.Add(Source:=Range, SeriesLabels:=True);

Четвертый (необязательный) параметр CategoryLabels при установке в true
информирует график, что в первой колонке (или ряду) области Source нахо�
дятся не данные, а подписи оси категорий. 

for i:=1 to 11 do
  begin
   Sheet.Cells.Item[i,1]:='Значение '+IntToStr(i); //колонка с текстом
   Sheet.Cells.Item[i,2]:=i/2;
   Sheet.Cells.Item[i,3]:=i*2;
  end;

 Range:=Sheet.Range['A1:B10'];
 SeriesCollection:=Chart.SeriesCollection;
 SeriesCollection.Add(Source:=Range, CategoryLabels:=true);
 Range:=Sheet.Range['C1:C10'];
 SeriesCollection.Add(Source:=Range);
finally

...
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Здесь представлен несколько моди�
фицированный пример, демонстри�
рующий способ задания подписей го�
ризонтальной оси (оси категорий)
диаграммы. Что для этого сделано?
Во�первых,мы переписали тело цик�
ла for..to. Теперь первый столбец
таблицы заполняется текстовой ин�
формацией – подписями, а столбцы с
данными сместились вправо на один
шаг. Но это технические детали.
Ключевое изменение коснулось опи�
сания первого графика. Обратите
внимание, что с этого момента об�
ласть IRange охватывает не только
данные (диапазон B1:B10), но и стол�
бец с подписями (диапазон A1:A10). 

Range:=Sheet.Range['A1:B10'];

Кроме того, в методе Add() передается дополнительный параметр Category	
Lables:=true, благодаря чему нижняя ось приобретает подписи.

Одним из важнейших свойств диаграммы IChart считается свойство, опреде�
ляющее ее тип:

property ChartType : Integer;

По умолчанию вновь создаваемая диаграмма имеет тип гистограммы
(рис. 25.4). Если это вас не устраивает, нужный тип диаграммы можно за�
дать с помощью констант xlChartType (табл. 25.16).

Таблица 25.16. Некоторые константы xlChartType, определяющие тип 
диаграммы

Константа Значение Описание

xlLine 4 Линия

xlLineMarkersStacked 66 Линия с маркерами

xl3DLine –4101 3d линия

xlRadar –4151 Лепестковая

xlRadarFilled 82 Лепестковая с заливкой

xlArea 1 Область

xl3DArea –4098 3d область

xlPie 5 Круговая

xlPieExploded 69 Разрезанная круговая

xl3DPie –4102 3d круговая

xlBubble 15 Пузырьковая

xlBubble3DEffect 87 3d пузырьковая

Рис. 25.4. Диалог «Тип диаграммы»
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Таблица 25.16 (продолжение)

Диаграмма IChart включает в свой состав ряд объектов, отвечающих за
оформление внешнего вида диаграммы. За заголовок диаграммы отвечает
объект IChartTitle:

Chart.HasTitle:=True;                          {”включили” заголовок}
Chart.ChartTitle.Text:='Название диаграммы';   {отредактировали название}

Chart.ChartTitle.Font.Color:=clRed;            {цвет шрифта}

Chart.ChartTitle.Shadow:=True;                 {включили тень}

В первой строке листинга мы указали диаграмме, что у нее есть заголовок –
HasTitle. Для отображения таблицы данных используйте свойство:

property HasDataTable : Boolean;

Например:

Chart.HasDataTable := True;

Для отказа от вывода легенды установите в false свойство:

property HasLegend : Boolean;

Например:

Chart.HasLegend :=False;

Для того чтобы каждая точка графика была способна проинформировать
пользователя о своих основных характеристиках, диаграмма IChart облада�
ет методом:

procedure ApplyDataLabels(Type:Integer);

Если вы передадите любое значение в диапазоне от 2 до 5, то рядом с точкой
будет выведена метка с информацией об этой точке.

Chart. ApplyDataLabels(5);

Тип информации определяется в соответствии с табл. 25.17.

Таблица 25.17. Константы XlDataLabelsType, определяющие содержание 
текста метки

Константа Значение Описание

xlColumnClustered 51 Гистограмма

xl3DColumn –4100 3d гистограмма

Константа Значение Описание

xlDataLabelsShowNone –4142 Не показывать информацию

xlDataLabelsShowValue 2 Показывать значение

xlDataLabelsShowPercent 3 Показывать долю в процентах

xlDataLabelsShowLabel 4 Показывать название точки

xlDataLabelsShowLabelAndPercent 5 Название точки и доля в процентах
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Коллекция ячеек – IRange

Коллекция IRange (область) предназначена для организации программного
доступа к ячейкам электронной таблицы. Способы обращения к коллекции
IRange вы обнаружите в перечне свойств или методов практически всех клю�
чевых объектов и коллекций Microsoft Excel (IApplication, ISheets, ISheet,
IWorkSheets, IWorkSheet). Более того, их может оказаться несколько. Напри�
мер, у объекта IWorkSheet, помимо одноименного свойства Range, есть весьма
сходное свойство Cells, способное (в зависимости от способа обращения) воз�
вратить как все ячейки страницы, так и только некоторые из них.

Ниже приведен ряд практических способов доступа к ячейке или диапазону
ячеек с использованием стилей адресации A1 и R1C1:

Range:=WorkSheet.Cells;          //все ячейки листа

Range:=WorkSheet.Cells.Item[1,1];//ячейка на пересечении 1	го ряда и 1	го столбца

Range:=WorkSheet.Cells[2,3];     //ячейка на пересечении 2	го ряда и 3	го столбца

Range:=WorkSheet.Range['F1'];    //ячейка F1

Range:=WorkSheet.Range['A3:C6']; //диапазон ячеек от A3 до C6

Range:=Sheet.Range[Sheet.Cells[1,1],Sheet.Cells[2,2]]; //диапазон ячеек от 1:1 до 2:2

Range:=WorkSheet.Columns[1];     //все ячейки 1	й колонки

Range:=WorkSheet.Rows[2];        //все ячейки 2	го ряда

Как видите, для обращения к конкретной ячейке листа надо воспользовать�
ся свойством Cells данного листа. При необходимости работать с нескольки�
ми ячейками одновременно применяются свойства, возвращающие область
(Range, Rows, Columns).

Напомню, что в Excel при обращении к ячейке таблицы с использованием стиля
R1C1 первым аргументом выступает номер ряда, вторым – номер колонки.

Для вставки в область значения любого типа воспользуйтесь свойством:

property Value : Variant;

Допустим и сокращенный синтаксис присваивания – без использования свойства
Value:

WorkSheet.Cells[1,2]:=10;

Например:

WorkSheet.Cells[1,1].Value:='Текст';  //текст

WorkSheet.Cells[1,2].Value:=10;       //целое число

WorkSheet.Cells[1,3].Value:=11.1;     //вещественное число

WorkSheet.Cells[1,4].Value:=Date;     //дата

WorkSheet.Cells[1,5].Value:=Time;     //время

Формат представления чисел в ячейках электронной таблицы определяется
свойством:

property NumberFormat : string;
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В свойстве описывается формат вывода содержимого диапазона. Например,
для вывода числа с точностью до 4�го знака следует применить следующую
маску: 

WorkSheet.Cells[1,1].NumberFormat:='0.0000';

Эта операция является аналогом вызова диалогового окна Формат ячеек
(рис. 25.5) в редакторе электронных таблиц Microsoft Excel.

Будьте внимательны при осуществлении операций с областью Range, если она не
ограничена – например, если в область входят все ячейки листа. Если попытаться
присвоить свойству Value такой области какое�то значение, Microsoft Excel не ос�
тановится, пока не заполнит 256 × 65536 = 16 777 216 ячеек листа.

Основное достоинство Excel за�
ключается в возможности про�
изводить моментальные вычис�
ления в соответствии с форму�
лами, описываемыми пользо�
вателем в той или иной ячейке
электронной таблицы. Для оп�
ределения формулы исполь�
зуйте свойство:

property Formula : string;

Не останавливаясь на особен�
ностях построения формул в
Excel (эти знания можно по�
черпнуть в соответствующей
литературе или из файла справ�
ки к программе), рассмотрим
небольшой пример, демонстри�
рующий работу с формулами.

var ..., WorkSheet : Variant;
    Row : cardinal;
…
for Row:=1 to 10 do 
WorkSheet.Cells[Row,2]:=Random(1000);
WorkSheet.Range['A11']:='Сумма =';
WorkSheet.Range['B11'].Formula:=
'=Sum(B1:B10)'; 

В цикле for..to мы заполняем вторую колонку электронной таблицы слу�
чайными значениями, а затем в ячейку B11 записываем формулу, сумми�
рующую все 10 значений.

Если вы предпочитаете стиль адресации R1C1, то пригодится свойство, опи�
сывающее формулу в этом стиле:

property FormulaR1C1 : string;

Рис. 25.5. Настройка числовых форматов
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В этом случае последняя строка предыдущего листинга будет выглядеть так:

WorkSheet.Cells[11,2].FormulaR1C1:='=SUM(R1C2:R10C2)';

Для слияния нескольких ячеек в одну воспользуйтесь свойством:

property MergeCells : Boolean;

При установке свойства в true ячейки области объединяются в одну:

Range:=WorkSheet.Range['B2:D3'];
Range.MergeCells:=true;

Адрес объединенной ячейки соответствует адресу левой верхней ячейки, входящей
в состав сливающихся ячеек. Например, адрес ячейки на рис. 25.6 – «B2».

Оформление ячеек
Шрифт, используемый для вывода текста в области Range, определяется
свойством:

property Font : IFont;

Свойства объекта IFont в Microsoft Excel идентичны свойствам шрифта Mi�
crosoft Word. Интерфейс IRange предоставляет доступ к областям рядов и ко�
лонок электронной таблицы. Все колонки и все ряды области IRange мы най�
дем в свойствах:

property Columns : IRange;
property Rows : IRange;

Для того чтобы обратиться к конкретной колонке или ряду, надо указать ее
индекс:

WorkSheet.Rows[1].Font.Size:=14;

Данная строка кода указывает, что высота шрифта в первом ряду листа
должна быть равна 14 пунктам. Кроме того, при обращении к конкретной
колонке вместо индекса допустимо указывать ее имя:

WorkSheet.Columns['AB'].Font.Name := 'Arial';

Для индивидуальной настройки ширины колонки или высоты ряда восполь�
зуйтесь свойствами:

property ColumnWidth : Real;
property RowHeight : Real;

Ширина и высота измеряются в условных точках:

Результат объединения
ячеек области B2:D3

Рис. 25.6. Слияние ячеек
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WorkSheet.Columns['A'].ColumnWidth := 5;

Выравнивание текста внутри области определяется двумя свойствами:

property HorizontalAlignment : Integer;   // выравнивание по горизонтали
property VerticalAlignment : Integer;     // выравнивание по вертикали

Таблица 25.18. Константы выравнивания текста

Range:=WorkSheet.Rows[10];
Range.HorizontalAlignment:=	4131;             //горизонтальное выравнивание влево
Range.VerticalAlignment:=	4108;               //вертикальное выравнивание по центру

В Microsoft Excel за описание
границ ячеек отвечает объект
Border, входящий в состав кол�
лекции IBorders:

property Borders : IBorders;

На рис. 25.7 представлена
вкладка Граница диалогового
окна Формат ячеек, предостав�
ляющая достаточно широкие
возможности по дизайну элек�
тронной таблицы.

Тип линии задается в свойстве:

property LineStyle : Integer;

Таблица 25.19. Тип линии обрамления – xlLineStyle

xlVAlign – по вертикали xlHAlign – по горизонтали

Константа Значение Описание Константа Значение Описание

XlVAlignBottom –4107 Вниз xlHAlignCenter –4108 По центру

XlVAlignCenter –4108 По центру xlHAlignDistributed –4117 По ширине

XlVAlignDistributed –4117 По ширине xlHAlignLeft –4131 Влево

XlVAlignTop –4160 Вверх xlHAlignRight –4152 Вправо

Константа Значение Описание

xlContinuous 1 Обычная линия

xlDashDot 4 Тире – точка

xlDot –4118 Точка

xlSlantDashDot 13 Косые засечки

xlDash –4115 Тире

Рис. 25.7. Оформление границ ячеек
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Заливка области – интерфейс IInterior

За заливку области отвечает специализированный интерфейс IInterior. К не�
му можно обратиться, воспользовавшись одноименным свойством области
IRange:

property Interior : IInterior;

Ключевые свойства объекта представлены в табл. 25.21.

Таблица 25.21. Интерфейс IInterior

Таблица 25.22. Константы узора – xlPattern

Range:=WorkSheet.Cells[1,1];

Range.Interior.Color:=clRed;

Range.Interior.PatternColor:=clGreen;

Range.Interior.Pattern:=	4166;

Пример универсального генератора отчетов 
(продолжение)
Завершив теоретическую часть, посвященную работе с электронными таб�
лицами, предлагаю достать с пыльной полки наш универсальный генератор
отчетов и дополнить его одним полезным методом. Это процедура CreateEx	
celReport(), умеющая готовить отчеты в Excel. 

Свойство Описание

property Color : ColorRef; Цвет заливки ячейки.

property PatternColor : ColorRef; Цвет узора.

property Pattern : Integer; Способ заливки области; допустимые значения
констант xlPattern приведены в табл. 25.22.

Константа Значение Константа Значение

XlPatternAutomatic –4105 xlPatternChecker –9

xlPatternCrissCross 16 xlPatternDown –4121

xlPatternGray16 17 xlPatternGray25 –4124

xlPatternGray50 –4125 xlPatternGray75 –4126

xlPatternGray8 18 xlPatternGrid 15

xlPatternHorizontal –4128 xlPatternLightDown 13

xlPatternLightHorizontal 11 xlPatternLightUp 14

xlPatternLightVertical 12 xlPatternNone –4142

xlPatternSemiGray75 10 xlPatternSolid 1

xlPatternUp –4162 xlPatternVertical –4166
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procedure TForm1.CreateExcelReport;

var Excel, WorkBook, WorkSheet : OleVariant;

    aRow, aCol : integer;

begin

  Excel:=CreateOleObject('Excel.Application'); {вызываем сервер автоматизации Excel}

  Excel.DisplayAlerts:=false; {отключаем вывод предупреждений}

    try

     WorkBook:=Excel.WorkBooks.Add; {добавляем новую книгу}

     WorkSheet:=WorkBook.Sheets.Item[1]; {выбираем первый лист}

     WorkSheet.Name:=Table1.TableName; {переименуем лист}

      aRow:=1;

      for aCol:=1 to Table1.FieldCount do {из имен полей формируем 

                                           заголовки колонок}

      WorkSheet.Cells.Item[aRow,aCol]:=Table1.Fields[aCol	1].DisplayLabel;

      WorkSheet.Rows[1].Font.Size:=12;       //выделим заголовки шрифтом

      aRow:=2;

      while Table1.Eof=False do     //перебираем записи таблицы и передаем их в сетку

      begin

        for aCol:=1 to Table1.FieldCount do  //перебор колонок

          begin

            if Table1.Fields[aCol	1].IsBlob=False then {не пропускаем BLOB полей}

              WorkSheet.Cells.Item[aRow,aCol]:=Table1.Fields[aCol	1].AsString

            else

            WorkSheet.Cells.Item[aRow,aCol]:='BLOB';

          end;

        Inc(aRow);       //приращение счетчика строк

        Table1.Next;     //переход к очередной строке

      end;

    finally {завершаем работу}

    Excel.Visible:=true; 

    Excel:=UnAssigned;

    Table1.Close;

    end;

end;

Резюме
Умение работать с объектами автоматизации позволяет программисту впол�
не законным образом ставить на службу своих проектов все лучшее из про�
граммных продуктов сторонних разработчиков. В том или ином виде техно�
логия OLE�automation поддерживается всеми приложениями Microsoft Of�
fice, а также программами таких известных корпораций, как Corel и Adobe.
Продукты названных фирм доминируют на рынке программного обеспече�
ния и установлены на большинстве персональных компьютеров, а это озна�
чает, что мы не столкнемся с особыми трудностями при распространении
своих творений. 
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Связывание и внедрение объектов – 
технология OLE

Появившаяся еще в ранних версиях Windows технология связывания и вне�
дрения объектов (OLE, Object Link and Embedding) произвела настоящий фу�
рор в кругах еще неизбалованных пользователей. Тем более, что сама идея
(обмен данными между приложениями и предоставление служб одного про�
граммного продукта другому) в те времена была просто революционной. Те�
перь какой�либо объект (например, файл мультимедиа), подготовленный
сторонним приложением, может быть использован другим программным
продуктом или даже внедрен в состав его документа. Причем приложение�
получатель услуг OLE не обязано знать, каким образом был создан внедрен�
ный в него объект, и уж тем более вникать в особенности его работы. Единст�
венная обязанность приложения – иметь представление об элементарных
методах современной версии OLE – OLE 2.0.

Поясним ряд терминов, с которыми мы столкнемся при изучении материа�
ла. Главное действующее лицо технологии OLE – OLE$объект (OLE object).
Это совокупность данных, которые совместно используются несколькими
приложениями. Объекты могут внедряться в документы (вспомните пункт
меню Вставка – Объект текстового процессора Microsoft Word). Документ, со�
держащий OLE�объекты, называют составным документом (compound docu�
ment). Приложения, способные содержать OLE�объект, называются OLE$
контейнерами (OLE container). Приложения, способные создавать собствен�
ные OLE�объекты, именуют OLE$серверами (OLE server).

Место OLE�серверов в реестре Windows
Все доступные в системе OLE�серверы регистрируются в секции HKEY_CLAS	
SES_ROOT системного реестра Windows. Каждому OLE�серверу ставится в со�
ответствие уникальный 128�разрядный идентификатор CLSID. 
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В следующем примере предлагается вариант поиска всех имеющихся в рас�
поряжении Windows OLE�объектов. Просматривается реестр, и из него из�
влекаются данные обо всех OLE�серверах, которые могут быть вставлены
в OLE�контейнер. Перечень доступных объектов помещается в элемент
управления TListBox.

Однозначным признаком того, что OLE�объект может быть внедрен в OLE�контей�
нер, является наличие у его записи в реестре ключа Insertable.

uses Registry;

procedure TForm1.GetOLEList;
var Reg: TRegistry;
    i : integer;
    sl : TStringList;
    OLE : string;
    pCLSID: PChar;
begin
sl:=TStringList.Create;
Reg:=TRegistry.Create;
try
Reg.RootKey:=HKEY_CLASSES_ROOT;
Reg.OpenKey('\',false);
Reg.GetKeyNames(sl);
  for i:=0 to sl.Count	1 do
  begin
    Reg.CloseKey;
    Reg.RootKey:=HKEY_CLASSES_ROOT;
    if Reg.OpenKey(sl.Strings[i],false) and Reg.KeyExists('Insertable') then
      begin
        Ole:=Reg.ReadString('');
        Reg.OpenKey('CLSID',false);
        pCLSID:=StrAlloc(38);
        StrPCopy(pCLSID,Reg.ReadString(''));
        ListBox1.Items.AddObject(Ole,TObject(pCLSID));
      end;
  end;
finally
Reg.Free;
sl.Free;
end;
end;

Процедура собирает названия OLE�серверов в список ListBox1. Кроме того,
с каждой строкой списка сопоставляется уникальный идентификатор объ�
екта. Для обратной операции – извлечения идентификатора – достаточно
воспользоваться следующими строками кода:

var CLSID : pChar;
begin
CLSID:=PChar(ListBox1.Items.Objects[ListBox1.ItemIndex]);
//…
end;
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OLE�контейнер – компонент TOLEContainer
В рамках библиотеки визуальных компонентов Delphi сконструирован эле�
мент управления, выполняющий обязанности OLE�контейнера. Компонент
TOleContainer расположен на странице System палитры компонентов Delphi
и описан в модуле OleCtnrs.

OLE�контейнер является потомком ранее изученного нами класса TCustom	
Control и поэтому обладает всеми качествами оконного элемента управле�
ния. В дополнение к этому он приобрел арсенал графических возможностей
и в первую очередь свойство Canvas и соответствующие ему методы (при необ�
ходимости перечитайте главу 6 «Невидимые классы»). Итак, рассмотрим
свойства и методы, реализованные в классе TOleContainer.

Компонент весьма удобен в эксплуатации. Может оказаться, что для вопло�
щения в жизнь всех наполеоновских планов вам будет достаточно одного�
единственного метода:

function InsertObjectDialog : Boolean;

Эта функция вызывает классический диалог Microsoft Windows Вставка объек�
та, в котором представлен список OLE�серверов, зарегистрированных в ОС
(рис. 26.1). Если пользователь выбрал объект и нажал кнопку OK, метод вер�
нет значение true. Это диалоговое окно можно вызвать и во время разработки
проекта, выбрав пункт Insert Object во всплывающем меню компонента, одна�
ко в этом случае вы не сможете активизировать внедряемый OLE�объект. 

Если логика проекта не предполагает создания нового объекта, а направлена
на использование уже существующего (рис. 26.2), то диалоговое окно потребу�
ет указать путь к файлу с OLE�объектом и флажком Связь напомнит, что техно�
логия OLE позволяет не только внедрять, но и устанавливать связь с объектом.

Хотя компонент TOleContainer и допускает внедрение OLE�объекта даже на стадии
разработки приложения, но злоупотреблять этой доброжелательностью не стоит,
особенно если объект достаточно громоздкий. Дело в том, что при компиляции
проекта Delphi постарается присоединить внедренный объект к исполняемому фай�
лу. В результате мы получим исполняемый файл неоправданно большого размера.

Рис. 26.1. Диалоговое окно вставки нового объекта
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Ряд методов решает задачу создания OLE�объекта или загрузки существую�
щего объекта в контейнер во время выполнения программы (без вызова ка�
ких�либо диалоговых окон):

procedure CreateObjectFromFile(const FileName: string; Iconic: Boolean);
procedure CreateLinkToFile(FileName: string; Iconic: Boolean);
procedure CreateObject(const OleClassName: string; Iconic: Boolean);
procedure LoadFromStream(Stream: TStream); 

Первые два метода «достают» объект из файла FileName, причем первый метод
внедряет объект в контейнер, а второй просто связывает контейнер с файлом.
Параметр Iconic определяет способ показа OLE�объекта в окне контейнера:
True – в виде пиктограммы, False – в развернутом виде. 

Метод CreateObject() создает новый OLE�объект, но для этого в параметре
OleClassName программист должен указать имя класса этого OLE�объекта. Вы
вправе спросить: «А как узнать это имя?». Первый способ заключается в изу�
чении системного реестра Windows (например, с помощью предложенного
в начале главы примера или редактора реестра). Допустим, что вы хотите
вызвать сервер редактора формул Microsoft Equation. Открываем ветвь рее�
стра, содержащую информацию о зарегистрированных классах, – HKEY_CLAS	
SES_ROOT – и ищем все, что связано с ключевым словом «Equation». Может
быть это не самый быстрый, но довольно надежный способ. 

Второй способ несколько проще, однако он потребует, чтобы вы создали но�
вый проект и на его форме разместили компонент TOleContainer и обычную
кнопку. Затем опишите событие OnClick() кнопки, как предложено в сле�
дующем листинге, и при вставке нового объекта в контейнер в заголовке
формы появится его строковый идентификатор.

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
begin
if OleContainer1.InsertObjectDialog=True then
        Form1.Caption:=OleContainer1.OleClassName;
end;

Имя класса OLE�объекта можно получить из свойства контейнера:

property OleClassName: string; 

Рис. 26.2. Диалоговое окно вставки объекта из файла
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Если контейнер не пуст, в этом поле будет храниться текстовый идентифи�
катор загруженного объекта.

Есть еще один метод создания OLE�объекта, который формирует объект на
основе структуры TCreateInfo:

procedure CreateObjectFromInfo(const CreateInfo: TCreateInfo);

type 

  TCreateInfo = record

    CreateType: TCreateType;//способ создания (новый, из файла, связь с файлом и т.д.)

    ShowAsIcon: Boolean;      //показывать в виде пиктограммы

    IconMetaPict: HGlobal;    //указатель на область памяти с пиктограммой; 

                                допускается nil

    ClassID: TCLSID;          //идентификатор класса; используется, 

                                если CreateType = ctNewObject

    FileName: string;         //имя файла, если объект создается из файла

    DataObject: IDataObject;  //ссылка на объект данных, 

                                CreateType = ctFromData/ctLinkFromData

  end;

type TCreateType = (ctNewObject, ctFromFile, ctLinkToFile, ctFromData, 
ctLinkFromData);

После внедрения объекта в контейнер или установления связи с объектом
вы можете «потрогать» OLE�объект, обратившись к свойству:

property OleObject: Variant; //только для чтения 

Низкоуровневый доступ к интерфейсу объекта:

property OleObjectInterface: IOleObject; //только для чтения 

Однако если контейнер пуст, обращение к данным полям приведет к вызову
исключительной ситуации. Кстати, возможные состояния контейнера не ог�
раничиваются банальными понятиями пустой/полный. Мои слова может
подтвердить свойство:

property State: TObjectState;

Взглянув на него, мы узнаем, что в классе TOleContainer предусмотрено
шесть возможных состояний (табл. 26.1).

Таблица 26.1. Варианты TObjectState

Значение Описание

osEmpty Контейнер пуст.

osLoaded В контейнере находится OLE�объект, но соответствующий ему сер�
вер не запущен.

osRunning Сервер OLE запущен.

osOpen OLE�объект открыт в другом окне.
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Внешний вид объекта в контейнере зависит от свойства Iconic. Если свойст�
во установлено в True, вместо объекта пользователь увидит только его пикто�
грамму.

property Iconic: Boolean; 

Чтобы выяснить, был ли объект внедрен в контейнер или использовалась
технология связывания, проверьте содержимое свойства:

property Linked: Boolean; //только для чтения 

Если мы работаем со связанным объектом, то вполне может оказаться, что
какое�то другое приложение внесло в него некоторые изменения. В таких
случаях для обновления содержимого контейнера вызовите метод:

procedure UpdateObject; 

Технология OLE 2.0 допускает два режима активизации OLE�объекта: от�
крытие объекта в другом окне или активизация объекта по месту, т. е. непо�
средственно в контейнере. Для того чтобы установить нужный режим, в пер�
вую очередь обратитесь к свойству:

property AllowInPlace: Boolean; 

При установке свойства в True объект активизируется по месту, а если False –
в отдельном окне. Еще одно свойство определяет, каким образом контейнер
будет активизировать наш объект:

property AutoActivate: TAutoActivate; 
type TAutoActivate = (aaManual, aaGetFocus, aaDoubleClick);

Свойство может принимать три значения: aaGetFocus – активизация при по�
лучении фокуса, aaDoubleClick – активизация по двойному щелчку и aaManual –
процесс активизации управляется программистом. В случае «ручного управ�
ления» для запуска OLE�объекта необходим метод:

procedure DoVerb(Verb: Integer);

Процедура требует передачи одного�единственного параметра, который ука�
жет OLE�серверу, чего собственно от него хотят. В качестве этого параметра
можно передавать ряд констант, которые определены в модуле OleCtnrs и со�
держат наиболее популярные «пожелания» программистов к OLE�объекту:

osInPlaceActive Промежуточное состояние перед переходом в состояние osUIActive.
OLE�объект активизирован в контейнере, но слияние меню объекта
и приложения пока не произошло. 

osUIActive OLE�объект активизирован в контейнере, и его меню и панель
управления слились с меню и панелью приложения.

ovShow = 	1; –  показать объект

ovOpen = 	2; –  открыть объект

ovHide = 	3; –  скрыть объект

Значение Описание
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По крайней мере первый вызов метода DoVerb() рекомендуется применять с кон�
стантой ovPrimary.

Целочисленное значение действия по умолчанию можно определить, обра�
тившись к свойству:

property PrimaryVerb: Integer; 

Компонент TOleContainer способен самостоятельно выяснить перечень воз�
можных действий OLE�сервера и разместить их в своем всплывающем меню.
Для того чтобы это происходило автоматически, проверьте, установлено ли
в True свойство:

property AutoVerbMenu: Boolean; 

Теперь, выполнив щелчок правой кнопкой мыши по загруженному в кон�
тейнер объекту, пользователь увидит его меню и получит право выполнить
любую из доступных операций. Точно такой же, как и во всплывающем ме�
ню, список команд хранится в свойстве:

property ObjectVerbs: TStrings; 

Каждая строка дополнительно включает символ амперсанда (&) для показа
быстрых клавиш. Содержание этого списка может понадобиться при созда�
нии собственного меню для загруженного OLE�объекта.

Деактивизация OLE�объекта достигается вызовом метода:

procedure Close; 

Однако деактивизированный объект по�прежнему будет находиться в кон�
тейнере. Для освобождения контейнера вызовите процедуру, которая унич�
тожит хранящийся в OLE�контейнере объект:

procedure DestroyObject; 

Объект, попавший в контейнер, можно сохранить в виде файла FileName либо
перенести в память компьютера:

procedure SaveAsDocument(const FileName: string); 

procedure SaveToFile(const FileName: string); 

procedure SaveToStream(Stream: TStream); 

Сохранение OLE�объекта «как документа» (метод SaveAsDocument) применяет�
ся в случае, если вы работали с OLE�документом, таким как документ
MS Word, электронная таблица MS Excel и т. п. Поведение методов SaveTo	
File() и SaveToStream() зависит от значения, установленного в свойстве:

ovUIActivate = 	4; – активизировать по месту со слиянием меню и панели
управления

ovInPlaceActivate = 	5; –  активизировать по месту

ovDiscardUndoState = 	6; –  отменить последнее действие

ovPrimary = 	65536; –  вызвать действие по умолчанию для этого объекта
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property CopyOnSave: Boolean; 

Если флаг установлен в True, то перед сохранением OLE�объекта создается
его клон – временная копия. Затем из клона удаляются все избыточные дан�
ные, и только после этого производится окончательное сохранение объекта.
Вполне естественно, что на процесс «сжатия» объекта уходит некоторое вре�
мя. Если перевести флаг в False, то содержимое контейнера без каких�либо
оптимизирующих процедур сразу переносится в файл или в память, что аб�
солютно неэффективно с точки зрения размера объекта, но несколько быст�
рее по времени.

По умолчанию OLE�контейнер настроен на загрузку/сохранение OLE�объектов в со�
временном формате. Однако для обеспечения обратной совместимости (поддержки
старых проектов Delphi) в элементе управления TOLEContainer доступно свойство:

property OldStreamFormat: Boolean; //по умолчанию False

Это свойство по умолчанию установлено в False, и без особой необходимости не
переводите контейнер в устаревший формат хранения данных, иначе вы рискуете
потерять свои данные.

Ряд методов класса TOleContainer обеспечивает копирование объекта в буфер
обмена и обратное действие – вставку OLE�объекта из буфера: 

procedure Copy;     //копируем в буфер  
procedure Paste;    //вставляем объект из буфера 

Правила хорошего тона рекомендуют перед вызовом метода вставки прове�
рить содержимое буфера обмена, обратившись к свойству:

property CanPaste: Boolean; 

Вставка допустима только тогда, когда свойство возвращает значение True.

Для вставки объекта в контейнер из буфера обмена можно воспользоваться
услугами стандартного диалогового окна вставки (рис. 26.3). Для вызова
этого окна необходим метод:

function PasteSpecialDialog: Boolean; 

Рис. 26.3. Диалоговое окно вставки объекта из буфера обмена
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Функция возвратит True, если пользователь нажмет ОК; в противном случае
вставка не осуществится.

Компонент OLE�контейнер при открытии (изменении) OLE�объекта автоматически
обеспечивает слияние меню и панелей управления приложения и OLE�сервера. Поэто�
му при разработке проекта имеет смысл применять такие элементы управления,
как главное меню (TMainMenu) и панель управления (TToolBar).

При слиянии меню OLE�сервера и главного меню вашего приложения надо
помнить, что существует договоренность относительно назначения индексов
группировки (свойство GroupIndex) элементам главного меню приложения.
Согласно этому соглашению пункт меню «Редактировать» (Edit) должен быть
в группе с индексом 1, пункт меню «Вид» (View) – с индексом 3, а пункт
«Справка» (Help) – 5. При слиянии меню сервер OLE 2.0 ищет эти группы
и заменяет их своими.

Дополнительную информацию о слиянии меню можно найти в разделе, посвященном
главному меню приложения, – TMainMenu (см. главу 8 «Стандартные компоненты»).

Класс TOleContainer обладает специальными обработчиками событий
(табл. 26.2).

Таблица 26.2. События компонента TOLEContainer

Пример приложения OLE�контейнера
Напишем небольшую программу, демонстрирующую возможности только
что изученного компонента. Для этого создаем новый проект. Главную фор�
му проекта переименуем в frmMain, а свойство формы FormStyle установим
в fsMDIForm, тем самым делая эту форму главным окном MDI�проекта. Пере�
несите на главную форму компоненты TActionList, TMainMenu, TImageList, TO	
penDialog, TSaveDialog, TToolBar и TStatusBar и сохраните проект, переимено�
вав Unit1.pas в Main.pas, а сам проект назовите OleDemo.dpr. 

Теперь выполним двойной щелчок по списку действий (ActionList) и запол�
ним его в соответствии со следующим списком: 

Событие Описание

property OnActivate: TNotifyEvent;  Возникает немедленно после активизации объ�
екта в контейнере.

property OnDeactivate: TNotifyEvent;  Возникает после деактивизации объекта.

property OnObjectMove: TObject	
MoveEvent; 

Вызывается при изменении местоположения
или размера OLE�объекта:

type TObjectMoveEvent = procedure(OleContainer: 
TOleContainer; const Bounds: TRect) of object;

Из параметра Bounds можно выяснить местопо�
ложение и размеры OLE�объекта относительно
своего контейнера.

property OnResize: TNotifyEvent;  Изменение размеров OLE�контейнера.
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Далее подберите на свой вкус пиктограммы, соответствующие только что
приведенным операциям, и поместите их в коллекцию картинок (компонент
TImageList1). После этого подключите коллекцию картинок к другим элемен�
там управления (главному меню, панели управления и, конечно, списку
действий), используя их свойство ImageList. И наконец, поставьте в соответ�
ствие каждому элементу TAction из списка действий пункты главного меню
и кнопки панели управления (рис. 26.4).

Теперь создайте еще одну форму с именем frmChild, установите ее свойство
FormStyle в frmChild и разместите на ее поверхности компонент TOleContainer.
Для того чтобы контейнер занял всю клиентскую часть дочерней формы
проекта, переведите его свойство Align в alClient. Снова сохраните измене�
ния, при этом не забудьте переименовать «паскалевский» модуль, соответст�
вующий дочерней форме, в Child.pas. Затем откройте опции проекта (пункт
меню Project – Project Options) и исключите форму frmChild из списка автомати�
чески создаваемых. А теперь познакомимся с листингами примера.

Листинг дочернего модуля очень прост и содержит всего одну процедуру –
обработку события OnClose() дочерней формы:

unit Child;
interface

uses Classes, Forms, OleCtnrs, Controls;

Операции с OLE$объектом: Операции с буфером обмена:

acNew – создать; acCopy
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type
  TfrmChild = class(TForm)
    OleContainer1: TOleContainer;
    procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
  public
    FileName : string;
  end;

var frmChild: TfrmChild;
implementation
{$R *.dfm}

procedure TfrmChild.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
begin
Action:=caFree;
end;
end.

Основной код проекта содержится в модуле главной формы. Несмотря на
впечатляющие размеры, на самом деле листинг включает не так много кода,
написанного руками.

unit Main;
…
var frmMain: TfrmMain;
implementation

uses Child, OleCtnrs;

{$R *.dfm}

Создание объекта:

procedure TfrmMain.acNewExecute(Sender: TObject);
begin
frmChild:=TfrmChild.Create(Application);
if frmChild.OleContainer1.InsertObjectDialog=True then
   frmChild.Caption:=frmChild.OleContainer1.OleClassName else frmChild.Close;
end;

Загрузка объекта в контейнер:

procedure TfrmMain.acOpenExecute(Sender: TObject);
begin
if OpenDialog1.Execute then
begin
  frmChild:=TfrmChild.Create(Application);
  frmChild.OleContainer1.CreateObjectFromFile(OpenDialog1.FileName,False);
  frmChild.FileName:=OpenDialog1.FileName;
  frmChild.Caption:=ExtractFileName(OpenDialog1.FileName);
end;
end;

Вызов основного метода OLE�сервера:

procedure TfrmMain.acEditExecute(Sender: TObject);
begin
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(frmMain.ActiveMdiChild as TfrmChild).OleContainer1.DoVerb(ovPrimary);
end;

Метод перевода в актуальное состояние команд TAction:

procedure TfrmMain.acDeleteUpdate(Sender : TObject);
begin
{!!! Этот метод должен быть назначен общим для следующих команд:
acSave, acDelete, acEdit, acCopy, acCut}
(Sender as TAction).Enabled:= (Assigned(frmMain.ActiveMDIChild)) and
  ((frmMain.ActiveMDIChild as TfrmChild).OleContainer1.State<>osEmpty);
{данные команды не должны быть доступны, если нет дочерних форм или контейнер 
активной дочерней формы пуст}
end;

Очистка контейнера:

procedure TfrmMain.acDeleteExecute(Sender: TObject);
begin
with (frmMain.ActiveMdiChild as TfrmChild) do
  begin
  OleContainer1.DestroyObject;
  Caption:='Контейнер пуст';
  end;
end;

Сохранение объекта как документа:

procedure TfrmMain.acSaveExecute(Sender: TObject);
var ext:string;
begin
{если объект был загружен из файла, выясняем его расширение,
чтобы назначить это расширение сохраняемому документу}
if (frmMain.ActiveMDIChild as TfrmChild).FileName<>'' then
  begin
  ext:=ExtractFileExt((frmMain.ActiveMDIChild as TfrmChild).FileName);
  SaveDialog1.DefaultExt:=ext;
  SaveDialog1.Filter := 'Файл ('+ext+') |*'+ext;
  end else SaveDialog1.Filter := 'Все файлы (*.*) |*.*';

if SaveDialog1.Execute then (frmMain.ActiveMDIChild as 
TfrmChild).OleContainer1.SaveAsDocument(SaveDialog1.FileName);
end;

Процедуры работы с буфером обмена:

procedure TfrmMain.acCopyExecute(Sender: TObject);
begin        //копирование
(frmMain.ActiveMDIChild as TfrmChild).OleContainer1.Copy;
end;

procedure TfrmMain.acCutExecute(Sender: TObject);
begin        //вырезание объекта из контейнера в буфер
with (frmMain.ActiveMDIChild as TfrmChild).OleContainer1 do
begin
  Copy;
  DestroyObject;
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end;
end;

procedure TfrmMain.acPasteUpdate(Sender: TObject);
begin   //проверка разрешения на вставку
(Sender as TAction).Enabled:= (Assigned(frmMain.ActiveMDIChild)) and
    (frmMain.ActiveMDIChild as TfrmChild).OleContainer1.CanPaste);
end;

procedure TfrmMain.acPasteExecute(Sender: TObject);
begin   //вызов диалога вставки
with (frmMain.ActiveMDIChild as TfrmChild) do
  if OleContainer1.PasteSpecialDialog=true then 
Caption:=OleContainer1.OleClassName;
end;

Завершение работы программы:

procedure TfrmMain.acExitExecute(Sender: TObject);
var i:Integer;
begin
for i:=0 to frmMain.MDIChildCount	1 do
  with (frmMain.MDIChildren[i] as TfrmChild) do
  //перебираем все дочерние окна и очищаем их контейнеры
    if OleContainer1.State<>osEmpty then OleContainer1.DestroyObject;
Close;
end;
end.

На рис. 26.5 представлен экранный снимок разработанного нами приложения.

Резюме
В этой главе была рассмотрена одна из сторон COM�модели – технология
внедрения и связывания OLE. Кроме того, мы познакомились с компонен�
том VCL TOleConteiner, инкапсулирующим возможности OLE�контейнера.

Рис. 26.5. Окно приложения TOleContainer с активным документом Corel Draw
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Программирование на Win32 API

Со времени рождения первой версии Delphi прошло не так много времени.
Однако за этот период продукт компании Borland не только доказал свою
жизнеспособность, но и практически оказался вне конкуренции. Казалось
бы, по таким показателям, как скорость разработки, удобство программиро�
вания, эффективная система «отлова» ошибок, возможность построения
приложения для решения практически любых задач и т. д., с Delphi может
конкурировать только Delphi. Но, к счастью, у Delphi все�таки есть сопер�
ник – продукт корпорации Microsoft Visual C++. 

И вполне естественно, что при общении с программистами C++ возникает
желание сравнить достоинства и недостатки соперничающих сред и языков
разработки. Как правило, программисты C++ (недостаточно хорошо знаю�
щие возможности Delphi) в качестве недостатка Delphi приводят следующий
аргумент: неоправданно большой размер (и как следствие неэффективный
код) исполняемого модуля, появляющегося в результате работы компилято�
ра. И действительно, размер созданного в среде Delphi исполняемого файла
(созданного по умолчанию пустого приложения, имеющего лишь одну фор�
му) доходит до 300 Кбайт. Если сравнить этот размер с размером файла, соз�
данного в Visual C++, да еще и в режиме release, начинает казаться, что на�
ши оппоненты правы.

К счастью, данное утверждение ошибочно, и это нам предстоит доказать.
Но сначала выясним причину появления таких огромных файлов в Delphi,
а для этого заглянем в строку uses проекта, созданного по умолчанию:

uses Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs;

Эта строка гласит, что Delphi предлагает включить в проект ряд модулей
библиотеки VCL, отвечающих за взаимодействие с Windows и ее системой
сообщений, набор базовых функций и процедур для проведения вычисле�
ний, библиотеку стандартных компонентов, библиотеку классов, систему
работы с графическим интерфейсом пользователя и т. д. А это немалые
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по объему файлы. А что делать, если мы хотим создать обыкновенное окно?
Правильно: научиться программировать без применения VCL.

Создание приложения без применения VCL
Программирование без VCL обязывает программиста в совершенстве знать
операционную систему Microsoft® Windows, особенности взаимодействия
программы и ОС, а также возможности, предоставляемые методами Win�
dows API. Библиотека визуальных компонентов Delphi значительно упроща�
ет процесс создания программы (скрывая от нас механизм взаимодействия
приложения с ОС), но за это мы расплачиваемся относительно неэффектив�
ным результирующим кодом. Однако это не значит, что в Delphi нет возмож�
ности работать на более низком уровне – на уровне методов Windows API. 

Одним из ключевых отличий старой доброй ОС DOS от современной 32�раз�
рядной ОС Windows считается способность Windows вызывать работающую
под ее управлением прикладную программу. В DOS наличие подобной обрат�
ной связи (не считая обработку прерываний) попросту исключалось. «Древ�
няя» ОС DOS не обладала такой возможностью и соответственно практиче�
ски не контролировала выполняющиеся в ней прикладные программы. 

В Windows все наоборот. С момента создания и до момента разрушения окна
приложения при возникновении определенного набора событий ОС поддер�
живает с окном активный диалог. Если точнее, у операционной системы есть
возможность отправить сообщение оконной процедуре (window procedure)
конкретного окна. Что мы понимаем под «отправить сообщение»? Это озна�
чает, что ОС осуществит запись о каком�либо событии в область памяти, дос�
тупную оконной процедуре. 

Область памяти способна вместить несколько сообщений; она устроена по
принципу первым пришел – первым вышел и называется очередью про$
граммы. Программа также вправе отправить сообщение ОС Windows. В этом
случае сообщение от программы помещается в другую, общесистемную оче$
редь Windows. Акцентирую внимание на том, что общесистемная очередь
существует в одном�единственном экземпляре и в нее помещаются сообще�
ния от всех окон.

Теперь уточним способ получения сообщения программой. Каким же образом
приложение узнает о том, что ему отправлено сообщение? Очень просто: при�
ложение периодически просматривает свой «почтовый ящик» на предмет но�
вых поступлений. Для этого в любой программе (кстати, и в самой Windows)
организуется цикл обработки сообщений (message loop) (рис. 27.1). И если
по какой�то причине у приложения остановится цикл, оно безнадежно «за�
виснет».

Для того чтобы создать без применения VCL простейшее жизнеспособное
приложение, состоящее из одного окна, необходимо:

1. Описать класс, на основе которого будет создано окно.

2. Если окно строится на базе описанного класса, осуществить регистрацию
этого класса.
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3. Физически создать экземпляр окна.

4. Отобразить окно.

5. Организовать цикл обработки сообщений Windows.

6. Описать оконную процедуру.

Обсудим эти этапы подробнее.

Дескрипторы и структуры

ОС Windows тщательно охраняет свои ключевые объекты, она не допускает
получение доступа к ним напрямую. При создании объекта ему назначается
уникальное целочисленное значение – его идентификатор. Работа с такими
объектами возможна только при передаче указателя на них в специальные
функции. В терминах Windows такие указатели называются дескрипторами. 

Дескриптор представляет собой обычное целое число, но для удобочитаемо�
сти исходного кода программы установлены правила об именах дескрипто�
ров. Во�первых, имя дескриптора всегда начинается с символа «H». Во�вто�
рых, за ключевыми дескрипторами закреплены постоянные имена. Так, при
чтении официальной документации по Win32 API (MSDN, Microsoft Devel�
opers Network) или файла справки из комплекта Delphi вы встретите:

HINSTANCE –дескриптор экземпляра приложения;
HWND – дескриптор окна;
HDC – дескриптор контекста устройства;
HMENU – дескриптор меню;
HBRUSH – дескриптор кисти;
HPEN – дескриптор пера;
HFONT – дескриптор шрифта;
HGDIOBJ – дескриптор GDI�объекта.

Это далеко не полный перечень имеющихся дескрипторов, но думаю, что вы
заметили аналогию с именами классов из комплекта VCL Delphi и, столк�
нувшись с новым названием дескриптора, легко ассоциируете его со знако�
мым объектом.

Очередь
сообщений

Система Windows
создает сообщение

Сообщение помещается
в конец очереди

Событие

Процедура окна

Цикл
сообщений

Рис. 27.1. Работа программы под управлением Windows
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Ряд объектов Windows описывается структурами. Например, если вы вни�
мательно читали главу, посвященную работе с графикой (глава 10 «Графи�
ческая подсистема»), то вспомните исходный код, поворачивающий тексто�
вую строку на заданный нами угол. Основой примера было внесение измене�
ний в структуру LOGFONT, определяющую свойства шрифта. Если провести
аналогию с языком Object Pascal, то описание класса Delphi – это синоним
структуры Win32 API.

Описание класса окна

В Windows окно всегда создается на основе класса окна – структуры типа WND	
CLASSEX. Для взаимодействия со структурой WNDCLASS в Delphi объявлен класс
TWndClass. Наша задача сводится к заполнению 10 полей данной структуры.

  TWndClass = packed record
    style: UINT;              //стиль (комбинация стилей) окна
    lpfnWndProc: TFNWndProc;  //адрес оконной процедуры
    cbClsExtra: Integer;      //выделенная память
    cbWndExtra: Integer;      //выделенная память
    hInstance: HINST;         //указатель на экземпляр программы
    hIcon: HICON;             //указатель на пиктограмму окна
    hCursor: HCURSOR;         //курсор окна
    hbrBackground: HBRUSH;    //кисть, закрашивающая окно
    lpszMenuName: PAnsiChar;  //имя меню класса окна
    lpszClassName: PAnsiChar; //имя класса окна
  end;

Первое поле Style определяет стиль создаваемого окна. В качестве аргумен�
тов может передаваться одно или комбинация значений. С полным перечнем
стилей окна можно ознакомиться, обратившись к справочной системе Win�
dows. Отмечу только, что при использовании комбинации стилей между
константами стиля необходимо ставить оператор OR (логическое ИЛИ). В са�
мом общем случае стилем окна объявляют комбинацию CS_VREDRAW OR CS_HRE	
DRAW. Это означает, что окно должно перерисовываться при изменении верти�
кального или горизонтального размера. 

Второе поле lpfnWndProc хранит адрес оконной процедуры (сердца програм�
мы), в обязанности которой входит обработка всех сообщений, отправляе�
мых этому окну. Третье и четвертое поля определяют количество памяти
в байтах, дополнительно выделяемой для хранения структуры и экземпляра
окна. Всегда устанавливайте их в ноль – пусть эту задачу решает Windows. 

Пятое поле hInstance желает знать, какое приложение готовит к регистра�
ции класс этого окна. Шестое, седьмое и восьмое поля соответственно хра�
нят ссылки на пиктограмму, курсор и кисть (заливающую клиентскую
часть) окна. Девятое поле lpszMenuName задает меню класса окна, а десятое по�
ле содержит имя класса.

with WindowClass do 
begin

 Style := cs_HRedraw or cs_VRedraw; {Стиль окна класса}
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 lpfnWndProc := @WindowProc; {Указатель на оконную процедуру}
 cbClsExtra := 0; {Выделенная память, используемая программой по своему усмотрению}
 cbWndExtra := 0; {Выделенная память, используемая программой по своему усмотрению}
 hInstance := 0; {Ссылка на экземпляр программы}
 hIcon := LoadIcon (0, idi_Application); {Дескриптор маленькой пиктограммы окна}
 hCursor := LoadCursor (0, idc_Arrow); {Дескриптор курсора}
 hbrBackground := GetStockObject(White_Brush); {Дескриптор кисти клиентской 
                                                части окна}
 lpszMenuName := ''; {Ссылка на строку имени меню}
 lpszClassName := AppName; {Имя класса}
end;

Один и тот же класс может использоваться для создания нескольких окон.

Регистрация класса окна

После описания структуры будущего окна мы должны зарегистрировать его
в Windows. Для этого предназначен метод Windows API:

function RegisterClass(WndClass:TWndClass):Integer;

В качестве единственного параметра метода передается указатель на струк�
туру WNDCLASS. В случае успеха функция возвращает уникальный идентифи�
катор зарегистрированной структуры (в терминах Windows – атомарное зна�
чение, ATOM). Если регистрация завершилась неудачей, получаем ноль. Заре�
гистрированное атомарное значение разрешено передавать только функци�
ям CreateWindow(), CreateWindowEx() и UnregisterClass(). Например:

if RegisterClass (WindowClass) = 0 then Halt;

Если попытка регистрации нового класса оканчивается неудачей, выполнение
программы прекращается – выполняется беспощадная директива Halt().

Создание окна

После успешной регистрации класса окна мы приступаем к созданию экзем�
пляра окна с помощью очередной функции Windows API: 

function CreateWindow(
lpClassName : PChar;   // имя зарегистрированного класса
lpWindowName : PChar;  // заголовок окна 
dwStyle : Longword;    // стиль окна
x : Integer;           // горизонтальная позиция окна (аналог Left)
y : Integer;           // вертикальная позиция окна (аналог Top)
nWidth : Integer;      // ширина окна (аналог свойства Width)
nHeight : Integer;     // высота окна (аналог свойства Height)
hWndParent :  HWND;    // дескриптор родительского окна
Menu : HMENU;          // дескриптор меню окна
hInstance : HINSTANCE; // дескриптор экземпляра приложения
lpParam : pointer      // указатель на дополнительную информацию
) : HWND;
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Параметр lpClassName – это имя ранее зарегистрированного класса. Как пра�
вило, оно совпадает со значением последнего поля в структуре WNDCLASS. Вто�
рой параметр соответствует тексту заголовка окна. Стиль создаваемого эк�
земпляра окна указывается в третьем параметре dwStyle. Перечень стилей
настолько богат, что я лучше вновь отправлю вас к справочной системе. От�
мечу только, что для создания обычного окна вполне подойдет значение
WS_OVERLAPPEDWINDOW.
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Таблица 27.1. Значения параметра nCmdShow

При необходимости перерисовать окно надо воспользоваться функцией:

function UpdateWindow(HWND: hWnd) : boolean;

Единственный аргумент функции – это дескриптор окна. Метод информиру�
ет Windows о необходимости отправить окну сообщение WM_PAINT, которое за�
ставляет перерисовать клиентскую область окна.

Организация цикла обработки сообщений

Работа приложений в ОС Windows основывается на обработке сообщений.
Сообщение – это реакция Windows на события, происходящие в системе. Со�
бытия подразделяются на аппаратные (нажатие клавиш на клавиатуре, пе�
ремещение мыши и т. п.) и программные (передаваемые приложениями
с помощью методов SendMessage и PostMessage). Ни одно сообщение не должно
(да, в общем�то, и не может) отправляться в обход операционной системы. 

Сформированное сообщение помещается в очередь сообщений (message
queue), затем планировщик системы распределяет их в очереди соответству�
ющих процессов. Программист должен научить свое приложение обрабаты�
вать сообщения, отправляемые ему операционной системой. Задача прило�
жения – извлекать сообщения из своей очереди и осуществлять их обработку.
Общепринято называть блок команд, извлекающих сообщения из очереди,
циклом обработки сообщения (message loop).

В цикле обработки сообщения применяется пара методов Windows API: Get	
Message() и DispatchMessage(). Определение первого метода выглядит так: 

function GetMessage(
Msg : TMsg;                // указатель на структуру сообщения
hWnd : HWND;               // дескриптор окна, созданного программой
wMsgFilterMin: Cardinal;   // нижняя граница фильтра
wMsgFilterMax : Cardinal   // верхняя граница фильтра
) : boolean;

Задача функции – выбрать из очереди сообщение, предназначенное окну
с дескриптором hWnd. С помощью этого метода можно обрабатывать сообще�
ния и для всех созданных программой окон, но в этом случае вместо деск�
риптора окна следует передавать нулевое значение. Третий и четвертый па�
раметры выполняют роль фильтров, ограничивающих поток сообщений.

Значение Описание

SW_HIDE Скрыть окно

SW_MAXIMIZE Развернуть окно

SW_MINIMIZE Свернуть окно

SW_RESTORE Активизировать и восстановить размеры окна

SW_SHOW Показать окно
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Минимальный номер принимаемого сообщения указывается в параметре
wMsgFilterMin, максимальный – в wMsgFilterMax. Если оба параметра установ�
лены в ноль, фильтры отключаются и выбираются все сообщения. Ключе�
вым аргументом метода выступает запись, содержащая принимаемое сооб�
щение, – Msg. Эта запись соответствует структуре Windows tagMSG. В Delphi
предусмотрен аналог данной структуры – TMsg. 

type
  TMsg = packed record
    hwnd: HWND;
    message: Cardinal;
    wParam: WPARAM;
    lParam: LPARAM;
    time: DWORD;
    pt: TPoint;
  end;

Здесь hwnd – дескриптор окна, для которого предназначено сообщение. Ок�
ном может быть любой экранный объект (кнопки, группы переключателей,
строки ввода и т. д.). message – число, описывающее сообщение. Для удобства
в Windows для каждого числа объявлен идентификатор, начинающийся с
префикса WM (window message, оконное сообщение). Например, при перери�
совке окна поступает сообщение WM_PAINT, при закрытии окна – WM_CLOSE, при
нажатии клавиши на клавиатуре – WM_KEYDOWN.

В поле wParam в зависимости от типа сообщения окажется некоторая констан�
та. Кроме того, здесь может находиться идентификатор окна или элемента
управления, связанного с данным сообщением. Параметр lParam хранит ин�
декс или указатель на некоторые данные в памяти. time – время помещения
сообщения в очередь. pt – экранные координаты курсора мыши в момент по�
мещения сообщения в очередь. 

Возвращаемся к методу GetMessage(). Практически всегда функция возвра�
щает значение true. Исключение составляет обработка сообщения WM_QUIT –
завершение работы программы.

В программах Delphi классический цикл обработки сообщения выглядит
примерно так:

while GetMessage (Msg, 0, 0, 0)=true do 
begin
TranslateMessage(Msg);
DispatchMessage(Msg);
end;

Здесь инструкции TranslateMessage() и DispatchMessage() передают сообщение
Msg обратно операционной системе. TranslateMessage() – для преобразования со�
общений виртуальных клавиш (VK_RETURN и т. д.) в соответствующий код
WM_CHAR. DispatchMessage() при посредничестве Windows отправляет сообщение
соответствующей оконной процедуре – таким образом Windows вызывает
оконную процедуру. В табл. 27.2 приведены некоторые типы оконных сообще�
ний Windows, которые пригодятся в процессе описания оконной процедуры.
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Программист имеет право регистрировать в системе собственные пользователь�
ские сообщения при помощи функции RegisterWindowMessage() (подробнее см. в гла�
ве 22 «Обмен данными между процессами»).

Таблица 27.2. Некоторые оконные сообщения Windows

Оконная процедура

Основная задача оконной процедуры – организация обработки сообщений,
поступающих в адрес окна, поэтому оконная процедура вызывается в мо$
мент получения окном сообщения. В ОС Windows предусмотрена обработка
сообщений по умолчанию при помощи процедуры DefWindowProc(). Но если
поведение окна (при получении определенного сообщения) должно чем�то
отличаться от стандартного, то программист должен описать поведение окна
при поступлении этого сообщения.

Заголовок классической оконной процедуры определяется описанной в Win�
dows функцией WindowProc():

function WindowProc(
Wnd : HWND;      // дескриптор окна
uMsg : UINT;     // идентификатор сообщения
wParam : WPARAM; // первый (старший) параметр сообщения
lParam : LPARAM  // второй (младший) параметр сообщения
) : longint;

Возвращаемое значение зависит от обработанного сообщения.

Листинг программы

Поскольку мы решили работать без VCL, то уже первый шаг, связанный с соз�
данием нового проекта, будет иметь свои особенности. Нам надо создать пустой
проект – проект без формы. Самый простой путь для этого – создать новое кон�

Идентификатор Описание

WM_ACTIVATE Активизация (деактивизация) окна.

WM_CLOSE Закрытие окна.

WM_KEYDOWN Нажатие клавиши на клавиатуре.

WM_CHAR Для некоторой клавиши было отправлено сообщение WM_KEYDOWN
или WM_KEYUP.

WM_KEYUP Клавиша на клавиатуре отпущена.

WM_LBUTTONDOWN Нажата левая кнопка мыши.

WM_MOUSEMOVE Перемещение указателя мыши.

WM_PAINT Команда на перерисовку клиентской области окна.

WM_TIMER Произошло событие таймера.

WM_COMMAND Щелчок по пункту меню.

WM_QUIT Программа должна быть завершена.
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сольное приложение. Для этого находим пункт меню File → New…→ Other и в от�
крывшемся окне New Items выбираем пиктограмму Console Application. В появив�
шемся листинге удаляем ненужную директиву компилятора {$APPTYPE CONSOLE}.
В строке uses вместо модуля SysUtils установим ссылки на модули Windows
и Messages. Сохраним проект под именем Simple.dpr. Если вы внимательно сле�
довали инструкциям, то в редакторе кода останутся лишь эти строки:

program Simple;
uses Windows, Messages;

begin

end.

Теперь подготовим ряд переменных и записей. Для этого перед словом begin
набираем следующие строки:

const AppName = 'Simple';   //константа с именем приложения

var Wnd : HWnd;  {Здесь будем хранить дескриптор окна}
    Msg : TMsg;  {Структура для хранения сообщений}
    WindowClass : TWndClass; {Структура класса окна}
    hDC:INTEGER; {Описатель контекста устройства}
    PAINTSTRUCT : TPaintStruct;{Структура для рисования}
    hbr : HBRUSH; {Описатель кисти}

Сразу после объявления переменных, но до слова begin, описываем оконную
процедуру программы: 

function WindowProc (Window : HWnd; Message : Word; WParam, LParam : LongInt) : 
LongInt; stdcall;
begin

  WindowProc := 0;
  case Message of
   {действия при поступлении сообщения WM_Destroy}
    WM_Destroy : begin 
                 {завершение программы }
                 PostQuitMessage (0);
                 Exit;
                 end;
    {действия при поступлении сообщения WM_Paint}
    WM_Paint   : begin
                 {управление прорисовкой окна}
                 hDC:=BeginPaint(Window,PAINTSTRUCT);
                 FillRect(hDC,PAINTSTRUCT.rcPaint,hbr);
                 DrawText(hDC, PChar('Hello, Word!'), 	1,
                          PAINTSTRUCT.rcPaint,
                          DT_SINGLELINE or DT_CENTER or DT_VCENTER);
                 EndPaint(Window,PAINTSTRUCT);
                 end;
  end;
{обработка сообщений по умолчанию осуществляется внутренней 
 функцией Windows DefWindowProc}
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  WindowProc := DefWindowProc(Window, Message, WParam, LParam);
end;

Обратите внимание: в последней строке оконной процедуры мы передаем об�
работку сообщений процедуре Win32 API DefWindowProc(), которая осуществ�
ляет обработку сообщений по умолчанию. Непосредственно тело программы
описываем между ключевыми словами begin и end.

begin
//описание класса создаваемого окна
with WindowClass do 
begin
    Style := cs_HRedraw or cs_VRedraw 
    lpfnWndProc := @WindowProc;
    cbClsExtra := 0;
    cbWndExtra := 0;
    hInstance := 0;
    hIcon := LoadIcon (0, idi_Application);
    hCursor := LoadCursor (0, idc_Arrow);
    hbrBackground := GetStockObject (WHITE_BRUSH);
    lpszMenuName := '';
    lpszClassName := AppName;
  end;
//регистрация класса окна
  if RegisterClass (WindowClass) = 0 then Halt;
//создание окна
  Wnd := CreateWindow(AppName, 'Simple', ws_OverlappedWindow,
                      cw_UseDefault, cw_UseDefault, cw_UseDefault,
                      cw_UseDefault, 0, 0, HInstance, nil);

  ShowWindow (Wnd, SW_SHOW);  //показ окна
  UpdateWindow (Wnd);         //перерисовка окна

//цикл обработки сообщений
  while GetMessage (Msg, 0, 0, 0) do 
    begin
    TranslateMessage (Msg);
    DispatchMessage (Msg);
  end;
Halt (Msg.wParam); //завершение работы программы
end.

Простейшее приложение готово; проверим его
работоспособность (рис. 27.2). Предвижу Ваше
возмущение: «Столько работы, чтобы создать
элементарный проект!» Но взгляните на размер
полученного исполняемого файла – он не более
10 Кбайт! Создание аналогичной программы на
Delphi с применением VCL (класса TForm) действи�
тельно занимает не более минуты, но из�за этого
размер exe�файла составит не менее 300 Кбайт.
Вот такая арифметика… Рис. 27.2. Hello, World!
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Продолжим работу над проектом; разместим на окне элементы управления.
Начнем с обычной кнопки:

1. В разделе объявления переменных объявите дескриптор будущей кнопки
Btn:

var Wnd, Btn : HWnd;

2. Сразу после создания экземпляра окна Wnd создайте экземпляр кнопки:

Btn:=CreateWindow('BUTTON', 'Закрыть', WS_CHILDWINDOW, 10, 10, 75, 22,
                   Wnd, //очень важная строка – дескриптор окна	владельца кнопки
                   0, HInstance, nil);

3. Покажите экземпляр кнопки:

ShowWindow(Wnd, SW_SHOW);
UpdateWindow(Wnd);
ShowWindow(Btn, SW_SHOW); //показ экземпляра кнопки

4. Дополните селектор case оконной процедуры еще одним сообщением:

CASE MESSAGE OF
. . 
  {поступление сообщения WM_COMMAND}    
  WM_COMMAND: BEGIN
              if lParam=Btn then {если источник – наша кнопка}
              begin
               if MessageBox(WND,
                  PChar('Закрыть форму?'),
                  PChar('Подтвердите'),
                  MB_OKCANCEL+MB_ICONINFORMATION)=idOk
               then SendMessage(Wnd, WM_DESTROY, 0, 0); {сами себе отправляем
                                                         WM_DESTROY}
              end;
END;

Отправка сообщений окну
Для отправки сообщений окну используются функции SendMessage() и Post	
Message():

function SendMessage(Wnd : HWND; Msg : UINT; wParam : WPARAM; lParam : 
LPARAM) : LRESULT;

function PostMessage(Wnd : HWND; Msg : UINT; wParam : WPARAM; lParam : 
LPARAM) : boolean;

Здесь Wnd – дескриптор окна�получателя, Msg – отправляемое сообщение, а wPa	
ram и lParam – дополнительные параметры сообщения. Синхронный метод
SendMessage() отправляет сообщение непосредственно процедуре окна и ожи�
дает окончания ее обработки. Это сообщение обходит очередь сообщений
и выполняется немедленно. В отличие от синхронного метода, асинхронный
метод PostMessage() просто помещает сообщение в очередь сообщений Win�
dows и сразу возвращает управление вызвавшей его программе, не дожида�
ясь результатов обработки сообщения.
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Поскольку работа функций отличается, различаются и возвращаемые ими
значения. SendMessage() возвращает значение, полученное в результате обра�
ботки сообщения, а PostMessage() возвращает значение типа Boolean, указы�
вающее, удалось ли поместить сообщение в очередь сообщений соответству�
ющего окна. 

Синхронный метод SendMessage() относится к разряду опасных, т. к. если ок�
но по каким�то причинам не сможет ответить на сообщение, ожидающее от�
вета, приложение зависнет. Поэтому вместо SendMessage() зачастую исполь�
зуют метод SendMessageTimeout(), который ожидает ответа в течение установ�
ленного тайм�аута и гарантированно возвращает управление программе по
его истечении.

Получение информации о системе

Рассмотрим ряд функций Win32 API, возвращающих описательную инфор�
мацию об операционной системе.

Имя компьютера

Имя NetBIOS локального компьютера возвращает функция: 

function GetComputerName(Buf : array of char; nSize : Longword) : boolean;

Здесь Buf – массив, получающий имя компьютера. Размер буфера должен со�
ставлять MAX_COMPUTERNAME_LENGTH+1 = 15+1=16 символов. После выполнения
функции в параметре nSize окажется количество символов в имени.

var CompName : array[0..MAX_COMPUTERNAME_LENGTH] of char;
    W        : Longword;
    sCompName: string;
begin

GetComputerName(CompName,W);
sCompName:=StrPas(CompName);
end;

Имя пользователя

Имя пользователя, зарегистрированного в настоящий момент в системе, воз�
вращает функция:

function GetUserName(Buf : array of char; nSize : Longword) : boolean;

Здесь Buf – буфер, в который поступят данные, содержащие регистрацион�
ное имя пользователя. В случае успешного выполнения функции в параметр
nSize помещается количество символов в имени. Если удалось выяснить имя
пользователя, метод возвратит значение true.

var UserName : array[0..24] of char;
    W        : Longword;
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begin
Table1.Open;               //открываем набор данных
W := 24;                   //определяем длину имени
GetUserName(UserName,W);   //узнаем имя пользователя
end;

Состояние памяти

Информацию о доступной в настоящее время памяти можно получить при
помощи функции Win32 API (при условии, что объем памяти менее 4 Гбайт):

procedure GlobalMemoryStatus(Mem : TMemoryStatus);

Для взаимодействия с данной функцией в Delphi объявлена специализиро�
ванная запись TMemoryStatus (модуль Windows):

type
  pMemoryStatus = ^TMemoryStatus;
  _MEMORYSTATUS = record
    dwLength,         //описание длины записи
    dwMemoryLoad,     //процент использования памяти
    dwTotalPhys,      //всего байт в ОЗУ 
    dwAvailPhys,      //свободно байт в ОЗУ 
    dwTotalPageFile,  //всего байт в файле подкачки
    dwAvailPageFile,  //свободно байт в файле подкачки
    dwTotalVirtual,   //всего байт виртуальной памяти
    dwAvailVirtual: DWORD;   //свободно байт виртуальной памяти
end;

Ниже приведен пример использования данной функции с выводом инфор�
мации в Memo�поле:

procedure TfrmMain.GetMemoryInform;
var mem:TMemoryStatus;
begin
   mem.dwLength:=SizeOf(mem);  //установили размер структуры
   GlobalMemoryStatus(mem);
   with Memo1 do
   begin
   Clear;
   Lines.add('Используется '+IntToStr(Mem.dwMemoryLoad)+' %');
   . . .
   end;
end;

Версия операционной системы

Для получения информации об установленной на данном компьютере вер�
сии Windows понадобится функция:

function GetVersionEx(var Ver : TOSVersionInfo) : Boolean;

Результат функции передается в формальный параметр Ver: TOSVersionInfo. 
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type

TOSVersionInfo = record
 dwOSVersionInfoSize: DWORD;  //размер структуры в байтах
 dwMajorVersion: DWORD;       //старший номер версии, Win NT 4.0 – 4
 dwMinorVersion: DWORD;       //младший номер версии, Win NT 3.51 – 51
 dwBuildNumber: DWORD;        //номер версии
 dwPlatformId: DWORD;         //спецификатор платформы
 szCSDVersion: array[0..127] of AnsiChar;//дополнения
end;

Перед вызовом функции необходимо проинициализировать структуру TOS	
VersionInfo с помощью функции SizeOf(). Параметр dwPlatformId вернет спе�
цификатор платформы (табл. 27.3).

Таблица 27.3. Спецификатор платформы

var Ver    : TOSVersionInfo;
    VerNum : string;
begin

Ver.dwOSVersionInfoSize:=SizeOf(Ver);
GetVersionEx(Ver);
with Memo1 do
begin

Clear;
VerNum:=IntToStr(Ver.dwMajorVersion)+'.'+IntToStr(Ver.dwMinorVersion);

 case Ver.dwPlatformId of
  VER_PLATFORM_WIN32s        : Lines.Add('Windows '+VerNum);
  VER_PLATFORM_WIN32_WINDOWS : Lines.Add('Windows '+VerNum);
  VER_PLATFORM_WIN32_NT      : Lines.Add('Windows NT '+VerNum);
 end;

Lines.Add('Номер версии '+IntToStr(Ver.dwBuildNumber));
end;
end;

Запись TOSVersionInfo соответствует используемой в Windows 9x структуре OS	
VERSIONINFO. Для работы в Windows 2000 и более старших версиях предназначена
расширенная структура OSVERSIONINFOEX, дополненная еще пятью полями:

wServicePackMajor : WORD;  //основной номер пакета исправлений
wServicePackMinor : WORD;  //дополнительный номер пакета исправлений
wSuiteMask : WORD;         //информация об установленных пакетах
wProductType : BYTE;       //вариант ОС (рабочая станция, сервер)
wReserved : BYTE;          //резерв

Константа Платформа

VER_PLATFORM_WIN32s Windows 3.X

VER_PLATFORM_WIN32_WINDOWS WIN 32 (Windows 9X)

VER_PLATFORM_WIN32_NT Windows NT
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Системная информация

Ключевая информация о типе оборудования, применяемого в системе, воз�
вращается процедурой:

procedure GetSystemInfo(SI:TSystemInfo);

Для хранения результатов в Delphi предусмотрена специализированная
структура TSystemInfo:

type
pSystemInfo = ^TSystemInfo;
  _SYSTEM_INFO = record
    case Integer of
      0: (dwOemId: DWORD); //устарело
      1: (
  wProcessorArchitecture: Word;   //архитектура процессора
  wReserved: Word;                //резерв, не используется
  dwPageSize: DWORD;              //размер страницы памяти
  lpMinimumApplicationAddress: Pointer; {минимальный адрес памяти доступного
                                         адресного пространства для процесса}
  lpMaximumApplicationAddress: Pointer; {максимальный адрес памяти доступного
                                         адресного пространства для процесса}
  dwActiveProcessorMask: DWORD; {битовая маска, которая сообщает, какие процессоры
                                 активны}
  dwNumberOfProcessors: DWORD;    //количество процессоров
  dwProcessorType: DWORD;{сообщает тип процессора; используется только 
                          в Windows 98}
  dwAllocationGranularity: DWORD; {Гранулярность резервирования регионов 
                                   адресного пространства}
  wProcessorLevel: Word;          //уровень процессора
  wProcessorRevision: Word);      //модификация процессора
end;

Первое поле применяется только в среде Windows 95. В нем может быть уста�
новлен 0 или константа PROCESSOR_ARCHITECTURE_INTEL. В поле wProcessorArchi	
tecture, описывающем архитектуру процессора, могут оказаться значения:

PROCESSOR_ARCHITECTURE_INTEL
PROCESSOR_ARCHITECTURE_MIPS
PROCESSOR_ARCHITECTURE_ALPHA
PROCESSOR_ARCHITECTURE_PPC
PROCESSOR_ARCHITECTURE_UNKNOWN

причем последние четыре применяются только под управлением Windows NT.

Поле dwPageSize содержит размер страницы в килобайтах. Поля lpMinimumAp	
plicationAddress и lpMaximumApplicationAddress хранят самый младший и са�
мый старший адреса памяти, доступной приложениям и библиотекам DLL.

Седьмое поле dwActiveProcessorMask вернет количество процессоров в системе:
0 – один процессор, 31 – 32 процессора. Поле dwNumberOfProcessors дублирует
предыдущее поле и возвращает количество процессоров. Девятое поле dwPro	
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cessorType предназначено для обратной совместимости и идентифицирует
типы старых процессоров:

PROCESSOR_INTEL_386
PROCESSOR_INTEL_486
PROCESSOR_INTEL_PENTIUM
PROCESSOR_MIPS_R4000
PROCESSOR_ALPHA_21064

Десятое поле dwAllocationGranularity возвращает уровень детализации, ис�
пользуемый при распределении виртуальной памяти. Одиннадцатое поле
wProcessorLevel определяет уровень процессора, зависящий от архитектуры
системы.

Последнее поле wProcessorRevision определяет модификацию процессора.

var SI:TSystemInfo;
begin
GetSystemInfo(SI);
. . .
end;

Запуск программ
Простейший способ запуска программы на выполнение – применение древ�
ней, как Windows, функции:

function WinExec(CmdLine : PChar;  ShowCmd : Cardinal) : Cardinal;

Здесь CmdLine – командная строка с именем файла, ShowCmd – особенности от�
крытия окна (например, SW_MINIMIZE, SW_SHOW, SW_MAXIMIZE, SW_SHOWNORMAL).

WinExec("c:\windows\explorer.exe", SW_NORMAL);

Еще одна поседевшая, но все еще не утратившая позиций функция Shel	
lExecute() предназначена для запуска программы или автоматической за�
грузки приложения, связанного с выполняемым файлом. Для использова�
ния данной функции необходимо в строке uses указать модуль ShellApi.

function ShellExecute(
Wnd : HWND;    // дескриптор родительского окна
Operation,     // спецификатор операции
FileName,      // путь и имя файла
Parameters,    // параметры запуска

Значение Тип процессора

3 Intel 80386

4 Intel 80486

5 Pentium

6 Pentium Pro или Pentium II
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Directory : PChar;   // каталог файла
ShowCmd : Cardinal   // спецификатор открытия 
) : HINSTANCE;

Спецификатор операции Operation может принимать одно из значений, ука�
занных в табл. 27.4. 

Таблица 27.4. Спецификатор операции

Параметры запуска приложения передаются в Parameters; в самом общем
случае он может быть пустым. В Directory определяется основной каталог.
Последний параметр ShowCmd (спецификатор открытия) указывает режим от�
крытия файла; чаще всего применяют SW_SHOWNORMAL. Константы, описываю�
щие режим открытия, приведены в файле справки.

В следующем примере открывается файл Readme.txt, размещенный в корне
диска C:\:

ShellExecute(Handle,
             'Open',
             PChar('Readme.txt'),
             PChar(''),
             PChar('c:\'),
             SW_SHOWNORMAL);

Завершение работы
Функция ExitWindows() отключает текущего пользователя: 

function ExitWindows(dwReserved : DWORD; uReserved : UINT) : boolean;

Оба параметра функции зарезервированы: вместо них передавайте нули.
Метод отправляет системе сообщение WM_QUERYENDSESSION.

Для завершения работы системы или для перезагрузки системы применяют
метод:

function ExitWindowsEx(uFlags : UINT; dwReserved : DWORD) : boolean;

Спецификатор Описание

edit Открывает файл для редактирования при наличии соответствую�
щей ему программы.

explore Открывает каталог.

open Открывает файл или каталог. Если файл исполняемый, он выпол�
няется. Если тип файла сопоставлен с какой�нибудь программой,
он открывается этой программой. 

print Распечатывает файл, если это возможно.

properties Показывает информацию о файле.
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Первый параметр должен содержать константу операции завершения
(табл. 27.5). Второй параметр зарезервирован; вместо него передавайте ноль.

Таблица 27.5. Константа операции завершения uFlags

Пример входа в систему под другим именем.

ExitWindowsEx( EWX_LOGOFF, 0 );

Для блокировки рабочей станции Windows XP/2000/2003 обратитесь к функ�
ции:

function LockWorkStation;

Резюме
Прикладной программный интерфейс Win32 API позволяет создавать эф�
фективные программные продукты, превосходящие по ряду параметров
программы, построенные в классическом для Delphi стиле. Однако это не
может служить поводом для отказа от использования компонентов VCL в на�
ших проектах, поскольку их применение значительно повышает скорость
разработки программы и снижает вероятность появления в ней ошибок.
И наша задача – объединить лучшие стороны VCL и Win32 API с целью по�
строения совершенного и надежного программного обеспечения.

Константа Описание

EWX_FORCE Выключение компьютера, несмотря на незавершенные программы;
может привести к потери данных.

EWX_LOGOFF Войти в систему под другим именем.

EWX_POWEROFF Выключение компьютера с физическим отключением блока питания.

EWX_REBOOT Перезагрузка компьютера.

EWX_SHUTDOWN Выключение компьютера.

EWX_FORCE Принудительно завершает все процессы; может привести к потере
несохраненных данных.

EWX_FORCEIFHUNG Завершает процессы, если они не отвечают на сообщение WM_QUERY	
ENDSESSION или WM_ENDSESSION (только Windows 2000 и Windows XP).
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Создание апплетов панели управления

В роли одного из элементов оболочки Windows (Windows Shell) выступает
панель управления (Control Panel). Панель управления предоставляет дос�
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Стандартные апплеты панели управления Windows
Помимо классического способа запуска апплета двойным щелчком по пик�
тограмме, в Windows предусмотрен еще один метод – запуск апплета из ко�
мандной строки или (что, по сути, то же самое) посредством вызова функции
Win32 API WinExec():

WinExec('c:\windows\system32\control.exe desktop', SW_NORMAL);

Здесь control.exe – приложение�контейнер апплетов, а desktop – название
интересующего нас апплета. Перечень основных апплетов панели управле�
ния Windows представлен в табл. 28.1.

Таблица 28.1. Стандартные апплеты панели управления Windows

Апплет Описание Примечание

control.exe desktop Вывод окна «Свойства: экран». Поддерживается
всеми ОС, начи�
ная с Windows 95.

control.exe color Вывод окна «Свойства: экран» с актив�
ной страницей «Заставка».

control.exe date/time Вывод окна «Свойства: дата и время».

control.exe international Вывод окна «Язык и региональные
стандарты».

control.exe mouse Вывод окна «Свойства: мышь».

control.exe keyboard Вывод окна «Свойства: клавиатура».

control.exe printers Показ папки «Принтеры и факсы».

control.exe fonts Показ папки «Шрифты».

control.exe folders Вывод окна «Свойства папки». Поддерживается,
начиная с Win�
dows 2000.

control.exe netware Показ папки сети Novell (если под�
держка установлена).

control.exe telephony Вывод окна «Телефон и модем».

control.exe admintools Вывод окна «Администрирование».

control.exe schedtasks Вывод окна «Назначенные задания».

control.exe netconnections Показ папки «Сетевые подключения».

control.exe infrared Окно «ИФК монитор» (если поддерж�
ка установлена).

control.exe userpasswords Вывод окна «Учетные записи пользо�
вателей».
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Апплет панели управления – класс TAppletModule
В библиотеке VCL функциональные возможности аппле�
та панели управления инкапсулированы в классе TApp	
letModule, который описан в модуле CtlPanel. В иерархии
наследования классов апплет следует сразу за модулем
данных TDataModule (рис. 28.2). Таким образом, значи�
тельно упрощается интеграция в апплет невизуальных
компонентов Delphi. Свойств, методов и событий у ап�
плета не так и много. 

Заголовок модуля определяется свойством:

property Caption: string;

Связанная с апплетом пиктограмма назначается в свой�
стве:

property AppletIcon: TIcon; 

Строка с текстом комментария заносится в свойство:

property Help: string; 

Если же апплет инициализируется данными из ресурса, то вместо свойств
Caption, AppletIcon и Help следует воспользоваться свойствами:

property ResidName: Integer; //идентификатор (номер) заголовка апплета
property ResidIcon: Integer; //идентификатор пиктограммы в ресурсе
property ResidInfo: Integer; //идентификатор информационной строки 

Связанные с апплетом дополнительные данные ассоциируются со свойством:

property Data: LongInt; 

Эти данные отправляются управляемому приложению в момент вызова со�
бытий OnInquire() или OnNewInquire().

Своих методов (кроме видоизмененных конструктора и деструктора) у клас�
са нет, зато TAppletModule может похвастаться пятью событиями (табл. 28.2).

Таблица 28.2. Обработчики событий апплета TAppletModule

Событие Описание

property OnActivate: TActivateEvent; 

type TActivateEvent = procedure (Sender: 
TObject; Data: LongInt) of object;

Событие генерируется в момент двойного
щелчка по пиктограмме в панели управле�
ния. Здесь Sender – ссылка на активизируе�
мый апплет, Data – значение, устанавли�
ваемое в событиях OnInquire() или OnNewIn	
quire().

property OnStartWParms: TStartWParmsEvent; 

type TStartWParmsEvent = procedure 
(Sender: TObject; Params: string) of 
object;

Событие, параллельное OnActivate(), но ге�
нерируется в момент вызова апплета из
RunDLL. Параметр Params содержит данные,
направляемые в адрес RunDLL. 

TDataModule

TComponent

TPersistent

TObject

TAppletModule

Рис. 28.2. Иерархия
классов
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Приложение панели управления – 
класс TAppletApplication

Класс TAppletApplication инкапсулирует приложение панели управления
Windows. Класс описан в модуле CtlPanel и реализован на основе TComponent.
Приложение панели управления может содержать один или более апплетов –
экземпляров класса TAppletModule. 

Для создания новой библиотеки в главном меню Delphi выбираем пункт File
→ New → Other и на странице New дважды щелкаем левой кнопкой мыши по
пиктограмме Control Panel Application (рис. 28.3).

property OnInquire: TInquireEvent; 

type TInquireEvent = procedure (Sender: 
TObject; var idIcon: Integer; var idName: 
Integer; var idInfo: Integer; var lData: 
Integer) of object;

Событие вызывается в момент запроса свя�
занной с апплетом информации о заголовке
Caption, ассоциированной пиктограмме
Icon, информационной строке Help и данных
Data. Перечисленные данные считываются
из ресурса. Необходимые идентификаторы
передаются в одноименные параметры. 

property OnNewInquire: TNewInquireEvent; 

type TNewInquireEvent = procedure (Sender: 
TObject; var lData: Integer; var hIcon: 
HICON; var AppletName: string; var 
AppletInfo: string) of object;

Назначение и вызов события аналогичны
OnInquire(). Отличие в том, что в качестве
параметров передаются не идентификато�
ры ресурса, а реальные значения. 

property OnStop: TStopEvent; 

type TStopEvent = procedure (Sender: 
TObject; Data: LongInt) of object;

Событие генерируется в момент получения
апплетом команды на завершение работы. 

Событие Описание

Рис. 28.3. Создание библиотеки апплетов панели управления
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Пример апплета панели управления

Воспользовавшись услугами меню File–New–Other (рис. 28.3), создадим новый
проект «Control Panel Application». По умолчанию он сразу содержит мо�
дуль апплета AppletModule1 : TAppletModule. Выберите этот модуль и в инспек�
торе объектов внесите изменения в его свойства:

Имя модуля апплета:Name:=MyApplet;

Заголовок: Caption:= 'Демонстрация апплета';

Комментарий:Help:= 'Поясняющая строка';

На свое усмотрение подберите симпатичную пиктограмму и подключите ее
к модулю апплета. Как правило, при обращении к апплету на экран компь�
ютера выводится диалоговое окно. Поэтому добавьте к проекту новую обыч�
ную форму Form1 : TForm. Сохраните проект в отдельном каталоге под именем
MyCPLApp.dpr. 

Откройте головной файл проекта (MyCPLApp.dpr) и откажитесь от автоматиче�
ского создания экземпляра формы Form1 при старте приложения:

library MyCPLApp;
…
begin

  Application.Initialize;
  Application.CreateForm(TMyApplet, MyApplet);
  {Application.CreateForm(TForm1, Form1);<<== удалите или превратите 
                                              эту строку в комментарий}
  Application.Run;
end.

Создание формы перепоручим модулю апплета. Для этих целей лучше всего
подходит событие OnActivate():

procedure TAppletModule.AppletModuleActivate(Sender: TObject; Data: Integer);
begin

Form1:=TForm1.Create(Application);
Form1.ShowModal;
end;

Уничтожение формы производим в момент остановки работы апплета:

procedure TAppletModule.AppletModuleStop(Sender: TObject; Data: Integer);
begin

Form1.Free;
end;

В результате компиляции проекта создается файл демонстрационного ап�
плета с названием MyCPLApp.cpl. Нам лишь осталось зарегистрировать его
в панели управления.
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Регистрация апплета панели управления
Для того чтобы апплет стал доступен в панели управления, его необходимо
зарегистрировать в системном реестре Windows. Различают два варианта ре�
гистрации: в первом случае апплет будет доступен всем пользователям ком�
пьютера, а во втором апплет устанавливается только для отдельного пользо�
вателя. 

Для того чтобы апплетом смогли воспользоваться все операторы компьюте�
ра, информация заносится в ветвь:

HKEY_LOCAL_MACHINE\Software\Microsoft\Windows\CurrentVersion\Control Panel\Cpls 

Если апплет предназначен только для конкретного пользователя, то вместо
HKEY_LOCAL_MACHINE нам понадобится ветвь HKEY_CURRENT_USER:

HKEY_CURRENT_USER\Software\Microsoft\Windows\CurrentVersion\Control Panel\Cpls 

Выбрав нужную ветвь, создаем новый строковый параметр, значение кото�
рого будет содержать путь к файлу апплета .cpl.

Резюме
Апплеты панели управления – это одна из частных сторон более общей тех�
нологии, называемой оболочкой Windows (Windows Shell). Оболочка Win�
dows – это весьма сложная и между тем интересная сторона операционной
системы, знакомство с которой мы продолжим в следующей главе.
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Одной из составных частей прикладного программного интерфейса Windows
являются методы оболочки операционной системы (Windows Shell). В паке�
те Shell API сосредоточена коллекция методов и несколько десятков объек�
тов COM и их интерфейсов. 

Если вам не терпится увидеть Shell в действии, откройте стандартный Про�
водник (Explorer) или взгляните на рис. 29.1. Проводник как программное
воплощение оболочки интегрирует в единую иерархическую структуру ряд
физических и виртуальных объектов операционной системы, входящих в так
называемое пространство имен оболочки Windows (Shell Namespace). 

В перечень физических объектов пространст�
ва имен оболочки входит все, что можно «по�
трогать руками». Это файлы, каталоги, дис�
ковые накопители, т. е. хорошо знакомые нам
объекты. Но наряду с ними в оболочке пред�
ставлены реально не существующие папки
и объекты: «Мой компьютер», «Принтеры»,
«Панель управления», «Корзина». Кроме то�
го, оболочка способна представить объекты,
физически принадлежащие другим компью�
терам: сетевые ресурсы, общие принтеры. Это
тоже элементы пространства имен оболочки,
с которыми мы очень часто сталкивались как
пользователи Windows, но пока не тревожили
их покой в роли программистов.

Получив начальное представление об оболоч�
ке, поговорим о ее функциональном назначе�
нии. К сфере базовых интересов оболочки
Windows относятся следующие вопросы:

• Описание объектов оболочки.

Рис. 29.1. Представление 
пространства имен оболочки
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• Навигация в пространстве имен оболочки и поиск файлов и папок.

• Запуск приложений на выполнение.

• Передачи объектов оболочки через буфер обмена.

• Реализация операций перетаскивания (drag�and�drop) с объектами про�
странства имен оболочки.

• Создание ярлыков объектов.

• Настройка внешнего вида папок.

• Сопоставление файловых расширений с приложениями.

• Процесс автозапуска приложений, размещенных на CD�ROM.

Все объекты оболочки Windows построены в строгом соответствии с требова�
ниями объектно�ориентированного подхода, а доступ к ним осуществляется
посредством интерфейсов COM. Благодаря такой реализации мы получаем
возможность не только манипулировать этими объектами, но и расширять
возможности оболочки Windows. 

В рамках этой главы мы познакомимся с одним из базовых интерфейсов обо�
лочки – интерфейсом IShellFolder.

Для доступа к интерфейсам оболочки Windows требуется подключить к проекту
Delphi модули ShellApi и ShlObj.

Идентификация объекта оболочки

Каждый объект пространства имен оболочки имеет два описания. Первое –
это привычное со времен DOS представление в виде пути и имени файла.
Второе – объект характеризуется уникальным идентификатором PIDL. По�
скольку первый способ является классическим, рассмотрим альтернатив�
ную характеристику объекта пространства имен – двоичную структуру пе�
ременного типа PIDL. Этот способ описания включает два поля: размер
структуры и собственно идентификатор:

type

PSHItemID = ^TSHItemID;  
_SHITEMID = record
    cb: Word;    //размер всего идентификатора в байтах
    abID: array[0..0] of Byte;//идентификатор
end;

С точки зрения программирования не столь важно, что именно хранит опе�
рационная система в информационном поле abID, но существенно то, что зна�
чение этого поля уникально по отношению ко всем элементам папки Win�
dows, которой и принадлежит описываемый этой записью объект. 

Непосредственно с полями структуры PIDL нам работать вряд ли придется,
т. к. все методы оболочки предпочитают получать эту последовательность
идентификаторов (Item ID Lists) целиком. Например, на рис. 29.2 представ�
лен список идентификаторов файла c:\autoexec.bat, находящегося на нашем
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компьютере. Это не что иное, как склеенные в цепочку идентификаторы, за�
канчивающиеся двумя пустыми байтами. 

Аббревиатура PIDL расшифровывается как Pointer to an Item Identifier Lists –
указатель на список идентификаторов. Для работы с идентификатором
PIDL в модуле ShlObj объявлена структура:

PItemIDList = ^TItemIDList;

_ITEMIDLIST = record

   mkid: TSHItemID;

end;

Список идентификаторов может быть как абсолютным, т. е. определяющим
положение объекта относительно корневой папки, так и относительным,
т. е. определяющим положение объекта относительно какой�либо конкрет�
ной папки. 

Получение файловых путей и идентификаторов PIDL 
папок Windows

Применение PIDL особо актуально в том случае, если объект не является ча�
стью файловой системы и соответственно не может похвастаться наличием
файлового имени. Для получения PIDL объекта можно воспользоваться диа�
логовым окном, вызываемым методом:

function SHBrowseForFolder(var lpbi: TBrowseInfo): PItemIDList;

Здесь lpbi – указатель на структуру, инициализирующую функцию: 

type 

TBrowseInfo = record

 hwndOwner : HWND; {дескриптор родительского окна}

 pidlRoot : PItemIDList; {PIDL корневого элемента}

 pszDisplayName : PChar; {адрес буфера, в который будет помещаться 

                         название выбранной пользователем папки}

 lpszTitle : PChar; {адрес буфера, содержащего заголовок диалога}

 ulFlags : UINT; {флаг опций диалогового окна}

 lpfn : Pointer; {адрес функции обратного вызова приложения, 

                 вызываемого при показе диалога; допускается nil}

 lParam : Word; {значение для передачи в функцию обратного вызова}

 ImageIndex : INTEGER; {индекс пиктограммы, выбранной в диалоге папки}

end;

Перечень допустимых флагов ulFlags представлен в табл. 29.1.

My Computer

cb abID cb 2 байта
NULLabID cb abID

C:\ Autoexec.bat

Рис. 29.2. Список идентификаторов
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Таблица 29.1. Возможные значения флага ulFlags

В следующем листинге предложен вариант использования только что изу�
ченной функции SHBrowseForFolder(). Метод SelectPIDL() вызывает диалого�
вое окно, содержащее элементы файловой структуры компьютера. Указа�
тель на список идентификаторов PIDL выбранной пользователем папки воз�
вращается в качестве результата выполнения метода. Имя папки передается
в формальный параметр Folder.

function SelectPIDL(var Folder : string): PItemIDList;
var BrowseInfo:TBrowseInfo;
    Buf : Array[0..MAX_PATH	1] of CHAR;
begin

with BrowseInfo do
begin
 hwndOwner:=Application.MainForm.Handle;
 pidlRoot      :=nil;

Флаг Описание

BIF_BROWSEFORCOMPUTER Допускается только выбор компьютеров; в противном случае
кнопка OK будет недоступна.

BIF_BROWSEFORPRINTER Допускается только выбор принтеров.

BIF_BROWSEINCLUDEFILES Помимо папок в диалоге отображаются и файлы. 

BIF_BROWSEINCLUDEURLS Работает при установленных флагах BIF_USENEWUI и BIF_BROW	
SEINCLUDEFILES. Диалог способен отображать адреса URL. 

BIF_DONTGOBELOWDOMAIN Не включает сетевые папки за пределами текущего домена. 

BIF_EDITBOX Интегрирует в диалоговое окно строку ввода, в которой поль�
зователь может ввести имя элемента.

BIF_NEWDIALOGSTYLE Выводит диалоговое окно в современном интерфейсе. Допус�
кает изменение размеров окна, поддерживает операции уда�
ления, создания новой папки и т. п.

BIF_RETURNFSANCESTORS Возвращает только элементы файловой системы. 

BIF_RETURNONLYFSDIRS Возвращает только файловые каталоги. Если пользователь
выбирает виртуальную папку, кнопка OK становится недос�
тупной.

BIF_SHAREABLE Работает совместно с флагом BIF_USENEWUI. Диалог отобража�
ет выделенные в общее пользование ресурсы на удаленных
системах. 

BIF_STATUSTEXT Отображает строку статуса. В нее может быть помещена ин�
формация функцией обратного вызова приложения, которо�
му принадлежит диалоговое окно. 

BIF_USENEWUI Выводит диалог с современным интерфейсом. Эквивалент
флагов BIF_EDITBOX и BIF_NEWDIALOGSTYLE.

BIF_VALIDATE Работает совместно с флагом BIF_EDITBOX. Предназначен для
проверки корректности ввода имени элемента в строку ввода. 
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 pszDisplayName:=Buf;
 lpszTitle     :='Выбор папки';
 ulFlags       :=BIF_RETURNFSANCESTORS;
 lpfn          :=nil;
end;
Result:=SHBrowseForFolder(BrowseInfo);
Folder:=StrPas(Buf);
end;

Повторив предложенный пример, вы получите диалоговое окно Обзор папок
(рис. 29.3), предлагающее выбрать папку.

Ряд папок операционной системы относят к категории специальных, например пап�
ка «Мои документы». Файловые пути к этим папкам мы найдем в системном реестре:

Раздел: HKEY_CURRENT_USER

Ветвь: /Software/Microsoft/Windows/CurrentVersion/Explorer/Shell Folders

Рассмотрим еще один метод – SHGetSpecialFolderPath(). В отличие от функции
SHBrowseForFolder(), этот метод обходится без диалогового окна. Метод предос�
тавит нам информацию о файловом пути к специальным папкам Windows:

function SHGetSpecialFolderPath(hwndOwner : HWND; lpszPath : PChar; 
nFolder : Integer; fCreate : boolean) : boolean;

Здесь hwndOwner – дескриптор окна,
которое будет считаться владельцем
всех показываемых сообщений и
диалоговых окон; lpszPath – указа�
тель на буфер, в который функция
будет возвращать путь к папке; nFol	
der – уникальный идентификатор
папки. Несколько ключевых кон�
стант параметра nFolder приведены в
табл. 29.2, а более полную информа�
цию можно получить из справочных
файлов. Параметр fCreate определя�
ет поведение метода при отсутствии
папки. Если мы передаем значение
True, папка (если это возможно) бу�
дет создана. При успешном выполне�
нии метод возвратит True.

Таблица 29.2. Значения идентификатора папки nFolder

Идентификатор Значение Описание

CSIDL_DESKTOP $0000 Виртуальная папка рабочего стола Windows.

CSIDL_INTERNET $0001 Виртуальная папка Internet.

CSIDL_PROGRAMS $0002 Системный каталог, содержащий группу программ
пользователя. Например: C:\Documents and Settings
\username\Start Menu\Programs. 

Рис. 29.3. Диалоговое окно «Обзор папок»
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Таблица 29.2 (продолжение)

Идентификатор Значение Описание

CSIDL_CONTROLS $0003 Виртуальная папка Панели управления.

CSIDL_PRINTERS $0004 Виртуальная папка, содержащая установленные
принтеры.

CSIDL_PERSONAL $0005 Системный каталог с документами пользователя. На�
пример:

C:\Documents and Settings\username\My Documents

CSIDL_FAVORITES $0006 Системный каталог – хранилище избранных данных:

C:\Documents and Settings\username\Favorites

CSIDL_STARTUP $0007 Каталог автозапуска программ для текущего пользо�
вателя ОС.

CSIDL_RECENT $0008 Системный каталог. Хранит ссылки на недавно вызы�
ваемые документы.

C:\Documents and Settings\username\Recent

CSIDL_SENDTO $0009 Системный каталог. Содержит пункты меню «Отпра�
вить», появляющиеся при щелчке правой кнопкой
мыши по файлу в Проводнике.

C:\Documents and Settings\username\SendTo

CSIDL_BITBUCKET $000a Виртуальная папка. Содержит объекты пользователя,
помещенные в корзину.

CSIDL_STARTMENU $000b Системный каталог. Содержит ярлыки меню «Пуск»
текущего пользователя.

C:\Documents and Settings\username\Start Menu

CSIDL_DESKTOPDI	
RECTORY

$0010 Системный каталог. Содержит рабочий стол пользова�
теля.

C:\Documents and Settings\username\Desktop

CSIDL_DRIVES $0011 Виртуальная папка «Мой компьютер».

CSIDL_NETWORK $0012 Виртуальная папка старшего узла в иерархии папок
сетевого окружения.

CSIDL_NETHOOD $0013 Системный каталог. Содержит ярлыки объектов сете�
вого окружения.

C:\Documents and Settings\username\NetHood

CSIDL_FONTS $0014 Виртуальная папка шрифтов системы.

C:\WINNT\Fonts

CSIDL_TEMPLATES $0015 Системный каталог. Шаблоны документов.

CSIDL_COM	
MON_STARTMENU

$0016 Системный каталог. Только для Windows NT/2000/
XP. Содержит папки и программы, общие для всех
пользователей.

C:\Documents and Settings\All Users\Start Menu
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В качестве примера использования SHGetSpecialFolderPath() рассмотрим проце�
дуру, заполняющую Memo�поле информацией о специальных папках Win�
dows.

uses SHLOBJ;

…

procedure …

var Path : array[0..MAX_PATH	1] of char;

    I : word;

    Result : Boolean;

begin

CSIDL_COMMON_PRO	
GRAMS

$0017 Системный каталог. Только для Windows NT/2000/
XP. Содержит общие для всех пользователей папки
групп программ из меню Пуск.

C:\Documents and Settings\All Users\Start Menu\Pro�
grams

CSIDL_COM	
MON_STARTUP

$0018 Системный каталог. Только для Windows NT/2000/
XP. Общая для всех пользователей папка автозапус�
ка.

C:\Documents and Settings\All Users\Start Menu\Pro�
grams\Startup

CSIDL_COMMON_DESK	
TOPDIRECTORY

$0019 Системный каталог. Только для Windows NT/2000/
XP. Папка, содержащая общие для всех пользовате�
лей объекты рабочего стола.

C:\Documents and Settings\All Users\Desktop

CSIDL_APPDATA $001a Системный каталог. Место для хранения данных при�
ложения.

C:\Documents and Settings\username\Application Data

CSIDL_PRINTHOOD $001b Системный каталог. Содержит ярлыки принтеров.

C:\Documents and Settings\username\PrintHood

CSIDL_ALTSTARTUP $001d Системный каталог автозапуска для нелокализован�
ной группы пользователей.

CSIDL_COMMON_ALT	
STARTUP

$001e Системный каталог. Только для Windows NT/2000/
XP. Папка автозапуска для всех пользователей.

CSIDL_COMMON_FA	
VORITES

$001f Системный каталог. Только для Windows NT/2000/
XP. Избранные данные для всех пользователей.

CSIDL_INTER	
NET_CACHE

$0020 Каталог – хранилище временных файлов Интернета.

C:\Documents and Settings\username\Temporary

CSIDL_COOKIES $0021 Системный каталог для файлов Cookies.

C:\Documents and Settings\username\Cookies

CSIDL_HISTORY $0022 Системный каталог. Содержит ссылки на посещенные
ранее узлы Интернета.

Идентификатор Значение Описание
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for i:=$0000 to $0022 do
  begin
    Result:=SHGetSpecialFolderPath(Application.MainForm.Handle,
                                   Path, i, false);
    if Result then Memo1.Lines.Add(IntToStr(i)+#9+StrPas(Path));
  end;
end;

Задачу преобразования полученного идентификатора PIDL в путь и имя
файла решает другая функция:

fucntion SHGetPathFromIDList(pidl : PItemIDList; var pszPath : PChar): 
boolean;

В качестве первого параметра следует направлять идентификатор папки.
Второй параметр – указатель на буфер, в который метод передаст привыч�
ный нам путь к объекту. Признаком успешного выполнения функции станет
возвращаемое ею значение true.

Интерфейс папки – IShellFolder
Мы уже упоминали, что все объекты пространства имен оболочки являются
объектами COM и общаются с миром посредством своих интерфейсов. Нако�
нец настала очередь знакомства с наиболее интересным элементом оболочки –
папкой. Вне зависимости от того, является ли папка физическим каталогом
или представляет собой виртуальный элемент, она описывается в рамках
единого интерфейса, именуемого IShellFolder. 

IShellFolder = interface(IUnknown)

Изучение интерфейса начнем с ответа на вопрос: «Каким образом можно по�
лучить указатель на интерфейс из программного кода?»

Открыв Проводник Windows (рис. 29.1), мы увидим, что корневой папкой,
порождающей все дерево папок пространства имен, назначен рабочий стол
Windows. Поэтому в Win32 API реализована функция, специализирующая�
ся на получении интерфейса именно рабочего стола:

function SHGetDesktopFolder(var pSF: IShellFolder) : HRESULT;

Полученный указатель на интерфейс передается в единственный параметр
метода – pSF. Результат выполнения метода сигнализирует о том, успешно
или не совсем (значение меньше нуля) завершился его вызов.

uses ShlObj;
…
var iDesktop: IShellFolder;
…
SHGetDesktopFolder(iDesktop);

Интерфейс рабочего стола Windows служит той самой точкой опоры, благо�
даря которой мы если и не перевернем Землю, то, по крайней мере, сможем
обращаться ко всем принадлежащим рабочему столу папкам. 
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Напомню, что для обработки результатов типа HRESULT, возвращаемых методами
объектов COM, в модуле ComObj Delphi предусмотрена специальная процедура:

procedure OleCheck(ECode: HResult);

Задача процедуры – генерация исключительной ситуации EOleSysError в случае не�
корректного завершения метода.

var iSF: IShellFolder;
…
OLECheck(SHGetDesktopFolder(iSF));

Но далее, в листингах примеров, мы отказываемся от применения этой процедуры
исключительно ради повышения удобочитаемости кода.

Получение указателя PIDL по имени объекта
Мы уже знаем, что вместо понятного человеку пути к файлу, представленно�
го обычной текстовой строкой, привередливая оболочка Windows предпочи�
тает работать со структурой PIDL. Роль переводчика с человеческого языка
на язык, понятный Windows Shell, выполняет метод ParseDisplayName():

function ParseDisplayName(hwndOwner: HWND; pbcReserved: Pointer; 
lpszDisplayName: pOLESTR; out pchEaten: ULONG; out ppidl: PItemIDList; 
var dwAttributes: ULONG): HResult; 

Первый параметр hwndOwner представляет собой дескриптор родительского
окна; в него допускается передавать нулевое значение. Параметр pbcReserved
резервный; передавайте в него неопределенный указатель nil. В основной
параметр lpszDisplayName мы передаем указатель на строку с полным путем
к объекту, например C:\MySuperFolder. Необязательный параметр pchEaten
возвратит в переменную количество проанализированных методом симво�
лов. Результаты «перевода» файлового пути в так любимый оболочкой Win�
dows идентификатор мы обнаружим в параметре ppidl. Последний параметр
метода также необязателен, это набор флагов атрибутов.

Разберем простейший вариант использования метода ParseDisplayName():

function ConvertNameToPIDL(fName: string; var pidlObject: PItemIDList) : boolean;
var iDesktop: IShellFolder;
    CharsDone: ULONG;
    dwAttributes: DWORD;
    WC : array[0..MAX_PATH	1] of WideChar;
begin
StringToWideChar(fName, WC, MAX_PATH); //преобразуем строку в формат WideChar

if SHGetDesktopFolder(iDesktop)=S_OK then
  if iDesktop.ParseDisplayName(0, nil, WC, CharsDone, pidlObject, 
dwAttributes)=S_OK then
     Result:=True
     else Result:=False;
end; 

Функция ConvertNameToPIDL() преобразует имя файлового объекта в список
идентификаторов. Для обращения к методу ParseDisplayName() мы предвари�
тельно получаем указатель на интерфейс IShellFolder рабочего стола.
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Получение пути к файловому объекту по PIDL
Рассмотрим способ решения обратной задачи. Допустим, что мы владеем
указателем на список идентификаторов объекта pidl, а взамен желаем полу�
чить понятный для человека путь к файлу. Для этих целей в интерфейсе
IShellFolder предусмотрен метод:

function GetDisplayNameOf(pidl: PItemIDList; uFlags: DWORD; var lpName: 
TStrRet): HResult;

Здесь pidl – указатель на список идентификаторов объекта. Параметром
uFlags определяется полнота возвращаемой информации. Например, для по�
лучения полного пути подойдет сочетание флагов SHGDN_NORMAL и HGDN_FOR	
PARSING. Результаты выполнения метода возвращаются в параметр lpName,
который необходимо связать с записью типа TStrRet.

type
PSTRRet = ^TStrRet;
_STRRET = record
     uType: UINT;     //значение, определяющее тип строки 
                       //(см. селектор case)
case Integer of
     0: (pOleStr: LPWSTR);  //указатель на строку OLE
     1: (pStr: LPSTR);      //указатель на строку, заканчивающуюся 0
     2: (uOffset: UINT);
     3: (cStr: array[0..MAX_PATH	1] of Char);
end;

Для закрепления материала рассмотрим пример, демонстрирующий способ
преобразования PIDL в обычный путь:

function ConvertPIDLToStr(pidlObject: PItemIDList): string;
var iDesktop: IShellFolder;
    s : STRRET;
begin
if SHGetDesktopFolder(iDesktop)=S_OK then
  if iDesktop.GetDisplayNameOf(pidlObject, 
        SHGDN_NORMAL or SHGDN_FORPARSING, s)=S_OK then
        Result:=s.pOleStr;
end;

Получение интерфейса дочерней папки
Интерфейс дочерней папки возвращает функция:

function BindToObject(PIDL : PItemIDList; pbc : IBindCtx; const riid : 
TGUID; out ppvOut : Untyped) : HRESULT;

Отмечу, что под дочерней понимается папка, принадлежащая тому объекту,
чьим интерфейсом IShellFolder мы сейчас владеем. Обсудим параметры мето�
да. Первый параметр PIDL – это идентификатор папки, интерфейс которой
нам так необходим. Во втором параметре pbc передается адрес интерфейса IB	
indCtx, определяющего связанные с папкой контекстные данные. Однако не
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все папки поддерживают эти данные, поэтому параметр необязателен. Вме�
сто адреса интерфейса допускается передача неопределенного указателя nil. 

Третий аргумент riid – это константа интерфейса, который мы желаем полу�
чить. Возможные значения констант объявлены в модуле ShlObj. По сущест�
вующему соглашению имена констант построены следующим образом:
IID_<имя интерфейса>, т. е. имя константы для интерфейса IShellFolder –
IID_IShellFolder, для IShellIcon – IID_IShellIcon и т. п. Результаты выполне�
ния метода (указатель на интерфейс IShellFolder) передаются в последний
параметр�переменную ppvOut. 

function GetObjectInterface(pidlObject: PItemIDList; 
ShellFolder:IShellFolder):boolean;
var iDesktop: IShellFolder;
begin
if SHGetDesktopFolder(iDesktop)=S_OK then
  if iDesktop.BindToObject(pidlObject, nil, IID_IShellFolder, ShellFolder)=S_OK 
then
     Result:=True else Result:=False;
end;

Организация цикла по объектам папки – 
интерфейс IEnumIDList
Если необходимо просмотреть содержимое текущей папки, то лучшим по�
мощником будет метод: 

function EnumObjects(wnd : HWND; grfFlags : DWORD; out EnumIDList : 
IEnumIDList) : HRESULT;

Функция возвращает указатель на особый интерфейс IEnumIDList. Второй па�
раметр представляет собой набор флагов, определяющих, какие именно эле�
менты папки представляют для нас интерес. Перечислим основные флаги:
SHCONTF_FOLDERS – включать элементы папки; SHCONTF_NONFOLDERS – включать
элементы, не являющиеся папками; SHCONTF_INCLUDEHIDDEN – включать скры�
тые элементы.

Теперь пара слов об интерфейсе IEnumIDList, который позволяет организовать
перебор всех объектов, входящих в папку. В IEnumIDList реализованы четыре
метода, позволяющие перемещаться по элементам множества (табл. 29.3).

Таблица 29.3. Методы интерфейса IEnumIDList

Метод Описание

function Reset : HRESULT; Перемещение к первому элементу множества.

function Next(celt : Cardinal; out 
rgelt : PItemIDList, var 
pCeltFetched : Cardinal) : 
HRESULT; 

Метод позволяет осуществлять последовательный
перебор элементов множества, представленных
интерфейсом IEnumIDList. Возвратит определенное
количество элементов множества и известит о
том, в каком месте множества мы находимся.Воз�
вращаемые элементы окажутся в параметре rgelt, 
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Таблица 29.3 (продолжение)

В следующем листинге предложен способ сбора имен дочерних папок в спи�
сок FolderList : TStringList. Для этого в функцию необходимо передать ин�
терфейс родительской папки ParentFolder.

function GetFolderList(ParentFolder:IShellFolder; var FolderList : 
TStringList):boolean;
var EnumIDList: IEnumIDList;
    pidl: PItemIDList;
    CeltFetched : Cardinal;
begin
   if (ParentFolder.EnumObjects(0, SHCONTF_FOLDERS or SHCONTF_INCLUDEHIDDEN, 
EnumIDList)=S_OK) then
       while EnumIDList.Next(1, pidl, CeltFetched)=S_OK do
             FolderList.Add(ConvertPIDLToStr(pidl)) 
       else Result:=False;
end;

Если объединить усилия функций ConvertNameToPIDL(), GetObjectInterface()
и GetFolderList()
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SL.Free;
end;

Сравнение объектов папки
Для сравнения (определения порядка следования) двух элементов pidl1 и pidl2
применяют функцию: 

function CompareIDs(Param : Integer; pidl1, pidl2 : PItemIDList) : 
HRESULT;

Первый аргумент метода определяет механизм сравнения элементов. Наибо�
лее часто применяется сортировка по имени объекта, при этом Param = 0. Ре�
зультаты сравнения возвращаются в HRESULT в виде числа SmallInt: 

Создание визуального объекта
Вопросами визуального представления текущей папки в родительском окне
Wnd ведает метод: 

function CreateViewObject(wnd: HWND; const riid: TGUID; out ppvOut: 
Untyped) : HRESULT;

Константа интерфейса создаваемого объекта передается во второй аргумент.
Указатель на созданный объект возвращается в третьем параметре ppvOut.

Описание объекта
За информацией об атрибутах одного или более объектов обращаются к ме�
тоду: 

function GetAttributesOf(cidl: UINT; var apidl: PItemIDList; var 
rgfInOut: UINT): HResult; 

Здесь cidl – номер файлового объекта, чьими атрибутами мы интересуемся;
apidl – адрес массива указателей на структуры ITEMIDLIST, каждая из кото�
рых уникально идентифицирует файловый объект относительно родитель�
ской папки. Каждая структура ITEMIDLIST должна содержать одну структуру
SHITEMID, завершающуюся нулем. Выходной параметр rgfInOut используется
как для передачи в функцию данных, так и для возврата результатов ее ра�
боты. Как входной параметр он определяет, какие именно атрибуты мы пла�
нируем получить. Как выходной параметр он содержит запрашиваемые дан�
ные – комбинации флагов представлены в табл. 29.4.

меньше нуля: pidl1 < pidl2

больше нуля: pidl1 > pidl2

ноль: pidl1 = pidl2
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Таблица 29.4. Некоторые флаги функции GetAttributesOf()

В случае успешного выполнения метод GetAttributesOf() возвратит значение
S_OK.

Флаг Описание

SFGAO_CANCOPY Указанные файловые объекты и папки могут быть скопиро�
ваны.

SFGAO_CANDELETE Указанные файловые объекты и папки могут быть удалены.

SFGAO_CANLINK Для указанных файловых объектов и папок допускается соз�
дание ярлыков.

SFGAO_CANMONIKER Для указанных файловых объектов и папок возможно созда�
ние псевдонимов.

SFGAO_CANMOVE Разрешено перемещение файловых объектов и папок.

SFGAO_CANRENAME Разрешено переименование.

SFGAO_DROPTARGET Файлы и папки могут быть целевыми в операциях перетас�
кивания.

SFGAO_HASPROPSHEET Указанные файлы и папки обладают страницей свойств.

SFGAO_GHOSTED Выбранные файловые объекты и папки должны отображать�
ся полупрозрачной пиктограммой (например, после опера�
ции вырезки в буфер обмена).

SFGAO_LINK Выбранные файловые объекты являются ярлыками.

SFGAO_READONLY Файлы и папки доступны только для чтения.

SFGAO_SHARE Указанные папки являются разделяемым ресурсом.

SFGAO_HASSUBFOLDER Указанная папка может иметь дочерние папки.

SFGAO_COMPRESSED Выбранные элементы сжаты.

SFGAO_FILESYSTEM Выбранные папки и файловые объекты являются частью
файловой системы.

SFGAO_FILESYSANCESTOR Выбранные папки содержат хотя бы один системный файл.

SFGAO_FOLDER Указанный элемент является папкой.

SFGAO_NEWCONTENT Объект имеет новое содержание.

SFGAO_NONENUMERATED Невыясненный элемент.

SFGAO_REMOVABLE Выбранные папки и файловые объекты находятся на съем�
ном устройстве.

SFGAO_VALIDATE Необходима проверка корректности кэшируемой информа�
ции. Например: хотя бы один из выбранных объектов, чьи
атрибуты запрошены, уже не существует.
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Изменение имени объекта
Чтобы изменить имя файлового объекта или дочерней папки, обратитесь
к методу: 

function SetNameOf(hwndOwner: HWND; pidl: PItemIDList; lpszName: POLEStr; 
uFlags: DWORD; var ppidlOut: PItemIDList): HResult;

Здесь hwndOwner – дескриптор окна, вместо которого допускается передавать
нулевое значение; pidl – идентификатор обслуживаемого файлового объек�
та; lpszName – указатель на строку, содержащую новое название; uFlags –
флаги. Например, флаг SHGDN_NORMAL указывает, что речь идет о полном име�
ни, SHGDN_INFOLDER – относительное имя. Результат работы метода возвраща�
ется в последнем параметре в виде структуры ppidlOut.

Создание элемента пользовательского интерфейса
Поиск интерфейсов, позволяющих оперировать с данным объектом, можно
осуществить через метод:

function GetUIObjectOf(hwndOwner: HWND; cidl: UINT; var apidl: 
PItemIDList; const riid: TIID; prgfInOut: Pointer; out ppvOut): HResult; 

Чаще всего этот метод используют для поиска связанных контекстных меню
и операций drag�and�drop. Здесь hwndOwner – необязательный дескриптор
на окно�владелец; cidl – количество файловых объектов или папок, опреде�
ленных в параметре apidl. В свою очередь apidl – это указатель на структуру
PItemIDList; riid – возвращаемый в результате выполнения метода иденти�
фикатор интерфейса, связанного с нашим файлом (папкой) объекта COM,
например IContextMenu или IDropTarget. Параметр prgfInOut зарезервирован;
ppvOut – указатель на интересующий нас интерфейс.

Резюме
В арсенале оболочки ОС Windows насчитывается более сотни COM�объектов
и их интерфейсов. Среди них интерфейс активного рабочего стола IActive	
Desktop, интерфейсы контекстного (IContextMenu) и всплывающего (IMenuPopup)
меню, интерфейс инсталляции и деинсталляции приложений IShellApp, ин�
терфейс ярлыка IShellLink и даже интерфейс записи данных на CD и DVD
диски ICDBurn. 

Мы познакомились лишь с верхушкой айсберга – интерфейсом папок
IShellFolder. Кстати, начиная с ОС Windows 2000/Me библиотека оболочки
Windows shell32.dll версии 5.0 поддерживает расширенный интерфейс
IShellFolder2.
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Мультимедиа

Настал час поговорить о том, что больше всего нравится пользователю и что
больше всего ненавидит сухой технарь, – о развлечениях. Начнем с малого.
Наличие у компьютера звуковой карты, по крайней мере, обязывает нашу
программу периодически что�нибудь «пищать» нашему любимому пользо�
вателю. Хотя это еще не вполне мультимедиа, но использование функции:

function MessageBeep(uType : Uint) : Boolean;

сделает нашу программу более привлекательной и дружественной. Перечень
звуков, которые способна воспроизвести эта функция, приведен в табл. 30.1.

Таблица 30.1. Системные звуки

Если возможности MessageBeep() вас не устраивают, добро пожаловать в цар�
ство Multimedia.

Проигрыватель мультимедиа – компонент 
TMediaPlayer
Элемент управления TMediaPlayer (представитель странички System) – очеред�
ной классический пример возможностей классов VCL по инкапсуляции функ�

Значение Описание

	1 Простейший звук. Будет вызван даже при отсутствии звуко�
вой карты. В этом случае будет задействован системный ди�
намик компьютера.

MB_ICONASTERISK Звездочка.

MB_ICONEXCLAMATION Восклицание.

MB_ICONHAND Предупреждение.

MB_ICONQUESTION Вопрос.

MB_OK Звук по умолчанию.
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ций MCI (Media Control Interface, интерфейс управления мультимедиа) из
коллекции Win32 API. Класс описан в модуле MPPLayer. Едва ли найдется еще
один компонент, способный превратить работу со сложными функциями
мультимедиа Windows в столь увлекательное и одновременно простое занятие. 

С точки зрения иерархии наследования класс TMediaPlayer особого интереса
не представляет. Он построен на основе TCustomControl и унаследовал от него
минимальный набор возможностей, позволяющих проигрывателю реагиро�
вать на элементарные внешние воздействия. 

Подготовка к воспроизведению

Вся жизнедеятельность проигрывателя TMediaPlayer начинается с момента
загрузки файла мультимедиа. Имя файла определяется в свойстве:

property FileName: string; 

По умолчанию проигрыватель захватывает мультимедийный файл моно�
польно, т. е. не допускает его совместного использования. Однако можно
разрешить обращаться к файлу и другим процессам, если установить в true
свойство:

property Shareable: Boolean;         //по умолчанию false

Прежде чем открыть интересующий нас файл, необходимо указать его тип:

property DeviceType: TMPDeviceTypes; //по умолчанию dtAutoSelect

где: 

type TMPDeviceTypes = (dtAutoSelect, dtAVIVideo, dtCDAudio, dtDAT, dtDigitalVideo, 
dtMMMovie, dtOther, dtOverlay, dtScanner, dtSequencer, dtVCR, dtVideodisc, 
dtWaveAudio);

Оставив в свойстве DeviceType универсальное значение dtAutoSelect, мы раз�
решим проигрывателю самостоятельно найти и подгрузить соответствую�
щий файлу мультимедиа декодер.

Определившись с именем файла и декодирующим устройством, загружаем
файл в проигрыватель при помощи процедуры:

procedure Open; 

Метод Open() не только загружает файл мультимедиа. Помимо этого осуществля�
ется поиск и подключение драйверов и устройств, необходимых для воспроизведе�
ния (записи) объекта мультимедиа.

Явное обращение к методу Open() не потребуется, если установить в true свой�
ство AutoOpen. В этом случае проигрыватель загрузит файл автоматически.

property AutoOpen: Boolean; 

Информация об объекте мультимедиа

Загрузив (с помощью метода Open) мультимедийный файл и подключив соот�
ветствующий этому файлу драйвер, универсальный проигрыватель анали�
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зирует его основные характеристики. В первую очередь это место, с которого
начнется воспроизведение мультимедиа: 

property Start: Longint;   //только для чтения

и длина объекта мультимедиа:

property Length: Longint;  //только для чтения

Если было загружено несколько треков, то их количество мы обнаружим
в свойстве:

property Tracks: Longint;  //только для чтения

Продолжительность конкретного трека представляется свойством: 

property TrackLength[TrackNum: Integer]: Longint; //только для чтения

Здесь TrackNum – номер трека. Позиция начала трека:

property TrackPosition[TrackNum: Integer]: Longint; //только для чтения

Сразу возникает вопрос: «В каких единицах измерения оценивается файл
мультимедиа? Ведь это могут быть и временные характеристики, и число
байт, и количество фреймов.» Ответ мы обнаружим в свойстве:

property TimeFormat: TMPTimeFormats; 

В нем определяется способ представления продолжительности клипа
(табл. 30.2).

Таблица 30.2. Формат представления времени TMPTimeFormats

Значение Формат

tfMilliseconds Миллисекунды, под хранение отводится 4 байта.

tfHMS Часы, минуты и секунды, упакованные в 4�байтное целое чис�
ло. В самом младшем байте хранятся часы, в следующем – ми�
нуты, затем секунды. Старший байт не используется.

tfMSF Минуты, секунды и число фреймов, представленные 4�байтным
целым числом. В нулевом байте хранятся минуты, в первом –
секунды, во втором – фреймы. Старший байт не используется.

tfFrames Число фреймов в виде 4�байтного целого числа.

tfSMPTE24 Инженерный формат видео� и телевизионного сообщества
(SMPTE, Society of Motion Picture and Television Engineers).
Подвид формата – 24 кадра в секунду SMPTE. Хранится
в 4�байтном целом числе: 0 байт – часы, 1 байт – минуты,
2 байт – секунды, 3 байт – номер фрейма.

tfSMPTE25 tfSMPTE30 
tfSMPTE30Drop

Аналогичны tfSMPTE24, с той разницей, что описывают 25 и
30 кадров в секунду.

tfBytes Количество байт в виде 4�байтного целого числа.

tfSamples Выборки в виде 4�байтного целого числа.

tfTMSF Треки, минуты, секунды и фреймы, упакованные в перемен�
ную, занимающую 4 байта: 0 байт – номер трека, 1 байт – ми�
нуты, 2 байт – секунды и 3 байт – фреймы.
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Формат представления данных в свойствах TrackLength, TrackPosition, StartPos,
Length, Position, Start и EndPos определяется состоянием свойства TimeFormat
медиаплеера.

Для преобразования данных из формата TMPTimeFormats в секунды, минуты, ча�
сы и фреймы предназначены макросы: MCI_HMS_HOUR, MCI_HMS_MINUTE, MCI_HMS_
SECOND, MCI_MAKE_HMS, MCI_MAKE_MSF, MCI_MAKE_TMSF, MCI_MSF_FRAME, MCI_MSF_MINUTE,
MCI_MSF_SECOND, MCI_TMSF_FRAME, MCI_TMSF_MINUTE, MCI_TMSF_SECOND, MCI_TMSF_TRACK.

Группа свойств, позволяющих управлять точками начала и конца воспроиз�
ведения (записи) и изменять текущее положение воспроизведения: 

property StartPos: Longint;  //место начала воспроизведения (записи)
property Position: Longint;  //текущее положение
property EndPos: Longint;    //место окончания воспроизведения (записи)

Получив исчерпывающую информацию о мультимедийном объекте, универ�
сальный проигрыватель сможет проинформировать нас о том, что он потен�
циально готов с ним делать. Для этого надо изучить свойство: 

property Capabilities: TMPDevCapsSet;//только для чтения

Таблица 30.3. Возможные значения TMPDevCapsSet

После загрузки мультимедийного объекта в информационном свойстве De	
viceID мы найдем идентификатор подключенного устройства.

property DeviceID: Word;     //только для чтения

Если в свойстве находится нулевое значение, значит, проигрыватель не в со�
стоянии воспроизвести загруженный объект.

Пользовательский интерфейс проигрывателя
Компонент TMediaPlayer содержит некоторое
подмножество кнопок (рис. 30.1), каждая из
которых отвечает за определенную операцию
(табл. 30.4). По умолчанию все кнопки явля�
ются видимыми.

Программист может управлять перечнем ви�
димых кнопок с помощью свойства:

property VisibleButtons: TButtonSet;

Значение Проигрыватель способен:

mpCanEject Извлечь объект.

mpCanPlay Воспроизвести.

mpCanRecord Записать.

mpCanStep Перемещаться по объекту мультимедиа вперед и назад.

mpUsesWindow Использовать окно для вывода клипа.

Pause Next Step Record

EjectBackPrevStopPlay

Рис. 30.1. Внешний вид 
TMediaPlayer
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Переход к следующему треку или возврат к предыдущему:

procedure Next;       //кнопка Next
procedure Previous;   //кнопка Prev

Прыжок на некоторое количество фреймов вперед или назад осуществят ме�
тоды:

procedure Step;       //кнопка Step
procedure Back;       //кнопка Back

Количество фреймов, на которое будет произведено перемещение, определя�
ется свойством:

property Frames: Longint; 

Для старта записи предназначена процедура:

procedure StartRecording; //кнопка Record

Запись начинается с текущего местоположения (свойство Position) или из
позиции, определенной в свойстве StartPos.

Если медиапроигрыватель воспроизводит файлы с оптического диска, то
для извлечения носителя вызывается метод:

procedure Eject;          //кнопка Eject

Для установки текущей позиции как отметки начала объекта мультимедиа
предназначена процедура:

procedure Rewind; 

Это значение будет передано в свойство Start проигрывателя. Если устано�
вить в true свойство AutoRewind, то по окончании воспроизведения (записи)
объект мультимедиа будет «перемотан» к началу.

property AutoRewind: Boolean; 

Особенности при работе с видеоклипами

Наряду со звуковыми файлами универсальный проигрыватель способен об�
служивать видеоклипы. По умолчанию клип воспроизводится в отдельно
создаваемом окне. При необходимости можно отказаться от этой услуги
и явным образом определить элемент управления, на поверхности которого
будет показано изображение:

property Display: TWinControl; 

В роли дисплея способны выступать как обычная форма, так и любой другой
элемент управления, например панель. Единственное условие: «экран» дол�
жен быть потомком класса TWinControl.

Если клип показывается на поверхности элемента управления, то помимо
прочего программист вправе назначить прямоугольную область, в пределах
которой будет осуществляться вывод изображения:

property DisplayRect: TRect; 
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Асинхронный и синхронный режимы работы проигрывателя

Методы проигрывателя мультимедиа могут вызываться как в синхронном,
так и в асинхронном порядке. Синхронный режим требует, чтобы TMedia	
Player не возвращал управление использующему его приложению до тех пор,
пока он не завершит операцию с файлом мультимедиа. Здесь речь идет об об�
служивании методов Back(), Close(), Eject(), Next(), Open(), Pause(), Pause	
Only(), Play(), Previous(), StartRecording(), Resume(), Rewind(), Step() и Stop().

По умолчанию в асинхронном режиме вызываются всего два метода: Play() и Star	
tRecording(). Все остальные методы обслуживаются в синхронном режиме.

При желании программист имеет возможность изменить настройки по
умолчанию. Поведение универсального проигрывателя определяется со�
стоянием свойства:

property Wait: Boolean; 

Свойство доступно только во время выполнения. Если оно установлено в true
(синхронный режим), приложение обязано дожидаться, пока проигрыва�
тель завершит действие с объектом мультимедиа. Значение false переводит
проигрыватель в асинхронный режим работы. В этом случае приложение
может не ждать окончания той или иной операции.

MediaPlayer1.Wait := True;  
MediaPlayer1.Play;

Оценка состояния проигрывателя

Для оценки текущего состояния проигрывателя обращаемся к свойству:

property Mode: TMPModes; 
type TMPModes = (mpNotReady, mpStopped, mpPlaying, mpRecording, mpSeeking, 
mpPaused, mpOpen);

Обработка событий в проигрывателе

Любой щелчок по кнопкам проигрывателя мультимедиа вызывает событие:

property OnClick: EMPNotify;
type EMPNotify = procedure (Sender: TObject; Button: TMPBtnType; var DoDefault: 
Boolean) of object;

Здесь Button – ссылка на кнопку, вызвавшую событие. Параметр DoDefault оп�
ределяет дальнейшее развитие события. Если в эту переменную устанавлива�
ется значение true, то управление передается соответствующему методу (для
кнопки Play – Play(), Stop – Stop() и т. д.). Значение false изменяет нормаль�
ный ход вещей; в этом случае программист сам определяет, что будет дальше.

За обработчиком OnClick() вызывается событие:

property OnPostClick: EMPPostNotify; 
type EMPPostNotify = procedure (Sender: TObject; Button: TMPBtnType) of object; 
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По завершении работы любого метода управления проигрывателем (Back,
Close, Eject, Next, Open, Pause, PauseOnly, Play, Previous, StartRecording, Resume,
Rewind, Step и Stop) результат его работы передается в свойство:

property NotifyValue: TMPNotifyValues; 

Это одно из четырех значений:

type TMPNotifyValues = (nvSuccessful {успешно},
                        nvSuperseded {приостановлено},
                        nvAborted {прервано},
                         nvFailure {ошибка});

Сразу после обновления этого свойства генерируется событие:

property OnNotify: TNotifyEvent; 

Мы можем отказаться от вызова события OnNotify(). В этом случае надо запре�
тить перечисленным выше методам рапортовать свойству NotifyValue о своих
достижениях. Для этого предназначено доступное только во время выполне�
ния программы свойство:

property Notify: Boolean; 

Передав (перед вызовом метода управления проигрывателем) в это свойство
значение false, мы откажемся от обновления свойства NotifyValue и соответ�
ственно от генерации события OnNotify(). Наоборот, значение true заставит
проигрыватель генерировать событие OnNotify().

По умолчанию компонент TMediaPlayer настроен следующим образом. Событие On	
Notify() генерируется только после выполнения методов Play() и StartRecord	
ing(). Перед обращением к этим методам свойство Notify автоматически уста�
навливается в true. Вызов всех остальных методов управления проигрывателем
осуществляется  в режиме Notify = false.

Свойство Notify не запоминает своего состояния и оказывает влияние только
на однократный вызов метода. Перед повторным вызовом метода необходимо
вновь переопределить значение этого свойства.

Сохранение файла мультимедиа

Загруженный ранее файл мультимедиа можно сохранить под другим име�
нем, воспользовавшись процедурой:

procedure Save; 

Новое имя файла определяется свойством FileName.

Обработка ошибок

При возникновении ошибки ее код окажется в свойстве:

property Error: Longint; 
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Преобразованием кода ошибки в текстовое описание ведает свойство:

property ErrorMessage: string; 

Завершение работы 

Работа с файлом мультимедиа должна завершаться вызовом процедуры:

procedure Close;

Пример работы с TMediaPlayer

Для построения простейшего приложения, предна�
значенного для просмотра видеоклипов (рис. 30.2),
помимо универсального проигрывателя нам потребу�
ются: диалог открытия файла – TOpenDialog, таймер –
TTimer, шкала – TProgressBar и кнопка – TSpeedButton.

Основу проекта составляет событие открытия видео�
файла.

procedure TForm1.SpeedButton1Click(Sender: TObject);
begin
with OpenDialog1 do
    if execute then
    begin
      MediaPlayer1.Close;
      MediaPlayer1.FileName:=FileName;
      with MediaPlayer1 do
        begin
        Open;
        ProgressBar1.Max:=Length;
        ProgressBar1.Position:=0;
        Frames:=1;
        end;
    end;
end;

С каждым тактом таймера синхронизируем позицию шкалы ProgressBar1
с номером проигрываемого в данный момент кадра клипа:

procedure TForm1.Timer1Timer(Sender: TObject);
begin
ProgressBar1.Position:=MediaPlayer1.Position;
end;

Таймер активизируется только во время просмотра видеоклипа. Для этого
после щелчка по любой из кнопок проигрывателя мы проверяем состояние
Mode проигрывателя:

procedure TForm1.MediaPlayer1PostClick(Sender: TObject; Button: TMPBtnType);
begin
Timer1.Enabled:=(MediaPlayer1.Mode=mpPlaying);
end;

Рис. 30.2. Рабочая 
форма проекта
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Воспроизведение звука средствами Win32 API
Что делать, если нашей программе требуется просто воспроизводить какие�
то звуки. Неужели для этого так необходим компонент TMediaPlayer? Конеч�
но, нет.

Функция PlaySound() – одна из наиболее универсальных функций Win32 API –
позволяет воспроизводить звук из файла или ресурса, а также звук, сопо�
ставленный с тем или иным системным событием.

function PlaySound(pzsSound : PAnsiChar; hmod, fdwSound : Cardinal) : 
boolean;

В первый параметр функции могут быть переданы: имя звукового файла,
идентификатор ресурса или псевдоним звука, связанного с системным собы�
тием. Как функция интерпретирует это значение, зависит от константы
(SND_ALIAS, SND_FILENAME или SND_RESOURCE), установленной в третий параметр
метода. В случае удачного завершения функция возвращает true.

Если при обращении к функции PlaySound() в первый параметр передать неопреде�
ленный указатель nil, то воспроизведение проигрываемого в данный момент звука
будет прекращено.

Если воспроизводимый звук находится в файле�ресурсе, то указатель на
этот файл должен быть передан во второй параметр функции, иначе этому
параметру следует присвоить нулевое значение. Третий параметр функции
содержит флаги, представленные в табл. 30.5.

Таблица 30.5. Возможные флаги параметра fdwSound метода PlaySound()

Значение Описание

SND_APPLICATION Звук исполняется с использованием ассоциированного приложения.

SND_ALIAS Параметр pszSound соответствует зарегистрированному в реестре
системному событию. Этот флаг не должен использоваться совмест�
но с флагами SND_FILENAME и SND_RESOURCE.

SND_ALIAS_ID Параметр pszSound содержит предопределенный звуковой иденти�
фикатор.

SND_ASYNC Функция вызывается в асинхронном режиме. Только начав воспро�
изведение, функция возвращает управление программе. 

SND_FILENAME Параметр pszSound содержит имя файла.

SND_LOOP Воспроизведение по циклу. Цикл может быть прерван повторным
вызовом PlaySound(), в которой параметр pszSound установлен в nil.

SND_MEMORY Загрузка данных из памяти. Параметр pszSound должен указывать
на звуковой образ в памяти.

SND_NODEFAULT Отказ от использования заданного по умолчанию системного звука.
Если интересующий нас звук не обнаружен, метод ничего не вос�
производит.
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Таблица 30.5 (продолжение)

Для работы с мультимедийными функциями Win32 API к проекту необходимо под�
ключить модуль MMSystem.

Пример воспроизведения файла:

PlaySound('c:\type.wav', 0, SND_ASYNC);

Пример воспроизведения звука для системного события «DeviceFail» (отказ
устройства):

PlaySound('DeviceFail', 0, SND_ALIAS or SND_SYNC or SND_NODEFAULT);

Псевдонимы звуков для зарегистрированных в системе событий вы обнаружите в сле�
дующих ветвях реестра:

HKEY_CURRENT_USER\.DEFAULT\AppEvents\Schemes\Apps и
HKEY_USERS\.DEFAULT\AppEvents\Schemes\Apps

Резюме

В этой главе мы лишь коснулись возможностей ОС Microsoft Windows по ор�
ганизации досуга нашего любимого пользователя: мы научились слушать
музыку и смотреть фильмы, а точнее, писать программы, способствующие
этому. Причем даже слово «коснулись» звучит весьма самоуверенно. В раз�
деле «Windows Multimedia» SDK насчитывается около двух сотен наимено�
ваний функций, а ведь еще есть OpenGL и DirectX. Какой простор для само�
стоятельного изучения!

Значение Описание

SND_NOSTOP Если в момент вызова PlaySound() система уже исполняет другой
системный звук, выполнение PlaySound() отменяется (функция воз�
вращает false) и продолжается проигрывание предыдущего звука.
Если же флаг SND_NOSTOP не использовался, то предыдущий звук об�
рывается и система начинает проигрывать новый файл.

SND_NOWAIT В случае если драйвер задействован (система уже воспроизводит
какой�то звук), функция прекращает работу без воспроизведения
звука.

SND_PURGE Остановка воспроизведения всех звуков для вызываемой задачи.

SND_RESOURCE Параметр pszSound содержит идентификатор ресурса. В этом слу�
чае в параметре hmod должен находиться указатель на экземпляр
ресурса.

SND_SYNC Вызов функции в синхронном режиме. Функция возвращает управ�
ление только после воспроизведения звука полностью. 
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Реляционная модель данных

В середине XX века человечество столкнулось со значительным ростом объе�
ма информации, нуждающейся в обработке. Расписание вылетов самолетов,
телефонные справочники, библиотеки, картотеки отпечатков пальцев, отче�
ты переписи населения, номенклатуры деталей и т. д. Миллионы тонн бума�
ги, многотысячный обслуживающий персонал, существенные траты време�
ни на поиски нужных документов. С появлением электронной вычислитель�
ной техники решение проблемы укрощения информации увенчалось первым
существенным успехом: стали появляться аппаратно�программные ком�
плексы, именуемые системами управления базами данных, или СУБД (Da�
tabase Management System – DBMS). СУБД включает в себя файлы с данны�
ми и описанием этих данных, называемые базой данных (БД), и процедуры,
осуществляющие манипуляции с этими данными.

Первым электронным предшественником современных баз данных можно
считать файловую систему (не путайте с файловыми системами FAT, NTFS,
HPFS и т. п.). Файловая система – это первый шаг, сделанный программи�
стами на пути компьютеризации старых, как мир, ручных библиотечных
картотек. Для удобства поиска требуемой книги карточки систематизирова�
лись по жанру, области знаний, упорядочивались по фамилиям авторов или
названию книги. Однако, несмотря на это, процесс розыска книги мог зани�
мать немалое время.

Немудрено, что с появлением вычислительной техники программисты при�
ступили к созданию программных продуктов, функционально повторяю�
щих ручные картотеки. Для хранения данных в этих программах создавал�
ся специальный файл (или группа файлов), который представлял собой про�
стой набор записей – карточек. Запись в свою очередь состояла из полей –
информационных строк. С подобной организацией работы мы уже познако�
мились в главе 4 «Основы работы с файлами». Безусловно, это был серьез�
ный шаг в автоматизации архивного дела, но это решение было до такой сте�
пени «лобовым», что невольно возникает мысль, что если бы программисты
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тех времен занимались авиастроением, то они научили бы самолеты махать
крыльями и гнездиться в скворечниках…

Вполне естественно, что файловые системы, подражающие ручной картоте�
ке, не только унаследовали весь букет недостатков, присущих картотеке, но
и умудрились украсить их новыми. Самый серьезный пробел файловых сис�
тем заключался в том, что структура и методы хранения записей файлов же�
стко закладывались в коде программ. При таком подходе любой вопрос усо�
вершенствования «карточки», скажем внедрение нового поля или изменение
его размера, требовал грандиозных трудозатрат от программиста. К указан�
ному недостатку стоит добавить, что файловые системы характеризовались:

• Несовместимостью файлов. Одна и та же задача, решенная разными
программистами, порождала абсолютно непохожие файлы.

• Фиксированными запросами. Приложение, нацеленное на работу с фай�
ловой системой, было вынуждено содержать в своем коде весь перечень
запросов. Кроме того, отсутствовал механизм формирования незаплани�
рованных запросов к данным.

• Изолированностью данных. Если данные хранились в нескольких фай�
лах (например, список читателей в одном, а книг в другом), значительно
усложнялся процесс их обработки.

Проанализировав недостатки файловых систем, ученые пришли к двум очень
важным выводам. Во�первых, данные должны храниться отдельно от прило�
жений и быть независимыми от них. Во�вторых, необходимо создать универ�
сальный инструмент доступа к данным. Поиск решения упомянутых проблем
и привел к появлению баз данных и систем управления базами данных.

Первая коммерческая СУБД была разработана в середине 1960�х годов. In�
formation Management System (IMS) – совместное детище американских
фирм North American Aviation и IBM. Заложенные в ней принципы положи�
ли начало одному из способов хранения больших объемов данных, класси�
фицируемому как иерархический. Имя иерархической СУБД IMS получила
благодаря особой системе представления данных в виде коллекций записей,
объединенных в древовидную схему (рис. 31.1а). Каждая запись иерархиче�
ской СУБД представляет собой отдельный узел дерева. Запись обязательно
должна иметь своего владельца (родительский узел) и имеет полное право
стать родителем для неограниченного числа дочерних узлов. Единственное
исключение – самый верхний, так называемый корневой узел, у которого
нет родительского узла.

Рис. 31.1. Иерархическая (а) и сетевая (б) СУБД
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Практически в это же время фирма General Electric предложила другой тип
СУБД – сетевая СУБД. Реализация этой модели – СУБД IDS (Integrated Data
Store). Сетевая модель данных предполагает существование некоторого набо�
ра записей, объединенных между собой связью «один�ко�многим». Но, в от�
личие от иерархической модели, в сетевой СУБД запись может иметь более
одного родительского узла. Более того, между записями допускаются рекур�
сивные связи (рис. 31.1б). Изучив рисунок, нетрудно заметить, что иерархи�
ческая модель данных является подтипом сетевой модели.

Понятие реляционной базы данных возникло в начале 70�х годов XX века.
Создателем реляционной модели считается сотрудник фирмы IBM доктор
Е. Ф. Кодд (Codd E.F.), опубликовавший в июне 1970 года знаменитую ста�
тью «Реляционная модель данных для больших совместно используемых
банков данных» («A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks»,
CACM 13: 6), в которой впервые прозвучал термин «реляционная модель».
Математик по образованию, Е. Кодд на службу обработки данных поставил
аппарат теории множеств. Он показал, что любое представление данных сво�
дится к совокупности двумерных таблиц особого вида, известного в матема�
тике как отношение (relation). 

В рамках реляционной модели доктора Кодда в 70�х годах был проведен ряд
теоретических и практических изысканий, нацеленных на создание прото�
типа реляционной СУБД. Впечатляющие результаты в этой области весьма
скоро были получены научно�исследовательской лабораторией корпорации
IBM, построившей первый прототип реляционной СУБД – «System R».
Практически параллельно с IBM в Калифорнийском университете в рамках
проекта INGRES (INteractive GRaphics REtrival System) была теоретически
обоснована состоятельность реляционной модели.

Исходное определение реляционной модели включает «двенадцать правил
Кодда», соблюдение которых является необходимым (но далеко не достаточ�
ным условием) создания реляционной СУБД. Впервые список правил докто�
ра Кодда был опубликован в журнале «ComputerWorld» в 1985 году:

1. Правило информации. Вся информация в базе данных должна храниться
в таблицах.

2. Правило гарантированного доступа. Для доступа к любому значению
должно быть достаточно комбинации имени таблицы, столбца и первич�
ного ключа.

3. Правило поддержки недействительных значений. В базе данных должна
быть реализована поддержка недействительных (пустых) значений –
NULL. Значения NULL должны отличаться от строк нулевой длины, про�
белов, нуля или любого другого числа.

4. Правило динамического каталога, основанного на реляционной модели.
Описание БД на логическом уровне не должно быть организовано таким
же образом, как и основные данные. Другими словами, база данных
должна содержать системные таблицы, в которых будет описываться
структура этой БД.
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5. Правило исчерпывающего подъязыка данных. Операторы языка СУБД
должны уметь: 
• определять данные, условия целостности данных, представления;
• обрабатывать данные;
• задавать границы транзакций;
• идентифицировать права доступа.

Практически все СУБД в качестве такого языка используют структури�
рованный язык запросов (SQL). Этому языку посвящена глава 32.

6. Правило обновления представлений (виртуальных таблиц). Все пред�
ставления должны быть доступны для обновления.

7. Правило добавления, обновления и удаления
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Ключевые термины реляционной базы данных

Прежде чем начать разговор о том, как надо создавать реляционную БД, рас�
смотрим несколько базовых определений и ключевых терминов. Фундамен�
тальную роль в БД играет таблица; в реляционных БД ее именуют R$таблица.
Таблица представляет собой сетку строк и столбцов. Таблица может претендо�
вать на «реляционность», если она обладает следующими характеристиками:

• Уникальность имен столбцов внутри таблицы.

• Строки таблицы отличаются друг от друга хотя бы одним значением, что
позволяет однозначно идентифицировать любую строку такой таблицы.

• В таблице отсутствуют повторяющиеся группы данных.

• Строки и столбцы таблицы могут обрабатываться в любом порядке неза�
висимо от хранящихся в них данных.

Рассмотрим элементы реляционной таблицы. Запись (строка) – содержимое
базы данных. Преподаватели ВУЗов говорят, что запись представляет собой
кортеж. Действительно, запись делится на элементы, каждый из которых
соответствует столбцу таблицы (элементу упорядоченной последовательнос�
ти – кортежа). Такой элемент называют полем, столбцом или атрибутом,
кому как больше нравится. Поля различаются по типу; к наиболее часто ис�
пользуемым типам относятся: текстовый, целочисленный, вещественное
число, дата/время, BLOB (двоичные данные). Многие СУБД позволяют соз�
давать пользовательские типы данных, однако они также основываются на
классических типах, описанных выше. Набор правил, устанавливающих
список допустимых для ввода в поле значений, называют доменом. 

Идентификатор элемента представляет собой поле или группу полей, кото�
рые отличают одну запись в таблице от другой. В качестве идентификатора
элемента может применяться индивидуальный номер налогоплательщика,
серия и номер паспорта, почтовый индекс, другими словами, любое уни�

Key Name FName Born Phone

1 Иванов Сергей 1980 11171111

500 Сидоров Алексей 1966 22272222

999 Петров Роман 1966 33373333

1000 Алферов Роман 1978 44474444

Поле (столбец) Имя поля

Запись (строка)

Идентификатор

Рис. 31.2. Элементы R/таблицы
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кальное значение. Если в таблице
нет поля, содержащего неповторяю�
щееся значение, то его следует соз�
дать. Как правило, для таких целей
применяют поле автоинкрементно�
го типа (в поле записывается уни�
кальное возрастающее или убываю�
щее значение) либо текущее время/
дату в формате TIMESTAMP. Обычно
идентификатор элемента служит ос�
новой для формирования первичного
ключа (Primary Key, PK) таблицы,
однозначно идентифицирующего ка�
ждую запись в таблице.

Для объединения с другими табли�
цами применяют внешний ключ
(Foreign Key, FK). Внешний ключ не
является уникальным для текущей
таблицы, однако в таблице, с кото�
рой осуществляется связь (главной
таблице), он должен быть первич�
ным (рис. 31.3).

Логическое отношение одной таблицы к другой на базе общего ключа име�
нуют объединением. Объединение возвращает результирующий набор, со�
держащий элементы из обеих таблиц. Различают два базовых типа объеди�
нения: внутреннее (INNER JOIN) и внешнее (OUTER JOIN); они подробно описаны
в главе 32 «Структурированный язык запросов».

Этапы проектирования базы данных
На первом этапе разработки новой базы данных Delphi не требуется. Снача�
ла нужно составить некий план действий. Для этого в текстовом процессоре
Microsoft Word создаем новый документ и амбициозно именуем его техниче�
ским заданием. Первое, что должно оказаться в нашем документе, – это чет�
ко и лаконично сформулированная цель предстоящей работы. Неплохо в од�
ном�двух предложениях изложить, для чего собственно будет создана наша
база данных. Например: «БД предназначена для учета материальных
средств предприятия» или «БД осуществляет регистрацию клиентов теле�
фонной компании». Если цель указана грамотно, в ней наверняка окажутся
три ингредиента:

• Название базы данных.

• Что, собственно, собирается делать программа (например, учет, регистра�
ция, анализ).

• Основной объект или вид деятельности, информацию о котором(ой) будет
обрабатывать программа (например, расписание полетов на Марс, биб�
лиотечные книги, адреса кредиторов и т. д.).

Таблица улиц:  Streets

Street

Тверская

Л.Толстого

Маяковского

Ленина

Таблица адресов:  Adr

Adr_Key Str_Key House Name

1 1 211 Фирма 1

2 2 10 A Фирма 2

3 2 123 Фирма 3

4 2 10 B Фирма 4

Str_Key

1

2

3

4

Первичный ключ

Внешний ключ

Рис. 31.3. Объединение R/таблиц
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После удачно сформулированной цели излагаются частные задачи, решив
которые наша программа достигнет указанной цели. В качестве примера
приведем несколько общих фраз, которые можно смело выдавать за свои
и использовать в своем техническом задании:

• Аутентификация пользователя с определением прав доступа.

• Регистрация поступающих (товаров, заказов, накладных, жалоб и т. д.).

• Инвентаризация имеющихся на складах материальных средств.

• Предоставление имеющихся данных в виде отчетов.

• Анализ потребности в чем�либо (цементе, щенках, билетах и т. д.) по
сравнению с январем 1914 года (естественно нашей эры, а то могут воз�
никнуть проблемы с форматом даты и времени).

• Создание архивных копий данных.

• И тому подобное…

При построении списка частных задач не разменивайтесь на мелочи: не
включайте такие пункты, как «Удобный для пользователя способ редакти�
рования и поиска данных» или «Наличие контекстно�зависимой системы
помощи». На сегодняшний день это и так обязательные требования. Что еще
страшнее, не вдавайтесь на данном этапе в технические тонкости: «За осно�
ву интерфейса программного продукта принят интерфейс MDI» или «В каче�
стве первичного ключа выступает поле автоинкрементного типа.

Третий этап состоит в выявлении объектов, подлежащих включению в БД,
и определении их свойств. В данном случае под объектом понимаются не
внутренние объекты СУБД (поля, таблицы, представления, триггеры, ин�
дексы, хранимые процедуры и т. д.), а информация, претендующая на хра�
нение в БД. В простейшем случае можно сказать, что на этом этапе необхо�
димо построить список полей, которые позже будут распределены по табли�
цам. Нарисуем табличку из четырех колонок (табл. 31.1). 

Таблица 31.1. Список полей

№ Описание Имя поля Тип данных Размер

1 2 3 4

1 Фамилия Surname Символ 30

2 Имя FName Символ 30

3 Отчество LName Символ 30

4 Дата рождения BornDate Дата

5 Дата приема на работу InWorkDate Дата

6 Специальность Profession Символ 20

7 Номер домашнего телефона HomePhoneNum Символ 11

8 Номер рабочего телефона WorkPhoneNum Символ 11

… … … … …

N ПолеN FieldN Целое число
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Первая колонка содержит описание информации, которая является потен�
циальным кандидатом на включение в БД. Насколько полно и подробно вы
заполните эту колонку, настолько проще и спокойнее будете чувствовать се�
бя при разработке проекта и (что самое главное) после сдачи программного
продукта в эксплуатацию. 

Совет: если, к примеру, речь идет об автоматизации отдела кадров, не поле�
нитесь сходить в гости к начальнику отдела с этим списком полей и уточ�
нить, «чего его душеньке угодно». Иначе вы рискуете оказаться в роли золо�
той рыбки из сказки А. С. Пушкина, которую замучил бестолковый старик
нескончаемыми просьбами по усовершенствованию проекта. Ведь гораздо
проще сразу сделать старуху царицей, чем вновь и вновь (зачастую безвоз�
мездно) перекраивать уже готовую работу. 

Выявив исчерпывающий список полей, присвойте им имена, определите тип
данных и при необходимости размер. 

Четвертый, самый ответственный этап нацелен на приведение данных в ре�
ляционную форму. Этот этап называют нормализацией данных. Но о нем мы
поговорим несколько позже, а пока для закрепления повторим этапы проек�
тирования БД, дополнив их новыми:

• Определение цели работы.

• Формулировка частных задач, решаемых БД.

• Выявление объектов, подлежащих включению в БД, и определение их
свойств.

• Определение связей между объектами БД.

• Описание отношений между таблицами БД.

• Определение операций, выполняемых при вставке, редактировании и уда�
лении данных из таблиц БД.

• Создание индексов.

• Решение вопросов безопасности.

• Решение вопросов резервирования данных.

Подчеркну, что это далеко не полный список, однако он дает представление
о порядке действий программиста при создании новой БД малой степени
сложности. Для проектирования более серьезных продуктов рекомендую оз�
накомиться с моделью «сущность–связь», рассмотренной далее в этой главе.

Нормализация данных
Процесс приведения данных в реляционную форму называют нормализаци$
ей. Нормализация данных преследует две цели:

1. Исключение избыточности данных.

2. Обеспечение наибольшей гибкости структуры таблиц на случай будущих
изменений.

Специалисты различают пять последовательных этапов (форм) приведения
данных к реляционному виду: от первой нормальной формы (First Normal
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Form, 1NF) до пятой (5NF). Впрочем, на практике программисты ограничи�
ваются приведением данных к третьей нормальной форме. Это здоровый ком�
промисс между полнотой нормализации и простотой написания программно�
го продукта. Мы кратко ознакомимся со всеми нормальными формами.

Первая нормальная форма – 1NF

Первая нормальная форма является основой реляционной системы. Соглас�
но требованиям этого этапа каждое из полей таблицы должно быть недели$
мым и не может содержать повторяющихся групп. 

Что такое неделимое поле и как
достичь неделимости на практи�
ке? Предположим, что мы рабо�
таем над БД домашней библио�
теки (рис. 31.4). Взгляните на
ненормализованный вариант
таблицы Library. Она состоит из
двух полей: Writer – автор книги
и Books – название произведе�
ния. В этой таблице есть две
ошибки, связанные с неделимо�
стью поля. Наиболее грубая из
них – в поле Books: атрибут поля
одновременно содержит назва�
ния двух и более книг. Это не�
верно – для каждого произведе�
ния должна быть отведена от�
дельная строка таблицы. Вто�
рая ошибка связана с полем
Writer, где мы храним имя, от�
чество и фамилию писателя. Це�
лесообразно сформировать три
отдельных поля: имя – FName, от�
чество – LName, фамилия – Name,
и причин тому несколько.

Представьте себе, что при вводе информации в колонку Writer пользователь
вместо «Лев Николаевич Толстой» ввел «Толстой Лев Николаевич». С точки
зрения человеческой логики это абсолютно одинаковые значения, но компью�
тер воспримет их как разные, что сразу отразится на работе программы. Вто�
рая причина: разделив колонку Writer на три (по смыслу уже неделимых), мы
значительно упростим задачу сортировки и выборки данных средствами SQL�
запросов. Теперь, к примеру, мы получим возможность отобрать записи авто�
ров без отчества и т. п. Заметьте, что приведенная к первой нормальной фор�
ме таблица приобрела явную избыточность, но на этом этапе это не страшно. 

Теперь поговорим о повторяющейся группе. Повторяющаяся группа пред�
ставляет собой поле, которое повторяется внутри строки с целью хранения

Таблица «Library» приведена к 1NF

FName LName Name Books

Лев Николаевич Толстой Война и мир

Лев Николаевич Толстой Анна Каренина

Александр Сергеевич Пушкин Евгений Онегин

Александр Сергеевич Пушкин Сказка о царе Салтане

Александр Дюма Три мушкетера

Александр Дюма Десять лет спустя

Александр Дюма Граф Монте7Кристо

Ненормализованная таблица «Library»

Writer Books

Лев Николаевич Толстой Война и мир
Анна Каренина

Александр Сергеевич Пушкин Евгений Онегин
Сказка о царе Салтане

Александр Дюма
Три мушкетера
Десять лет спустя
Граф Монте7Кристо

Рис. 31.4. Первая нормальная форма
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нескольких значений атрибута. Рассмотрим другой пример. Допустим, что
мы разрабатываем БД, предназначенную для хранения данных о температу�
ре воздуха, причем измерения производятся ежедневно каждый четный час.

На рис. 31.5 изображена класси�
ческая ошибка начинающего про�
граммиста. Для хранения даты в
таблице temperature используется
поле TmprDate, а для хранения тем�
пературы – поле Tmpr. В одно и то
же поле заносится несколько зна�
чений, разделенных точкой с за�
пятой. Несостоятельность такого
подхода при проектировании таб�
лицы не вызывает сомнений.
Представьте, как бы выглядела
таблица, если бы измерения про�
водились каждые четверть часа… 

Даже если повторяющихся групп
немного, они все равно затруднят
построение запросов и форматиро�
вание отчетов. Посмотрим, как от
них избавиться. Для того чтобы
преобразовать таблицу темпера�
тур к 1NF, необходимо создать таблицу, состоящую из трех столбцов: даты,
времени и температуры. И здесь (как и в случае приведения к 1NF таблицы
Library) мы получили некоторую избыточность, но зато все логично.

Вторая нормальная форма – 2NF
Можно утверждать, что таблица
приведена ко второй нормальной
форме, если все неключевые по$
ля таблицы полностью зависят
от первичного ключа таблицы
или (в случае составного первич$
ного ключа) от каждого поля
первичного ключа. Другими сло�
вами, значение, хранящееся
в неключевом столбце таблицы,
должно однозначно определять�
ся значением первичного ключа.

Итак, на втором этапе приведе�
ния таблицы к реляционному
виду необходимо создать первич�
ный ключ. Вернемся к таблице Library. Для преобразования этой таблицы ко
второй нормальной форме просто дополним ее столбцом Key (рис. 31.6). 

Ненормализованная таблица «temperature»

TmprDate Tmpr

01.01.2003 710.5; 710.5; 711.0; …

02.01.2003 712.0; 713.0; …

«temperature» приведена к 1NF

TmprDate TTime Tmpr

01.01.2003 00:00 710.5

01.01.2003 02:00 710.5

01.01.2003 04:00 711.0

… … …

02.01.2003 20:00 712.0

02.01.2003 22:00 713.0

Рис. 31.5. Пример повторяющейся группы

«Library»

Key FName LName Name Books

1 Лев Николаевич Толстой Война и мир

2 Лев Николаевич Толстой Анна Каренина

3 Александр Сергеевич Пушкин Евгений Онегин

4 Александр Сергеевич Пушкин Сказка о царе Салтане

5 Александр Дюма Три мушкетера

6 Александр Дюма Десять лет спустя

7 Александр Дюма Граф Монте7Кристо

Рис. 31.6. Вторая нормальная форма
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В качестве первичного ключа разработчики БД очень часто используют поля
автоинкрементного типа. В этом случае при вставке новой записи значение
ее первичного ключа получает приращение на 1, что гарантирует уникаль�
ность этого ключа. 

Третья нормальная форма –3NF
Можем ли мы теперь утверждать, что таблица (рис. 31.6) стала реляцион�
ной? К сожалению, нет. Почему? Потому что неключевые поля таблицы, от�
вечающие за хранение имени, отчества и фамилии автора, заполнены избы�
точными данными. Например, атрибут «Толстой» повторяется в строках
с ключом 1 и 2, а атрибут «Александр» встречается пять раз в записях
с ключом от 3 до 7. Лучший способ борьбы с излишними данными – «отжим»
таблицы до третьей нормальной формы.

Третья нормальная форма утверждает: в таблице не должно быть избыточ$
ных неключевых полей, связанных с неключевыми полями других таблиц.
Подготовка к переводу таблицы к модели 3NF обязательно требует прохож�
дения ступеней 1NF и 2NF. 

На третьем этапе нормализации разработчики БД осуществляют разделение
таблицы. В нашем случае таблица Library трансформировалась в 4 таблицы
(рис. 31.7), отвечающие за хранение имени (FName), отчества (LName), фами�
лии автора (Writer) и названий книг (Books). Проанализируем каждую из таб�
лиц на соблюдение требований 3NF. Для выполнения требований 2NF в таб�
лицы FName и LName введены первичные ключи – поля FNKey и LNKey соответст�
венно. Более того, автоматически выполнились пожелания 3NF: у нас всего
по одному неключевому полю в каждой из таблиц, т. е. зависимости неклю�
чевых полей друг от друга нет. Таблица Writer теперь состоит из 4 полей: Wr	
Key – первичный ключ, FNKey и LNKey – внешние ключи для связи с таблицами
имен и отчеств, Name – единственное неключевое поле для хранения фамилии
автора. Практически аналогичная ситуация с таблицей Books: BKey – уникаль�
ный первичный ключ, WrKey – внешний ключ для связи с таблицей Writer,
Books – неключевое поле для хранения названий книг.

«LName»

LNKey LName

1 Николаевич

2 Сергеевич

«FName»

FNKey FName

1 Лев

2 Александр

«Books»

BKey WrKey Books

1 1 Война и мир

2 1 Анна Каренина

3 2 Евгений Онегин

4 2 Сказка о царе Салтане

5 3 Три мушкетера

6 3 Десять лет спустя

7 3 Граф Монте7Кристо

«Writer»

WrKey FNKey LNKey Name

1 1 1 Толстой

2 2 2 Пушкин

3 2 NULL Дюма

Рис. 31.7. Третья нормальная форма
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Подведем итоги:
1NF. Все поля в таблицах неделимы и нет повторяющихся групп.
2NF. Все неключевые поля в таблицах зависят от первичного ключа.
3NF. В таблицах отсутствуют избыточные неключевые поля.

Особым случаем отношения один�ко�многим являются так называемые
справочные (ссылочные) таблицы. Они включают как минимум два поля:
столбец первичного ключа и непосредственно столбец данных (см. таблицу
Publisher на рис. 31.9). Использование справочных таблиц позволяет:

1. Значительно сократить физический размер дочерней (по отношению
к справочной) таблицы, поскольку вместо большого (в десятки байт) поля
требуется хранить лишь значение 4�байтного внешнего ключа.

2. При редактировании (например, переименовании издательства) доста�
точно изменить одно значение в справочной таблице.

3. При вводе данных значительно снижается вероятность появления ошиб�
ки пользователя, т. к. вместо ввода с клавиатуры ему предлагаются на
выбор заранее подготовленные значения.

Четвертая нормальная форма – 4NF
Четвертая нормальная форма накла$
дывает запрет на хранение незави$
симых элементов в одной таблице,
если между этими элементами суще$
ствует связь типа многие$ко$многим.

Предположим, что в БД Library по�
требовалось дополнительно хранить
информацию об издательстве, подго�
товившем книгу. Для наглядности
сначала решим эту задачу «в лоб»:
просто дополним таблицу Books но�
вым строковым полем, предназначен�
ным для хранения названия соответ�
ствующего издательства (рис. 31.8). 

В результате строка с названием «Война и мир» повторится столько раз,
сколько издательств этот роман печатало. Такая же история повторится и с
другими классическими произведениями. Добавление нового поля в таблицу
Books привело к разрастанию объема абсолютно одинаковых данных, подле�
жащих хранению. Причина тому – наличие отношений типа многие�ко�мно�
гим между книгами и издательствами. В такой ситуации наиболее удачным
решением будет трансформация таблицы Books в три таблицы (рис. 31.9).

Издательства выносятся в отдельную таблицу Publisher и создается ассоциа�
тивная таблица Books_Publisher, которая содержит два поля – внешние ключи
для связи с книгами и издательствами. Каждая строка реализует связь между
конкретной книгой и издательством, например из первой строки (BKey = 1
и PKey = 1) следует, что «Война и мир» издавалась «Детской литературой». 

«Books»

BKey WrKey Books Publisher

1 1 Война и мир Детская литература

2 1 Анна Каренина Кавказ

…

8 1 Война и мир Прогресс

9 1 Война и мир Кавказ

10 1 Война и мир Советская Россия

Рис. 31.8. Вариант развития базы 
данных Library
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Пятая нормальная форма – 5NF

Пятая нормальная форма требует обеспечить
возможность перестройки данных в норма�
лизованных таблицах. Приведение таблицы
к 5NF – крайне редкий случай. Это действие
имеет смысл, только если таблица содержит
так называемые зависимые сочетания. По�
ясню на примере. Предположим, что в на�
шей БД есть таблица, которая хранит дан�
ные о детали (столбец Item), поставщике этой
детали (Supplier_Key) и устройстве, куда эта
деталь была установлена (Machine_Key).

Таблица Machine_Item_Supplier слу�
жит наглядным примером таблицы,
не приведенной к 5NF (она имеет за�
висимые сочетания). Наличие этих
сочетаний при декомпозиции Machine_
Item_Supplier на две таблицы может
послужить причиной появления лож�
ных строк. Проверим это на практи�
ке: разобьем исходную таблицу на две
(такое развитие событий вполне веро�
ятно при построении запросов): 

1. Таблица Machine_Item содержит данные об устройстве и установленной
в нем детали.

2. Таблица Item_Supplier хранит информацию о детали и ее поставщике. 

А теперь попробуем решить обратную задачу: восстановим исходную табли�
цу из Machine_Item и Item_Supplier. Для этого создаем обычный запрос на язы�
ке SQL, объединяющий обе таблицы по общему для них полю Item:

SELECT Machine_Item.Machine_Key, Machine_Item.Item, Item_Suplier.Supplier_Key

«Machine_Item_Supplier»

Machine_Key Item

M1 Ротор

Статор

Насос

Статор

M1

M2

M2

M3

Ротор

Supplier_Key

S3

S4

S3

S1

S4

«Books»

BKey WrKey Books

1 1 Война и мир

2 1 Анна Каренина

…

8 1 Война и мир

9 1 Война и мир

10 1 Война и мир

«Books_Publisher»

BKey PKey

1 1

2 2

…

8 2

9 3

10 4

«Publisher»

PKey Publisher

1 Детская литература

2 Кавказ

3 Прогресс

4 Советская Россия

Рис. 31.9. Четвертая нормальная форма

«Machine_Item»

Machine_Key Item

M1 Ротор

Статор

Насос

Статор

M1

M2

M2

M3

Ротор

«Item_Supplier»

Item Supplier_Key

Ротор

Статор

Насос

Статор

Ротор

S3

S4

S3

S1

S4
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FROM Machine_Item, Item_Suplier
WHERE Machine_Item.Item = Item_Suplier.Item

В результате выполнения абсолютно правильного запроса SELECT мы получим:

В результате объединения двух таблиц мы приобрели целых четыре ложных
(не существующих в реальной таблице) строки. Если декомпозиция вызыва�
ет генерацию вымышленных строк, то такое последствие называют зависи/
мостью соединения. Поэтому при приведении таблиц, подобных Machi	
ne_Item_Supplier, к пятой нормальной форме необходимо разбивать таблицу
таким образом, чтобы исходные данные реконструировались без искажений. 

Модель данных «сущность–связь»
Авторство в создании модели «сущность–связь» (entity–relationship) при�
надлежит англичанину Питеру Чену (Pitter Chen), работа которого была
опубликована в 1976 году. Суть идеи заключается в создании такой модели
пользовательского восприятия данных, которая без особого труда трансфор�
мировалась бы в физическую модель данных. Основное достоинство ER�мо�
дели в том, что создатель модели «сущность–связь» может даже не подозре�
вать о существовании ряда технических аспектов, возникающих при проек�
тировании баз данных. Благодаря этому процесс проектирования БД макси�
мально приблизился к обычному пользователю.

Модель «сущность–связь» опирается на три основные концепции:

1. Тип сущности.

2. Тип связи.

3. Атрибут.

Сущность – это реальный или абстрактный объ�
ект, данные о котором требуется хранить в БД.
В качестве сущности можно рассматривать со�
трудника предприятия, товар, изделие и т. п.
Тип сущности объединяет множество однотип�
ных объектов с одинаковыми свойствами, на�

Machine_Key Item Supplier_Key

Ложная строка M1 Ротор S4

M1 Ротор S3

Ложная строка M1 Статор S1

M1 Статор S4

M2 Ротор S4

Ложная строка M2 Ротор S3

M2 Насос S3

M3 Статор S1

Ложная строка M3 Статор S4

Office
(oфис)

Worker
(cотрудник)

Рис. 31.10. Графическое 
обозначение типа сущности
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пример сотрудников, товары, изделия. Тип сущности – это существитель�
ное, отвечающее на вопрос «кто?» или «что?». На диаграммах ER�модели
тип сущности представляется в виде прямоугольника с именем типа сущно�
сти внутри. Если тип сущности не зависит от какого�либо другого типа сущ�
ности, прямоугольник рисуется одинарной линией. При наличии зависимо�
сти данного типа сущности от другого типа прямоугольник обрамляется
двойным контуром (рис. 31.10).

Каждый тип сущности (и тип связи
тоже) в состоянии обладать какими�то
свойствами, называемыми атрибута$
ми. На диаграммах атрибуты изобра�
жаются в виде эллипсов, соединенных
с типом сущности линией. Если атри�
бут составной, то к нему присоединя�
ются эллипсы с входящими в него ат�
рибутами. Внутри эллипса указывает�
ся название атрибута. Если атрибут
является первичным ключом, назва�
ние подчеркивается (рис. 31.11).

Осмысленная связь между сущностями разных
типов называется типом связи. Если тип сущно�
сти – существительное, то при выявлении связи
между типами сущности помните, что связь
обычно выражается глаголом: «сотрудник рабо/
тает в офисе», «фирма расположена в городе».
На диаграмму тип связи наносится в виде ромба
с именем связи внутри него. С типами сущности
тип связи соединяется линиями (рис. 31.12). Про�
стейший тип связи, объединяющий два типа сущ�
ности, называется бинарной связью. Естественно,
существуют связи более высоких порядков, а также рекурсивная связь (между
одним и тем же типом сущности). Но, как правило, от таких типов связей сто�
ит избавляться, т. к. они сильно усложняют структуру базы данных.

Тип связи так же, как и тип сущности, может обладать атрибутом. В этом
случае атрибут также рисуется в виде эллипса и соединяется линией с соот�
ветствующим ему типом связи. 

Кроме классификации типов связи по числу объединяемых ею типов сущно�
стей связи различают по видам. К базовым видам связи относят: 

а) Связь один�к�одному.

б) Связь один�ко�многим.

в) Связь многие�ко�многим.

Способ графического представления видов связей предложен на рис. 31.13.

Для выявления, какой именно вид связи должен применяться между двумя
сущностями, строят диаграмму для экземпляров сущностей (рис. 31.14).

FullName

FName

LName

BornDateSalarySex

Worker
(сотрудник)

People_Key

Рис. 31.11. Представление на диаграм/
ме типа сущности и ее атрибутов

People_Key
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О наличии связи один�к�одному
(рис. 31.14а) следует говорить, ес�
ли каждая из гипотетических
компаний (К1, К2,…, Kn) в состоя�
нии обслуживать только один из
городов. И наоборот, в каждом из
городов может размещаться толь�
ко одна компания. На рис. 31.14б
приведен пример связи один�ко�
многим. Такой вид связи проявля�
ется в тех случаях, когда в одном
городе может размещаться не�
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При наличии двух и более кандидатов на звание первичного ключа разра�
ботчик БД должен произвести выбор из имеющихся альтернативных вари�
антов, руководствуясь при этом следующими правилами.

Кандидат на первичный ключ должен отвечать следующим требованиям:

1. Потенциальный ключ с минимальным набором полей.

2. Физический размер полей, входящих в состав ключа, минимален.

3. Вероятность изменения значений ключевых полей во время эксплуата�
ции БД крайне низка.

4. Обычный пользователь БД не нуждается в прямом обращении к содержи�
мому ключа.

Зачастую наилучшим кандидатом на высокое звание первичного ключа становится
специально введенное в таблицу поле автоинкрементного типа либо типа Time	
Stamp с автоматической генерацией значения в момент вставки новой записи.

Индексирование таблиц
Индекс – это объект базы данных, в котором содержится информация об ор�
ганизации данных в таблицах БД. Преимущество применения индексов за�
ключается в том, что они значительно сокращают количество операций вво�
да/вывода, проводимых при осуществлении доступа к какой�либо части на�
бора данных. Получив команду на создание индекса, СУБД сканирует таб�
лицу и строит список уникальных значений, которые позже будут
использоваться при сортировке и поиске данных. 

Чем больше объем индексируемых данных и чем больше полей входит в ин�
декс, тем больше ресурсов компьютера затребует процесс индексирования
таблицы. Однако если таблица не является статичным объектом и храня�
щиеся в ней данные постоянно изменяются, то СУБД с каждой операцией
вставки или редактирования данных будет вынуждена обновлять индексы,
т. е. повторно сканировать таблицу. Поэтому разработчик БД должен уметь
балансировать на грани разрешения противоречия между увеличением ско�
рости доступа к фрагменту данных и повышением скорости обновления дан�
ных в таблице. В первом случае целесообразно проиндексировать таблицу,
во втором – вообще отказаться от индексов. 

Разработчики БД постоянно занимаются разрешением этого противоречия.
Существует ряд рекомендаций по вопросу определения индексов. 

Целесообразно индексировать:

• Столбцы первичного ключа. Как правило, большинство СУБД индекси�
руют их автоматически.

• Столбцы, являющиеся внешними ключами. Индексирование этих полей
значительно повышает скорость поиска информации.

• Столбцы, входящие в директивы сортировки (ORDER BY) и группировки
данных (GROUP BY). Причем последовательность определения полей в ин�
дексе должна соответствовать последовательности полей в директиве.
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• Если большую часть времени таблица не редактируется, а используется
только для выборки данных (например, телефонный справочник города),
индексируйте ее «вдоль и поперек». В случае пополнения такой таблицы
большой порцией данных целесообразно удалить старые индексы и соз�
дать их вновь после внесения новых записей.

Не стоит индексировать:

• Столбцы типа BLOB и столбцы, построенные на основе данных этого типа. 

• Символьные поля большого размера.

• Поля, допускающие данные NULL.

• Часто изменяемые столбцы, т. к. это замедлит выполнение операций мо�
дификации данных.

• Столбцы, которые содержат много повторяющихся значений.

Виды индексов

Синтаксис структурированного языка запросов предусматривает возмож�
ность формирования уникальных индексов (опция UNIQUE). Созданный с этим
ключом индекс запрещает ввод в таблицу повторяющихся данных; при та�
ком вводе выдается сообщение об ошибке.

Некоторые СУБД допускают определение для таблицы одного кластерного
индекса (опция CLUSTERED). Это особый вид индекса, который настаивает на
том, чтобы СУБД сохраняла данные в порядке, определенном этим индек�
сом. Однако такое требование некоторым образом противоречит логике ре�
ляционных БД. Вспомните: в реляционной таблице не существует понятия
очередности строк. Кластерный индекс вместо хранения простого ключево�
го значения, ссылающегося на данные в таблице, хранит целую строку.
В результате индекс практически повторяет проиндексированную таблицу. 

В кластерный индекс включаются именно те столбцы и именно в таком по�
рядке, который соответствует наиболее часто используемому представле�
нию таблицы. Например, если таблица предназначена для хранения списка
студентов, то в кластерный индекс целесообразно включить поля с фамили�
ей, именем и отчеством студента, т. к. именно со списками, упорядоченны�
ми в такой последовательности, мы привыкли чаще всего работать. Еще раз
повторю, что у одной таблицы может существовать только один�единствен�
ный кластерный индекс.

Представление (вид)

В реляционной модели данных под представлением (видом) понимают некое
реально не существующее виртуальное отношение, которое создается по тре�
бованию пользователя на основе одной или нескольких таблиц. Объедине�
ние таблиц в представление производится на основе выборки и соединения
данных, другими словами, на основе базовых отношений, существующих
между таблицами. Физически представление – это набор инструкций, опи�
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сывающий способ вывода информации. Описание осуществляется на языке
SQL и начинается с оператора SELECT.

Пользователь воспринимает представление как реальную таблицу и даже не
задумывается о том, что это результат выполнения запроса к одной или не�
скольким таблицам. Благодаря механизму представлений разработчик БД по�
лучает возможность, во�первых, организовать доступ к информации в наибо�
лее удобном для пользователя виде, во�вторых, скрыть от пользователя не
нужные ему данные и, в�третьих, упростить свою работу, создавая представ�
ления для базовых отношений между таблицами и обращаясь к ним по мере
необходимости вместо построения одних и тех же запросов.

Если представление построено на основе одной таблицы и не включает операций
группировки, то набор представляемых им данных доступен не только для чтения,
но и для записи. Такое представление называют обновляемым.

Хранимая процедура
Хранимая процедура  (stored procedure) – это полноценный объект базы
данных, нашедший широкое распространение в архитектуре клиент–сер�
вер. Физически процедура представляет собой подпрограмму на языке SQL,
сохраняемую в системных таблицах сервера. Благодаря тому, что процедура
выполняется на сервере (в роли которого выступают наиболее мощные ком�
пьютеры), она не требует ресурсов от клиентских машин, что в значитель�
ной степени повышает производительность.

В код хранимой процедуры выносятся как наиболее часто вызываемые, так
и максимально «тяжеловесные» и трудоемкие команды. В качестве таких
распространенных операций стоит упомянуть процедуры вставки, модифи�
кации, удаления и отбора данных из таблиц. Благодаря тому, что процедура
может содержать блоки команд на языке SQL, переменные, условные опера�
торы и циклы, она позволяет строить весьма сложные логические конструк�
ции, дающие возможность решать серьезные задачи.

Вне зависимости от диалекта SQL того или иного сервера баз данных при созда�
нии новой хранимой процедуры программист определяет уникальное имя про�
цедуры и при необходимости перечень входных и возвращаемых параметров. 

Хранимая процедура может быть вызвана из другой хранимой процедуры,
из триггера базы данных и из клиентского приложения. Для этого передает�
ся имя процедуры и при необходимости список ее параметров.

В состав VCL среды Delphi включены элементы управления, специализирующиеся
на вызове хранимых процедур. Это компоненты TStoredProc, TADOCommand, TADOSto	
redProc и TIBStoredProc.

Триггер
Триггер – это особый вид хранимой процедуры сервера, представляющий со�
бой набор инструкций на языке SQL, автоматически выполняющихся в мо�
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мент событий вставки, редактирования или удаления данных из таблиц. Су�
щественное отличие триггера от хранимой процедуры состоит в том, что за
вызов триггера отвечает сервер SQL, а клиентское приложение не может
управлять работой триггеров. Благодаря этой особенности триггер просто
незаменим в вопросах поддержания внутренней логики базы данных.

Транзакции и управление их выполнением
Транзакцией называется действие или набор действий, выполняемых как
одна процедура с целью получения или обновления данных. После начала
выполнения транзакции результаты ее действий кэшируются в памяти. Ес�
ли хотя бы один из операторов, входящих в состав транзакции, выполнен
с ошибкой, то отменяются все операторы этой транзакции – производится
откат транзакции. Если же все операторы выполнены верно, результаты
транзакции фиксируются – данные из кэша переносятся в БД.

Любая транзакция обязана соответствовать ряду требований:

• Атомарность. Транзакция должна представлять собой единую и недели�
мую логическую единицу работы. Транзакция может быть выполнена
полностью или не выполнена совсем. Представьте себе, что транзакция
снимает некую сумму денег со счета и переводит ее в другой банк. Было
бы обидно, если бы транзакция выполнилась частично, т. е. сняла деньги
со счета, а на другой счет их по какой�либо причине не положила.

• Согласованность. Транзакция должна переводить БД из одного согласо�
ванного состояния в другое. Однако в процессе выполнения транзакции
допускается появление несогласованных промежуточных результатов.
Говоря о согласованности результатов, мы имеем в виду, что в результате
выполнения транзакции данные будут соответствовать заложенной в базе
данных логике. 

• Изолированность. Транзакции должны выполняться независимо одна от
другой, и не одна из транзакций не должна быть допущена к промежу�
точным результатам другой транзакции.

• Продолжительность. Результаты выполненной транзакции должны не�
медленно сохраняться в БД, чтобы не быть утерянными в результате ве�
роятных последующих сбоев.

В составе транзакции категорически запрещается применять операторы, кото�
рые прямо или косвенно могут изменить структуру БД (таблиц, индексов, храни�
мых процедур, представлений, триггеров и т. п.) или повлиять на права пользова�
телей. Кроме того, внутри транзакции нельзя выполнять другие транзакции.

Различают три основных типа транзакций: транзакции извлечения, тран�
закции обновления и транзакции смешанного типа. Транзакции извлече$
ния применяются для выборки данных с целью их последующего отображе�
ния или печати. Транзакции обновления работают во время вставки, обнов�
ления или удаления записей из БД. Смешанные транзакции допускают про�
ведение операций чтения и редактирования записей.
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При проектировании многопользовательской БД настоящей головной болью
разработчика может стать организация совместного доступа двух и более
пользователей к одним и тем же данным. Совместная работа с ресурсом под�
разумевает решение двуединой задачи:

1. Организация разграничений между параллельно выполняющимися
транзакциями.

2. Построение системы управления ресурсом.

Изоляция транзакций

Рассмотрим ключевые проблемы, с которыми могут столкнуться пользова�
тели БД при совместном обращении к одним и тем же ресурсам.

Проблема потерянных обновлений возникает в ситуациях, когда одна тран�
закция переписывает изменения, осуществленные другой транзакцией. Рас�
смотрим элементарный пример. Допустим, что в некоторой таблице в поле
Field1 хранятся данные о количестве товара, находящегося на складе. Пусть
изначально это значение равно 10. Рассмотрим ситуацию, когда к этому по�
лю обращаются две транзакции. Первая изымает 5 единиц товара с целью
перевести их в торговый зал. Вторая транзакция приходует на складе толь�
ко что полученные 10 единиц этого же товара. Простейший расчет показы�
вает, что в результате последовательного выполнения вышеуказанных тран�
закций в поле Field1 должно оказаться значение 10 – 5 + 10 = 15. 

А теперь рассмотрим ситуацию, в которой наши транзакции начинают вы�
полняться совместно (табл. 31.2). В этом случае СУБД поочередно выполняет
операции первой и второй транзакций. В момент времени t2 транзакция 1 чи�
тает содержимое поля Field1 и помещает его в локальную переменную X. То
же самое делает и транзакция 2, но в момент времени t3. В момент времени t4
первая транзакция возвращает в поле результаты своих расчетов: 10 – 5 = 5.
Несколько позже и вторая транзакция записывает в поле результат своих
расчетов: 10 + 10 = 20. Поскольку транзакция 2 не знает, что во время ее вы�
полнения значение поля Field1 было обновлено другой транзакцией, она не
учитывает эти изменения. В итоге мы получили ошибочный результат.

Таблица 31.2. Потерянные обновления

Проблема неактуальных чтений имеет место, когда незафиксированные из�
менения, осуществленные одной транзакцией, читаются другой транзакцией.

Время Транзакция 1 Транзакция 2 Field1

t1 Старт 10

t2 Чтение из поля X = 10 Старт 10

t3 Расчет X = X – 5 = 5 Чтение из поля X = 10 10

t4 Запись в поле Field1 = X Расчет X = X + 10 = 20 5

t5 Фиксация транзакции Запись в поле Field1 = X 20

t6 Фиксация транзакции 20
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В случае перезаписи этих промежуточных значений или отката первой тран�
закции незафиксированные изменения могут быть отменены, а прочитав�
шая их транзакция с этого момента будет работать с мусором. 

В основу нового примера положим уже знакомый нам склад. Теперь первая
транзакция приходует 10 единиц товара, но потом по какой�то причине про�
изводит откат. Вторая транзакция передает в торговый зал 5 единиц товара.
В случае последовательного выполнения этих транзакций в поле Field1
должно оказаться значение 5. Рассмотрим вариант параллельной работы
транзакций 1 и 2 (табл. 31.3). Стартующая позже вторая транзакция в мо�
мент времени t5 читает из поля Field1 незафиксированные изменения пер�
вой транзакции. И хотя в результате отката первой транзакции в момент
времени t6 в поле было возвращено изначально правильное значение, вторая
транзакция уже успела считать неверное промежуточное значение работы
своей визави и в конце концов вернет в базу ошибочное число 15.

Таблица 31.3. Неактуальные чтения

Проблема неповторяемых чтений возникает тогда, когда первая транзакция
считывает из базы значение, после чего вторая транзакция обновляет это зна�
чение. Если в этот момент времени первая транзакция продолжает выпол�
няться, то имеющиеся в ее распоряжении данные становятся неактуальными.
Допустим, что заведующий складом составляет инвентаризационную ведо�
мость товара на складе. Эта задача решается первой транзакцией. В процессе
подготовки ведомости на склад поступает товар, но в отчет уже внесены уста�
ревшие данные. На первый взгляд это не очень серьезная проблема. Но пред�
ставьте себе, что это ошибка не в инвентаризационной ведомости склада (что,
кстати, тоже неприятно), а в ведомости загрузки урана в ядерный реактор.

Самым эффективным решением, полностью исключающим эти и другие по�
тенциальные проблемы параллельного выполнения транзакций, считается
разработка специального графика выполнения транзакций. Задача графика –
обеспечить выполнение только одной транзакции в каждый момент времени.
Решение на запуск очередной транзакции выдается только после фиксации
изменений, сделанных предыдущей транзакцией. Впрочем, в ежовых рука�
вицах целесообразно держать только транзакции, обращающиеся к одному

Время Транзакция 1 Транзакция 2 Field1

t1 Старт 10

t2 Чтение из поля X = 10 10

t3 Расчет X = X + 10 = 20 10

t4 Запись в поле Field1 = X Старт 20

t5 … Чтение из поля X = 20 20

t6 Откат транзакции Расчет X = X – 5 = 15 10

t7 Запись в поле Field1 = X 15

t8 Фиксация 15
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и тому же ресурсу. Если же транзакции обслуживают разные части базы дан�
ных, то в их параллельном выполнении нет ничего предосудительного.

Процесс упорядочивания параллельных транзакций обычно строится на ос�
нове одного из двух методов:

1. Метод блокировок.

2. Метод временных меток.

Метод блокировок основывается на пессимистическом подходе, при кото�
ром предполагается, что вероятность одновременного обращения несколь�
ких транзакций к одному и тому же ресурсу весьма высока. Метод отклады�
вает выполнение транзакций, потенциально готовых войти в конфликт
с транзакциями, выполняющимися в текущий момент времени. Идея меха�
низма блокировок прозрачна: после доступа некоторой транзакции к опре�
деленному ресурсу БД попытка других транзакций обратиться к занятому
ресурсу отвергается и эти транзакции переходят в режим ожидания освобо�
ждения ресурса. Различают два вида блокировок:

• Блокировка для записи – транзакция может как читать, так и редактиро�
вать захваченный ею ресурс.

• Блокировка для чтения – ресурс забран только для чтения.

Блокировка для чтения допускает совместную работу с заблокированным ре�
сурсом всех транзакций с одним условием: никто не имеет права обновлять
заблокированные данные. Блокировка для записи забирает ресурс в эксклю�
зивное пользование этой транзакцией.

Механизм блокировок может послужить источником так называемых взаимных
блокировок, когда две или более транзакций находятся в состоянии ожидания вза�
имного освобождения захваченного друг другом ресурса.

Ключевая особенность метода временных меток состоит в присвоении уни�
кальной временной отметки для каждой стартующей транзакции. Если
в методе блокировок при возникновении спора за общий ресурс у несколь�
ких транзакций одновременно СУБД переводит транзакции в состояние
ожидания (которое при определенном стечении обстоятельств может стать
вечным), то метод временных меток просто отменяет все участвующие в кон�
фликте транзакции, после чего запускает их вновь. Однако при перезапуске
транзакций учитывается, какая из транзакций самая старая. При разреше�
нии конфликтной ситуации старожил будет иметь приоритет.

Резюме
На сегодняшний день реляционные СУБД являются самым распространен�
ным программным обеспечением обработки данных. База данных может на�
зываться реляционной только при соблюдении обязательного условия: она
должна быть нормализована, по крайней мере, до третьей нормальной фор�
мы включительно. Помимо таблиц в перечень объектов реляционной БД
входят такие объекты, как представления, транзакции, хранимые процеду�
ры и триггеры.
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Структурированный язык запросов – SQL

На рубеже 70�х годов XX века Е. Ф. Кодд опубликовал базовую концепцию
реляционной модели хранения данных, в которой было предусмотрено созда�
ние реляционных языков, осуществляющих управление данными. Одной из
ключевых реализаций реляционных языков стал структурированный язык
запросов (SQL, Structured Query Language). Впервые о языке SQL заговорили
в 1974 году благодаря Д. Чамберлине, работавшему вместе с Коддом в лабо�
ратории IBM. Первоначально язык назывался несколько иначе – SEQUEL
(Structured English Query Language), поэтому от программистов, стоявших
у истоков SQL, и сейчас можно услышать сокращение «СИКвЕЛ» вместо
«ЭсКюЭль». SEQUEL был переименован в SQL по юридическим соображени�
ям; видимо, аббревиатура SEQUEL была уже кем�то захвачена. 

Предложенная модель языка была настолько удачной, что практически сразу
ее подхватили не только в корпорации IBM (знаменитый прототип СУБД
«System R», разработанный в 1976 году), но и рядом других компаний. К пер�
вой успешной коммерческой реализации реляционной СУБД, базирующейся
на языке запросов SQL, относят СУБД Oracle (конец 70�х годов) и SQL/DS
фирмы IBM (1981 г.). Однако стандартом SQL стал только в 1986 году благо�
даря Американскому Национальному Институту Стандартов (American Na�
tional Standards Institute, ANSI) и международной организации стандартиза�
ции (International Organization for Standardization, ISO). Кстати, узаконен�
ный SQL иногда называют по имени принявшей его организации – ANSI SQL. 

Следующий шаг был сделан в 1989 году – появился SQL�89. В дополнение к ра�
нее принятому стандарту были определены функции поддержки целостности
данных. На данный момент общепризнанным считается стандарт SQL�92,
принятый в 1992 году и имеющий официальное название: ISO (1992). Data/
base Language SQL (ISO 9075:1992(E)). International Organization for Stan/
dardization. Практически любая серьезная компания, разрабатывающая
СУБД, поддерживает требования SQL�92. К наиболее известным клиент–
серверным СУБД стоит отнести Oracle, INGRES, Informix, Sybase, SQLbase,
Microsoft SQL Server, DB2 и Interbase. 
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В 1995 году стандарт был дополнен новой спецификацией CLI�95 (Call�Level
Interface – интерфейс уровня вызовов). CLI – это не что иное, как элемент про�
двигаемого корпорацией Microsoft интерфейса открытого доступа к базам дан�
ных (Open Database Connectivity, ODBC). В 1996 году принимается новое до�
полнение к уже существующему стандарту SQL�92, которое в первую очередь
коснулось поддержки хранимых процедур (Persistent Stored Modules). После
этого в печати стала применяться еще одна аббревиатура – SQL�92/PSM. 

Однако это всего лишь локальные успехи, а разработчики ожидают появле�
ния нового «продвинутого» стандарта, способного описать и объединить все
потребности бурно развивающегося рынка СУБД. Отсутствие однозначного
стандарта вынуждает компании, лидирующие в индустрии систем управле�
ния базами данных, развивать SQL�92 самостоятельно; к этому их обязывает
все возрастающая конкуренция. Разобщенность разработчиков неминуемо
ведет к появлению различных ветвей языка, что с каждым годом все более
и более минимизирует вероятность появления новой общепринятой редак�
ции SQL. Именно по этой причине в рамках настоящей главы будут рассмот�
рены только базовые инструкции SQL�92, которые поддерживаются всеми
серьезными СУБД. А тонкости языка вам придется освоить самостоятельно
по документации эксплуатируемого сервера.

Назначение и состав языка SQL

SQL существенно отличается от языков программирования высокого уров�
ня. Во�первых, SQL не является процедурным языком; здесь нет необходи�
мости шаг за шагом описывать все операции, определяющие процесс реше�
ния задачи. С помощью SQL только требуется указать, какой результат мы
ожидаем, а все остальное – забота СУБД. Во�вторых, SQL работает в режиме
трехзначной логики: здесь к привычным значениям TRUE (истина) и FALSE
(ложь) добавляется понятие NULL (неопределенность). Более того, если NULL
сравнивается с чем�либо, то возвращаемый результат вполне может принять
значение UNKNOWN, а не FALSE или TRUE.

В первоначальной минимальной нотации SQL был нацелен на решение трех
базовых задач:

1. Создание БД и таблиц с исчерпывающим описанием их структуры.

2. Запрос от БД информации и представление ее в удобном для пользовате�
ля виде.

3. Манипуляции с данными: добавление, редактирование и удаление данных.

Несколько позже SQL был обучен:

1. Обработке транзакций.

2. Управлению курсором.

3. Определению прав пользователей.

Если классифицировать команды SQL в соответствии с их функциональным
назначением, то можно выделить шесть подмножеств языка:
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• Язык запросов – DQL (Data Query Language) предназначен для извлече�
ния данных из таблиц и в своей основе опирается на инструкцию SELECT.

• Язык определения данных – DDL (Data Definition Language) в первую
очередь нацелен на решение вопросов создания (CREATE) и удаления (DROP)
различных объектов БД (таблиц, представлений, индексов, курсоров, оп�
ределений доменов).

• Язык манипулирования данными – DML (Data Manipulation Language)
осуществляет операции вставки, редактирования и удаления данных и ба�
зируется на инструкциях INSERT, UPDATE и DELETE.

• Язык управления доступом к данным – DCL (Data Control Language) ус�
танавливает ограничения на права пользователей при работе с объектами
базы данных. Характерными представителями инструкций этой катего�
рии выступают GRANT и REVOKE.

• Язык обработки транзакций – TPL (Transaction Processing Language)
включает инструкции BEGIN TRANSACTION, COMMIT и ROLLBACK. Язык позволяет
объединять несколько команд SQL в группу, называемую транзакцией.
Если хотя бы одна из команд, входящих в транзакцию, не будет выполне�
на, осуществляется откат и всех других команд.

• Язык управления курсором – CCL (Cursor Control Language) выбирает
для обработки одну строку результирующего множества запроса.

Запросы, построенные на языке SQL, включают зарезервированные слова
(SELECT, INSERT, UPDATE и т. п.) и слова, определяемые пользователем (названия
таблиц, столбцов, триггеров и т. д.). SQL�операторы не чувствительны к реги�
стру символов, поэтому при их описании могут использоваться как строч�
ные, так и прописные буквы. Но это правило не относится к обслуживаемым
данным. С точки зрения SQL�92 «Петров» и «ПЕТРОВ» – разные значения.

Основные типы данных SQL�92

Каждое поле в реляционной таблице базы данных SQL характеризуется оп�
ределенным типом данных. Основные типы данных практически всех СУБД
эквивалентны друг другу. Указание типа данных в SQL понадобится в пер�
вую очередь при создании таблиц. Можно говорить о существовании семи
основных типов данных SQL:

1. CHARACTER STRING (текст).

2. NATIONAL CHARACTER (символы национальной кодировки).

3. BIT STRING (двоичные данные).

4. EXACT NUMERIC (точное число).

5. APPROXIMATE NUMERIC (число, имеющее приближенное значение).

6. DATETIME (дата и время).

7. INTERVAL (период времени).





786 Глава 32. Структурированный язык запросов – SQL
На базе битовых последовательностей в различных СУБД реализованы свои собст�
венные типы данных. Как уже упоминались ранее, эти типы данных умеют хранить
большие объемы форматированного и неформатированного текста, изображения,
OLE�объекты, файлы мультимедиа и др.

Точные числа – Exact Numeric
Тип данных предназначен для хранения чисел, точно соответствующих их
цифровой записи. При задании такого типа данных необходимо указывать два
аргумента: точность (n) и масштаб (m). Точность задает общее число знача�
щих цифр, используемых при отображении числа. Масштаб определяет число
значащих цифр справа от десятичной точки. При этом должно соблюдаться
обязательное условие: точность больше масштаба (n>m). Масштаб не явля�
ется обязательным аргументом; если он не указан, то считается равным 0.
В табл. 32.3 представлены четыре основных типа точных чисел. 

Таблица 32.3. Точные числа

Количество байт, необходимых для хранения значений NUMERIC и DECIMAL, со�
стоит в прямой зависимости от размерности аргумента n. Например, для хра�
нения числа из 15–16 знаков потребуется 8 байт, а 34–36 знаков – 16 байт.

Практически во всех СУБД для работы с денежными величинами на базе NUMERIC
реализован собственный специализированный тип данных. Такие типы данных хра�
нят действительные числа с точностью до 4 знаков после запятой.

В Delphi предусмотрена специальная функция, конвертирующая вещественное чис�
ло в точное. Это метод FloatToDecimal().

Округленные числа – Approximate Numeric
Тип данных предназначен для хранения чисел с плавающей точкой в науч�
ном формате (мантисса плюс порядок) и имеет аргумент, определяющий
точность (n), но, в отличие от типа NUMERIC, не обладает масштабом. По этой
причине APPROXIMATE NUMERIC склонен к ошибке округления и предназначен
для обслуживания значений, не требующих высокой точности (табл. 32.4).

Спецификация Описание

NUMERIC [(n[,m])] Точное число, описываемое аргументами n и m.

DECIMAL [(n[,m])]
или DEC [(n[,m])]

В отличие от NUMERIC, способно хранить число с большей точно�
стью, чем определено в аргументе m . Поэтому говорят, что NUMERIC
задает реальное значение точности, а DECIMAL – минимальное зна�
чение точности.

INTEGER или INT Тип данных предназначен для хранения целых чисел. Это част�
ный случай типа данных NUMERIC, у которого масштаб установлен
в 0, а точность определена возможностями СУБД. Обычно зани�
мает в памяти 4 байта.

SMALLINT Тип данных предназначен для хранения малых целых чисел. Так
же как и INTEGER, это частный случай типа данных NUMERIC. Требу�
ет 2 байта памяти.
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Таблица 32.4. Округленные числа

Дата и время – DateTime
Тип данных DateTime представляет собой структуру с отдельными полями
для хранения даты и времени (табл. 32.5). 

Таблица 32.5. Дата и время

Типы данных TIME и TIMESTAMP обладают еще одним аргументом – WITH TIME ZONE.
Аргумент предназначен для определения зонального времени.

Для преобразования классического для Delphi формата даты TDateTime в фор�
мат даты SQL в модуле SqlTimSt (начиная с Delphi 6.0) реализован метод:

function DateTimeToSQLTimeStamp(const DateTime: TDateTime): TSQLTimeStamp;
type TSQLTimeStamp = packed record
    Year : SmallInt;       //год
    Month : Word;          //месяц
    Day : Word;            //день
    Hour : Word;           //часы
    Minute : Word;         //минуты
    Second : Word;         //секунды
    Fractions : LongWord;  //миллисекунды
end;

Интервал – Interval
Тип данных предназначен для задания интервала между двумя значениями
времени. Основное назначение Interval – осуществление приращения (умень�

Спецификация Описание

REAL Точность и предел значений зависит от СУБД. Как правило, зани�
мает в памяти 6 байт и в состоянии хранить число в интервале от –
3,4Е–38 до +3,4Е+38 с точностью до 7 знаков после запятой.

FLOAT [(n)] Аргументом n определяется (но не обязательно) минимальное зна�
чение точности. Если значение n не указано, потребует 8 байт памя�
ти. Тип данных способен хранить число в интервале от –1,7Е–308
до +1,7Е–308 с точностью до 15 знаков.

DOUBLE PRECISION Точность определяется версией СУБД, превышает точность REAL.

Спецификация Описание

DATE Тип данных включает три поля: YEAR (год) – от 0001 до 9999; MONTH
(месяц) – от 01 до 12; DAY (день) – от 01 до 31. Формат записи: yyyy–
mm–dd. Полное число позиций (вместе с разделителями) равно 10.

TIME [(n)] Тип данных включает три поля: HOUR (часы), MINUTE (минуты), SECOND
(секунды). Если аргумент точность (n) не определен, то полное чис�
ло позиций (вместе с разделителями) равно 8, а формат записи –
hh:mm:ss. Если точность указана, появляется возможность рабо�
тать с долями секунды.

TIMESTAMP [(n)] Комбинация типов данных DATE и TIME.
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шения) переменной типа DateTime. Структура типа данных Interval состоит
из таких же полей, что и DateTime, и кроме того, обладает знаком с целью ука�
зания направления смещения времени.

Язык определения данных – DDL
Язык определения данных решает задачи создания и удаления объектов базы
данных. По стандартам SQL�92 к таким объектам относятся:

Каждый объект базы данных однозначно описывается его именем и имеет
владельца.

Часть примеров главы предназначены для обслуживания БД «Библиотека» (рис. 32.1). 

Далее в синтаксических конструкциях SQL будут встречаться следующие обозначения:

• Ключевые слова записываются ПРОПИСНЫМИ БУКВАМИ.
• Все, находящееся внутри фигурных скобок {}, является единым целым.
• Необязательные элементы заключаются в квадратные скобки [ ].
• Вертикальная черта «|» указывает, что предшествующий ей элемент необяза�

телен и может быть заменен на другой из списка после вертикальной черты.
• Символ «::=» означает равенство по определению.

Подавляющее число операторов DDL начинается с ключевых слов CREATE (соз�
дать) или DROP (удалить).

Создание базы данных – CREATE DATABASE 
Современный стандарт не обязывает разработчиков СУБД создавать базы
данных каким�то определенным образом. Синтаксис создания баз данных
варьируется от поставщика к поставщику. Так, в синтаксисе сервера Inter�
Base операция создания новой базы данных выглядит примерно так:

• схемы • индексы • курсоры
• таблицы • представления

Авторы WRITER

Имя поля Тип данных Размер Ключ

Wrt_Key INTEGER PK

SurName VARCHAR 30

FName VARCHAR 20

LName VARCHAR 20

Born DATE

Издательства PUBLISHER

Имя поля Тип данных Размер Ключ

Pbl_Key INTEGER PK

Publisher VARCHAR 20

Книги BOOK

Имя поля Тип данных Размер Ключ

Bk_Key INTEGER PK

Wrt_Key INTEGER

Book VARCHAR 30

FK

Ассоциативная таблица BASE

Имя поля Тип данных Размер Ключ

Base_Key INTEGER PK

Bk_Key INTEGER

Pbl_Key INTEGER

FK

FK

11

1

Рис. 32.1. Схема данных БД «Библиотека»
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CREATE DATABASE ‘C:\Data\IB\NewBase’
LENGTH=100 USER имя_пользователя PASSWORD пароль

Microsoft SQL Server для создания новой базы данных «по минимуму» потре�
бует следующие строки кода:

CREATE DATABASE NewBase
ON (NAME = NewBase,FILENAME = 'c:\data\NewBase.mdf')

В СУБД Oracle база данных формируется во время инсталляции системы,
а пользовательские объекты размещаются в этой БД. В состав СУБД INGRES
включена утилита CREATEDB, с помощью которой создается новая БД.

Уничтожение базы данных – DROP DATABASE 
DROP DATABASE имя_базы_данных [,...n] 

Простейший способ удаления базы данных сводится к вызову операторов
уничтожения базы и ее имени.

DROP DATABASE NewBase

Создание схемы – CREATE SCHEMA
Операцию CREATE SCHEMA можно считать альтернативой CREATE DATABASE. Схема
представляет собой комбинацию связанных друг с другом объектов базы дан�
ных – таблиц, представлений, доменов и т. п. В минимальной нотации опера�
тор определения схемы выглядит следующим образом:

CREATE SCHEMA [имя схемы | AUTORIZATION имя_создателя]

Например:

CREATE SCHEMA mydatabase AUTORIZATION Ivanov

Удаление схемы – DROP SCHEMA
Синтаксическая конструкция удаления схемы выглядит следующим образом:

DROP SCHEMA имя_схемы [RESTRICT | CASCADE] 

Здесь ключевое слово RESTRICT (вызывается по умолчанию) указывает, что
перед удалением схема должна быть пустой, иначе удаление будет отменено.
Для уничтожения схемы, содержащей объекты, нам потребуется другой
ключ – CASCADE.

Создание таблицы – CREATE TABLE 
После создания базы данных можно переходить к созданию таблиц. Ниже
представлен общий формат оператора CREATE TABLE: 

CREATE [ {GLOBAL | LOCAL} TEMPORARY] TABLE имя_таблицы
({определение поля | [ограничение таблицы]}., …
[ON COMMIT {DELETE | PRESERVE} ROWS]):
определение поля ::= имя_поля {имя домена | тип данных [размер]} [ограничение поля…]
[DEFAULT значение по умолчанию]
[COLLATE имя сравнения]
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Минимальная конструкция для создания простейшей таблицы должна
включать операторы CREATE TABLE, имя создаваемой таблицы и перечень по�
лей с их размерами и типами. В следующем примере создается таблица Peop	
les, включающая пять полей. Первое поле – целочисленное; второе, третье
и четвертое – символьные; последнее поле предназначено для хранения даты.

CREATE TABLE Peoples
(IndNum Int,
 Surname Char(30),
 FName Char(20),
 LName Char(20),
 Born Date)

В таблице должно быть одно или несколько определений поля. Определение
поля обязательно должно включать имя поля, тип данных и при необходи�
мости размер поля. В разных диалектах SQL могут отличаться названия ти�
пов полей и формат хранения данных (например, даты и времени). По умол�
чанию столбцы таблицы допускают помещение в них значения NULL.

В соответствии со стандартом SQL�92 для таблицы можно задать одно или
несколько ограничений (табл. 32.6.).

Таблица 32.6. Ограничения поля и таблицы

Приведенный ниже пример создает на сервере базы данных таблицу DInfo.
В качестве первичного ключа назначается поле DKey, символьное поле DName
должно быть непустым. Поле IzmKey допускает только ввод значений, нахо�
дящихся в поле IzmKey другой таблицы Izmer.

CREATE TABLE DInfo
(DKey INTPRIMARY KEY,
 DName CHAR(40)NOT NULL, 
 IzmKey INTREFERENCES Izmer(IzmKey))

Установка значения по умолчанию производится при помощи оператора DE	
FAULT. Таким образом обеспечивается автоматический ввод в столбец некото�

Ключ Описание

NOT NULL Запрет на вставку в поле значения NULL.

UNIQUE Значение поля должно быть уникальным.

PRIMARY KEY Значение поля должно быть уникальным, оно не может содержать NULL.
В таблице это ограничение может использоваться только один раз.

CHECK Ограничение�проверка на допустимое значение поля. В скобках за опера�
тором CHECK указывается предикат, проверяющий допустимость значения. 

FOREIGN KEY

и

REFERENCES

Оба ограничения весьма похожи; единственное различие между ними
в том, что FOREIGN KEY – ограничение внешнего ключа для таблицы, а REF	
ERENCES – ограничение внешнего ключа для поля. При установке ограни�
чения для таблицы сразу за FOREIGN KEY в скобках необходимо указать пе�
речень столбцов, относящихся к ключу; в остальном синтаксис одинаков.
Ограничения внешнего ключа требуют, чтобы все значения, присутст�
вующие во внешнем ключе, соответствовали значениям родительского
ключа, т. е. внешний ключ должен иметь ссылочную целостность.
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рого значения, если его явным образом не укажет пользователь в момент
вставки новых данных.

CREATE TABLE MyTbl
(IntValue INTDEFAULT 100,

 FloatValue FLOATDEFAULT 0.5,

 CharValue CHAR(10)DEFAULT 'A')

Временные таблицы существуют только на время текущего сеанса SQL и по
окончании его автоматически удаляются. При создании временной таблицы
требуется воспользоваться ключевым словом TEMPORARY. В зависимости от то�
го, создаем мы глобальные или локальные временные таблицы, можно (но не
обязательно) использовать ключевые слова GLOBAL или LOCAL соответственно.

CREATE GLOBAL TEMPORARY TABLE TmpTable

(IntValue INT, FloatValue FLOAT)

Оператор COLLATE предназначен для явного указания порядка сортировки в
таблице. Дело в том, что наборы символов, используемые в языке SQL, обычно
отсортированы по коду каждого символа, т. е. набор строчных символов сле�
дует после прописных символов (как, например, в наборе символов ASCII). Ес�
ли вас такая ситуация не устраивает, необходимо самостоятельно создать объ�
ект сортировки (CREATE COLLATION) в базе данных и сослаться на него в таблице.

Удаление таблицы – DROP TABLE

Оператор предназначен для удаления таблиц:

DROP TABLE имя_таблицы CASCADE | RESTRICT

Наличие параметра RESTRICT дает гарантию, что таблица не удалится, если
она связана хотя бы с одной таблицей или представлением. Наоборот, пара�
метр CASCADE форсирует процесс удаления. В этом случае вместе с удаляемой
таблицей будут уничтожены все ссылающиеся на нее объекты.

Минимальный вариант команды не требует использования параметра CAS	
CADE | RESTRICT.

DROP TABLE tmp

Изменение структуры таблицы – ALTER TABLE 

Предложение ALTER TABLE вносит изменения в определение уже существую�
щей таблицы: 

ALTER TABLE имя_таблицы

{ADD[COLUMN] определение столбца}
| {ALTER [COLUMN] имя изменяющегося столбца}

| {DROP [COLUMN] имя_столбца RESTRICT | CASCADE} 

| {ADD определение ограничения для таблицы}

| {DROP CONSTRAINT имя_ограничения RESTRICT | CASCADE}

Особенности синтаксической конструкции рассмотрены в табл. 32.7.
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Таблица 32.7. Управление структурой таблицы

Для добавления к таблице еще одного столбца воспользуйтесь следующим
примером:

ALTER TABLE Book ADD COLUMN BookPages INT

Для изменения типа уже существующего столбца:

ALTER TABLE Book ALTER COLUMN BookPages FLOAT

И наконец, для удаления столбца:

ALTER TABLE Book DROP COLUMN BookPages

Определение представления – CREATE VIEW 
Представление (вид, просмотр) – это хранимое определение инструкции SE	
LECT, задающее перечень таблиц, способ их объединения, список столбцов,
включаемых в результирующий набор данных, и условия отбора записей
в этот набор. Другими словами, представление – это удачный способ отобра�
жения информации, хранимой в СУБД, причем настолько удачный, что
пользователям может казаться, что они работают с реальными таблицами.
Представление используется для организации доступа к одной таблице, час�
ти таблицы или нескольким таблицам. К представлению, как и к обычной
таблице, можно обратиться, используя ключевое слово SELECT. 

CREATE VIEW имя_таблицы [(список столбцов)]
AS (SELECT оператор [WITH [CASCADED | LOCAL] CHECK OPTION])

ВS12.12 1 Тfжтв09B
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При объединении двух и более таблиц надо быть внимательным при нали�
чии совпадающих имен полей таблиц. В таких случаях синтаксис SELECT * …
(выбор всех полей) недопустим и совпадающее имя надо переименовать при
помощи оператора AS. Кроме того, явный список имен полей после оператора
SELECT необходимо описать в случае, если поля содержат вычисляемые зна�
чения или существуют объединенные поля с разными именами в соответст�
вующих им таблицам.

Простейшее однотабличное представление, возвращающее все поля из таб�
лицы Writer:

CREATE VIEW View_Writer_1
AS (SELECT * FROM Writer WHERE Wrt_Key>100)

Приведем пример создания представления на основе объединения несколь�
ких таблиц. Выводятся только три поля.

CREATE VIEW View_Writer_2
AS (SELECT Writer.Surname, Writer.FName, Book.Book FROM Writer
INNER JOIN BOOK ON Book.Bk_Key= Writer.Bk_Key)

Как правило, данные представлений доступны только для чтения. Однако
если представление создано на основе одной�единственной таблицы и не
включает в себя операторы UNION, EXCEPT, INTERSECT, GROUP BY, HAVING, DISTINCT,
то оно допускает операции вставки, редактирования и удаления данных.

Удаление представления – DROP VIEW
DROP VIEW имя_представления CASCADE | RESTRICT

В простейшем случае потребуется лишь передать имя представления:

DROP VIEW Temp_View

Если используется ключевое слово RESTRICT, то на удаляемое представление
не должно быть никаких ссылок, иначе операция удаления будет отменена.
Напротив, параметр CASCADE осуществит каскадное удаление всех объектов,
связанных с данным представлением.

Создание индекса – CREATE INDEX 
Индексы предназначены для обеспечения максимально быстрого поиска
и сортировки данных в таблице. Физически индекс представляет собой уни�
кальный набор значений и список указателей на страницы данных, где эти
значения находятся. 

CREATE [UNIQUE] [CLASTERED] INDEX имя_индекса ON имя_таблицы (имя_столбца [, … n])

В случае создания индекса с опцией UNIQUE СУБД не допускает ввод повторяю�
щихся значений в столбец (столбцы), включенный в определение индекса.

Кластерный индекс (CLUSTERED) – специальный индекс, заставляющий СУБД
хранить данные в таблицах именно в том порядке, который задает этот ин�
декс. В таблице может быть определен только один кластерный индекс.

CREATE UNIQUE INDEX siName ON WRITER (SurName, FName, LName)
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Использование кластерного индекса способствует значительному сокращению вре�
мени доступа к данным, поэтому основной индекс таблицы всегда стоит опреде�
лять как CLUSTERED.

В различных диалектах SQL синтаксис создания индекса несколько отлича�
ется. Например, в InterBase допускается создавать индексы, осуществляю�
щие сортировку данных в обратной последовательности при помощи ключа
DESCENDING. 

CREATE DESCENDING INDEX siName_ZA ON WRITER (SurName, FName, LName)

Удаление индекса – DROP INDEX

Синтаксис удаления индекса включает в себя ключевые слова DROP INDEX и не�
посредственно имя индекса.

DROP INDEX имя_индекса

Создание процедуры – CREATE PROCEDURE

В стандартном наборе инструкций SQL�92 мы не обнаружим команду, позво�
ляющую создавать или удалять хранимую процедуру. Вместе с тем практи�
чески все SQL�серверы поддерживают технологию хранимых процедур, по�
этому в материал данной главы включены инструкции CREATE PROCEDURE и DROP
PROCEDURE. Ниже предложена синтаксическая конструкция, позволяющая
создать хранимую процедуру:

CREATE PROCEDURE имя_процедуры 
[параметр1 тип_параметра, …, параметрN тип_параметра]
AS
ТЕЛО ПРОЦЕДУРЫ

Например, создавая процедуру для добавления строки в таблицу БД Micro�
soft SQL Server (диалект Transact�SQL), мы бы написали следующий текст
запроса:

CREATE PROCEDURE stp_InsertRecord
@Param1 INT, @Param2 VARCHAR(30), @Param3 BIT, @PrimaryKey INT OUTPUT
AS

INSERT INTO MyTable (Field1, Field2, Field3)
VALUES (@Param1, @Param2, @Param3)
SET @PrimaryKey =@@IDENTITY

Еще один пример процедуры (в этот раз на диалекте сервера InterBase), ко�
торая в результате выполнения возвращает набор данных:

CREATE PROCEDURE stp_SelectRecord 
(ParamDate DATE)
AS

BEGIN
FOR SELECT * FROM DayTable WHERE FieldDate <: ParamDate 
DO SUSPEND;
END
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Удаление процедуры – DROP PROCEDURE

Хранимая процедура удаляется командой DROP PROCEDURE:

DROP PROCEDURE имя_процедуры

Создание триггера – CREATE TRIGGER 

Триггер – это программа, описанная на языке SQL и выполняющаяся в мо�
мент возникновения события, связанного с вставкой, удалением или измене�
нием данных. В соглашении о SQL�92 нет четкого описания синтаксиса созда�
ния триггера, поэтому приводим обобщенную синтаксическую конструкцию: 

CREATE TRIGGER имя_триггера ON имя_таблицы
FOR ([DELETE]| [INSERT] | [UPDATE])
AS инструкция_на_языке_SQL

Ключевые слова DELETE, INSERT и UPDATE указывают, после какого события
(удаления, вставки, редактирования) должен выполняться триггер.

В InterBase допускается использование ключевого слова BEFORE (например,
BEFORE DELETE), сообщающего, что событие происходит перед операцией
(в данном случае удаления).

CREATE TRIGGER Delete_Book FOR Writer
ACTIVE BEFORE DELETE
AS
DELETE FROM Book WHERE Book.Wrt_Key=Writer.Wrt_Key

Предложенный пример триггера (синтаксис InterBase) удаляет все книги
конкретного автора из таблицы Book перед тем, как и сам автор будет удален
из таблицы Writer. Как видите, триггер представляет собой последний рубеж
обороны по поддержке бизнес�правил базы данных.

Удаление триггера – DROP TRIGGER 

Как и все операции удаления, операция удаления триггера начинается
с ключевого слова DROP, далее следует пояснение TRIGGER, т. е. какой именно
объект из базы данных удаляется, и в заключение передается имя триггера:

DROP TRIGGER имя_триггера

Язык запросов – DQL
Выборка значений из таблиц – SELECT 

Оператор SELECT предназначен для описания запроса на получение информа�
ции из БД. Осуществляя обработку всех строк и столбцов таблицы (или не�
скольких таблиц), запрос отсеивает все данные, не удовлетворяющие задан�
ным критериям, и обеспечивает группировку или сортировку отобранных
данных в определенном порядке. Таким образом, запрос представляет собой
фильтр, пропускающий только необходимую на данный момент информацию.

Немного упрощенная синтаксическая конструкция SELECT:
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SELECT [DISTINCT|ALL]
{{функция_агрегирования…| выражение для вычисления значения 
[AS имя_столбца]}.,…}
| спецификатор.* }
| *
FROM
{имя_таблицы [AS псевдоним],…}
| {имя_представления [AS псевдоним]}
[WHERE предикат]
GROUP BY {[имя_таблицы | псевдоним]}.,… [HAVING предикат]
[ORDER BY {столбец_результат [ASC | DESC],…} ]

Большинство представленных здесь примеров SQL предназначено для обслуживания
БД «Библиотека» (см. рис. 32.1).

Простейший запрос должен включать в себя операторы SELECT и FROM, имя
таблицы и спецификатор «*»:

SELECT * FROM WRITER

Спецификатор «*» говорит о том, что выбираются все столбцы из таблицы
Writer. Это крайне нежелательный способ организации запроса, т. к. выбор�
ка всех столбцов значительно повышает сетевой трафик и замедляет выпол�
нение запроса. Поэтому рекомендуется явно указывать минимально необхо�
димый набор столбцов:

SELECT Surname, FName, LName FROM WRITER

Порядок сортировки – ORDER BY

Порядок сортировки возвращаемой информации определяется при помощи
ключевых слов ORDER BY. Нижеприведенный пример осуществит сортировку
таблицы Writer по фамилии:

SELECT Surname, FName, LName FROM WRITER ORDER BY Surname

В порядке сортировки допускается указание сразу нескольких столбцов, раз�
деленных запятыми. По умолчанию записи упорядочиваются по возрастанию
(от А до Я). Если необходима сортировка в порядке убывания (от Я до А), то
после имени столбца ставится оператор DESC:

SELECT * FROM Writer ORDER BY Surname DESC, FName DESC

Вне зависимости от используемых в запросе ключевых слов фраза ORDER BY
всегда должна быть последним элементом в предложении SELECT.

Ограничение набора данных – WHERE

Для того чтобы ограничить набор выводимых данных, необходимо восполь�
зоваться предложением WHERE. Различают пять типов ограничений:

1. Сравнение. Осуществляется сравнение результатов вычисления одного
выражения с другим.

2. Попадание в диапазон. Проверяется, попадает ли результат вычисления
выражения в определенный диапазон значений.
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3. Соответствие шаблону. Проверяется, соответствует ли некоторое строко�
вое значение определенному шаблону.

4. Неопределенное значение NULL. Проверяется, содержит ли поле неопре�
деленное значение NULL.

5. Принадлежность множеству значений. Проверяется, входит ли резуль�
тат в множество значений.

Сравнение
Сравнение осуществляется с помощью операторов =, <, >, <= и >=. Резуль�
тат сравнения может принимать значения True, False и Unknown.

SELECT * FROM Surname WHERE Born > ‘01/01/1900’

Приведенное выражение выберет информацию об авторах, родившихся по�
сле 1 января 1900 года. Другой вариант более сложного запроса возвратит
данные об авторах с фамилией «Толстой» и именем «Лев»:

SELECT Surname, FName, LName, Born FROM Writer
WHERE Surname='Толстой' AND FName='Лев'

Попадание в диапазон – предикат BETWEEN
Предикат BETWEEN осуществляет контроль за тем, чтобы «Значение1» входи�
ло в диапазон от «Значение2» до «Значение3»: 

Значение1 BETWEEN Значение2 AND Значение3

или

Значение1 NOT BETWEEN Значение2 AND Значение3

Например, следующий запрос вернет всех авторов, родившихся в XIX веке:

SELECT * FROM Surname WHERE born BETWEEN ‘01/01/1800’ AND ‘01/01/1900’

Соответствие шаблону – предикат подобия LIKE
Предикат LIKE определяет условия поиска с указанием шаблонов. Поиск
указанной подстроки в строке:

LIKE::= шаблон подстроки
[NOT] LIKE шаблон подстроки
[ESCAPE служебный символ подстановки]

Например, для выбора всех авторов, в фамилии которых есть символ «о»,
мы подготовим такой запрос:

SELECT Surname, FName FROM Writer WHERE Surname LIKE '%о%'

В шаблоне подстроки помимо набора интересующих нас символов допуска�
ется применять два трафаретных символа:
• Символ подчеркивания «_», который используется вместо любого оди�

ночного символа в выражении.
• Символ процента %, заменяющий последовательность любых символов.

Например, для отбора всех авторов, у которых во второй позиции фамилии
есть символ «о» и фамилия заканчивается на «ой», выражение должно вы�
глядеть так: '_о%ой'. 
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Если столбец входит в состав индекса, то для ускорения процесса поиска записей
желательно, чтобы шаблон подстроки не начинался с трафаретных символов.

Если искомая строка должна включать служебный символ, используемый
в качестве символа подстановки, то перед указанием служебного символа
ставится ключевое слово ESCAPE:

SELECT * FROM Writer WHERE Surname LIKE ‘П#%’ ESCAPE ‘#’

Проверка неопределенного значения – предикат NULL

Предикат NULL предназначен для проверки факта заполнения поля данными:

NULL ::=конструктор значений строки IS [NOT] NULL

Следующий пример вернет все записи, у которых поле Born не определено:

SELECT Surname, FName FROM Writer WHERE Born IS NULL

Если нужно выбрать не пустые строки, то запрос должен выглядеть иначе:

SELECT Surname, FName FROM Writer WHERE BORN IS NOT NULL

Принадлежность множеству – предикат подзапроса IN 

Предикат подзапроса IN проверяет, входит ли результат вычисления в за�
данное множество. Множество может описываться поэлементно или быть
результатом другого вложенного подзапроса.

IN::=значения строки [NOT] IN табличный подзапрос|элементы множества

Например:

SELECT * FROM Writer WHERE Surname IN (‘ПУШКИН’, ‘ДОСТОЕВСКИЙ’ )

В основной запрос разрешено вкладывать подзапрос, который следует за ин�
струкцией WHERE. Подзапрос описывается благодаря уже знакомому нам опе�
ратору SELECT. Допустим, что нам требуется узнать, имеются ли в таблице
Writer писатели, с которыми в таблице Book не сопоставлено ни одной записи:

SELECT * FROM Writer WHERE Wrt_Key NOT IN (SELECT Wrt_key FROM Book)

Обратная задача решается удалением ключевого слова NOT:

SELECT * FROM Writer WHERE Wrt_Key IN (SELECT Wrt_key FROM Book WHERE Book_key<100)

Предикат IN определяет, будут ли значения строки обнаружены в наборе
значений, который либо определен, либо получен по результатам таблично�
го подзапроса.

Предикат существования EXISTS

Задача предиката EXISTS – проверить факт существования записей, удовле�
творяющих определенному критерию. Предикат может использоваться
только совместно с подзапросами:

EXISTS::= EXISTS подзапрос

Результатом выполнения предиката будет булево значение True или False.
Логическая истина возвращается в том случае, если в возвращаемом подза�
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просом наборе данных присутствует хотя бы одна запись. Ключевое слово
NOT EXISTS использует обратные правила обработки. 

Основное достоинство предиката существования – высокая скорость выпол�
нения подзапроса. И если вы хотите распознать запрос, основанный на су�
ществовании каких�то данных, то не стоит писать следующее:

IF (SELECT COUNT(*) FROM Book WHERE условие)>0 …

При исполнении этого кода (прежде чем оценить условие IF) СУБД будет вы�
нуждена прочитать все строки в исследуемом наборе данных. Чем больше
записей в таблице Book, тем дольше будет выполняться запрос. Напротив, за�
прос, построенный на основе инструкции EXISTS, моментально вернет значе�
ние TRUE, как только сервер столкнется с первой же строкой, удовлетворяю�
щей заданному условию.

IF EXISTS (SELECT * FROM Book WHERE условие) …

Предикат существования EXISTS никогда не принимает значения UNKNOWN.

Обобщающие функции

Обобщающие (агрегатные) функции в качестве исходных параметров при�
нимают значения, указанные в запросе (после слова SELECT), и вычисляют ре�
зультат (табл. 32.8). Как правило, эти функции группируются с помощью
предложения GROUP BY.

Таблица 32.8. Обобщающие функции

Функция Описание

COUNT Возвращает количество строк. Тип возвращаемого значения – INTEGER. На�
пример:

SELECT COUNT(*) FROM BOOK

AVG Вычисляет среднее арифметическое для указанных элементов. Исполь�
зуется только для полей числовых типов данных. Тип возвращаемого
значения – FLOAT. Например:

SELECT AVG(имя_столбца) FROM имя_таблицы

SUM Вычисляет сумму значений. Применяется только для числовых типов
данных. Например:

SELECT SUM(имя_столбца) FROM имя_таблицы

Будьте внимательны. Если в результате вычисления суммы итоговое чис�
ло превысит максимальное значение используемого типа данных, то воз�
никнет ошибка.

MAX Возвращает наибольшее из всех значений. Например:

SELECT MAX(имя_столбца) FROM имя_таблицы

MIN Возвращает наименьшее из всех значений. Например:

SELECT MIN(имя_столбца) FROM имя_таблицы
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Все обобщающие функции работают с единственным полем таблицы и возвраща�
ют единственное значение. Функции COUNT, MIN и MAX применимы как к числовым,
так и к текстовым полям. Функции SUM и AVG сохраняют работоспособность толь�
ко при обслуживании числовых полей.

Группировка данных – GROUP BY
Предложение GROUP BY предназначено для осуществления группировки ре�
зультирующих строк. Группировка осуществляется по равенству значений
каких�либо столбцов.

SELECT Writer.Surname, COUNT(Book.Book)
FROM Book
RIGHT JOIN Writer ON Writer.Wrt_Key=Book.Wrt_Key
GROUP BY Surname

Приведенный запрос объединяет две таблицы (Writer и Book), группирует дан�
ные по фамилии автора и возвращает количество произведений для каждого
писателя. Все имена полей, приведенные в списке группирующего запроса
SELECT, должны присутствовать и в предложении GROUP BY. Единственное ис�
ключение делается для полей, обрабатываемых обобщающей функцией.

В результате выполнения группирующего запроса для каждой отдельной группы
создается одна�единственная группирующая строка.

Дополнительная фильтрация группы строк – HAVING

Ключевое слово HAVING используется после группировки (после GROUP BY)
и предназначено для дополнительной фильтрации уже сформированных
групп строк. Поведение элемента HAVING подобно работе ключевого слова
WHERE, но HAVING работает не со всеми строками таблиц, а только со строками
результирующего набора. Фильтрация может осуществляться с помощью
обобщающих функций (COUNT, SUM, AVG, MAX и MIN). 

Для примера несколько модифицируем предыдущий запрос и научим его
выводить информацию об авторах, для которых зарегистрировано более
двух наименований книг:

SELECT Writer.Surname, COUNT(Book.Book) 
FROM Book
RIGHT JOIN Writer ON Writer.Wrt_Key=Book.Wrt_Key
GROUP BY Surname
HAVING COUNT(Book.Book)>2

Псевдонимы столбцов
Практически все диалекты SQL поддерживают псевдонимы столбцов. Пере�
именование столбца требуется при использовании обобщающих функций
или при наличии в объединяемых таблицах полей с идентичными именами.
Синтаксис задания псевдонимов столбцов различается от диалекта к диа�
лекту. Например, для Microsoft SQL Server:

SELECT Writer.Surname, COUNT(Book.Book) AS BookCount …

Для СУБД Sybase:



Язык запросов – DQL 801
SELECT Writer.Surname, BookCount=COUNT(Book.Book) …

Классический ANSI SQL:

SELECT Writer.Surname, COUNT(Book.Book) BookCount …

Во всех примерах мы задаем псевдоним BookCount.

Псевдонимы таблиц
Вместо того чтобы при каждой ссылке на таблицу указывать ее полное имя
в запросе SQL, проще применять ее сокращенное название– псевдоним. 

SELECT W.Surname, B.Book
FROM Book B, Writer W
WHERE W.Wrt_Key=B.Wrt_Key

Псевдоним назначается в конструкции FROM сразу за полным именем таблицы.
В данном примере для таблицы Book назначен псевдоним B, а для Writer – W.

Объединение нескольких таблиц
Вывод информации из одной таблицы – это частный случай. Значительно
чаще возникает необходимость объединения информационных потоков из
различных таблиц. Для этого используют ряд синтаксических структур, по�
зволяющих соединять таблицы. Простейшим способом объединения двух
и более таблиц является использование предиката WHERE с определением по�
лей, применяемых для соединения таблиц. Кроме того, для выполнения
объединения после ключевого слова FROM необходимо через запятую перечис�
лить имена объединяемых таблиц. Например, мы хотим объединить табли�
цы Writer и Book по совпадающим значениям в полях Wrt_Key:

SELECT Surname, FName, LName, Book FROM Writer, Book
WHERE Book.Wrt_Key=Writer.Wrt_Key

Разберемся в терминологии. При объединении таблиц зачастую оперируют
терминами внутренняя и внешняя таблица. Таблица, описанная слева от
знака равенства, называется внешней, справа – внутренней. Эти таблицы
еще называют левой и правой. Тип представленного выше объединения на�
зывают внутренним. Это один из простейших способов объединения в реля�
ционных базах данных. 

В синтаксисе ANSI есть еще один способ объединения данных, который ос�
нован на возможностях оператора JOIN. Различают пять типов объединений:
внутреннее, левое, правое, полное и перекрестное (табл. 32.9).

Таблица 32.9. Основные типы объединений

Тип объединения Синтаксис

CROSS

Перекрестное

таблица1 CROSS JOIN таблица2

Это прямое декартово произведение, обеспечивающее все воз�
можные комбинации строк из объединяемых таблиц.

NATURAL

Естественное

таблица1 [NATURAL] [тип соединения] JOIN таблица2

Соединение внешнего ключа со связанным с ним родитель�
ским ключом. 
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Таблица 32.9 (продолжение)

Ключевое слово OUTER использовать необязательно; его наличие уточняет,
что речь идет о внешнем объединении.

Внутреннее объединение на основе оператора JOIN выглядит следующим
образом:

SELECT Writer.Surname, Writer.FName, Writer.LName, Book.Book

FROM Writer

INNER JOIN Book ON Writer.Wrt_Key=Book.Wrt_Key

Одно из отличий синтаксической конструкции с оператором JOIN от конструкции
с оператором WHERE в том, что при работе с JOIN после слова FROM нет необходи�
мости перечислять все таблицы.

Для того чтобы осуществить левое объединение таблиц (другими словами,
заставить вывести все записи из левой таблицы вне зависимости от того, есть
ли у них подчиненные записи в правой таблице), необходимо заменить клю�
чевое слово INNER на LEFT:

SELECT Writer.Surname, Writer.FName, Writer.LName, Book.Book

FROM Writer

LEFT JOIN Book ON Writer.Wrt_Key=Book.Wrt_Key

Для создания правого объединения нужно заменить ключевое слово LEFT на
RIGHT:

SELECT Writer.Surname, Writer.FName, Writer.LName, Book.Book

FROM Writer

RIGHT JOIN Book ON Writer.Wrt_Key=Book.Wrt_Key

Теперь запрос возвратит все записи из правой таблицы (Book) и соответствую�
щие ей записи левой таблицы. Полное объединение требует использования
ключевого слова FULL. Такое объединение позволит вернуть все записи как
из левой, так и из правой таблиц.

SELECT Writer.Surname, Writer.FName, Writer.LName, Book.Book

FROM Writer

FULL JOIN Book ON Writer.Wrt_Key=Book.Wrt_Key

Тип объединения Синтаксис

UNION

Объединение

таблица1 UNION JOIN таблица2

Соединение, в которое входят те строки каждой из таблиц,
для которых совпадения не были установлены.

ON

Объединение посред�
ством предиката

таблица1 [тип соединения] JOIN таблица2 ON предикат

где тип объединения {INNER | LEFT | RIGHT | FULL | OUTER}

USING

Объединение посред�
ством имен столбцов

таблица1 [тип соединения] JOIN таблица2 USING (имя столбца .,…)

где тип объединения {INNER | LEFT | RIGHT | FULL | OUTER}
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Редко используемый тип перекрестного объединения CROSS заставит запрос
возвратить все возможные комбинации строк из объединяемых таблиц:

SELECT Writer.Surname, Writer.FName, Writer.LName, Book.Book
FROM Writer
CROSS JOIN Book

Ценность сформированного таким образом результирующего набора строк
весьма условна, но раз такая возможность существует, то о ней надо знать.

Приведем пример SQL�запроса, формирующего единую результирующую
таблицу из четырех (см. схему данных на рис. 32.1).

SELECT Writer.Surname, Writer.FName, Writer.LName, Writer.Born,
      Publisher.Publisher, Book.Book
FROM Base
LEFT JOIN Publisher ON Publisher.Pbl_Key=Base.Pbl_Key
LEFT JOIN Book ON Book.Bk_Key=Base.Bk_Key
RIGHT JOIN Writer ON Writer.Wrt_Key=Book.Wrt_Key

Порядок объединения таблиц имеет критическое значение. Если таблицы соединяются
в правильном порядке, то общее число обрабатываемых строк будет меньше. Описывая
запрос, следует сразу наложить максимальные ограничения, чтобы отфильтровать
как можно большее число строк на ранних фазах выполнения запроса с соединениями.

Язык манипулирования данными – DML
Вставка новой записи – INSERT 

Назначение оператора INSERT – вставка в таблицу одной или нескольких строк.

INSERT INTO имя_таблицы
[(имя столбца.,…)]
VALUES
Значение1, …, ЗначениеN

Имя пополняемой таблицы указывается сразу после ключевых слов INSERT
INTO. С помощью данного оператора допускается вставка новой записи и
в представление, но при условии, что представление обслуживает одну таб�
лицу. Сразу за именем таблицы следует перечень столбцов, в которые мы со�
бираемся внести новую информацию.

Если список столбцов окажется неполным, то в оставшиеся поля записыва�
ется значение по умолчанию. Если значение по умолчанию не было опреде�
лено заранее (на этапе создания таблицы) и на столбец наложено ограниче�
ние NOT NULL, то работа оператора прерывается. Еще одним поводом для при�
остановки операции вставки новой записи может послужить попытка по�
местить данные в столбец, который самостоятельно генерирует новое
значение (например, в столбцы автоинкрементного типа).

INSERT INTO Writer
(Surname, FName, LName, Born)
VALUES
 (‘Пушкин’, ‘Александр’, ‘Сергеевич’, ‘26/05/1799’)
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Редактирование данных – UPDATE
Оператор UPDATE осуществляет редактирование существующей записи.

UPDATE ���_�����&�
SET {���_����&�={��������� œ %������� œ NULL œ DEFAULT}}.,ƒ
[{ WHERE ��������}]

Минимальный код, позволяющий исправить �!�  записи в таблице, выгля�
дит так:

UPDATE Writer SET LName=•—�������•

Неоспоримое удобство оператора UPDATE заключается в возможности практи�
чески мгновенного изменения данных во 
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DELETE FROM Book WHERE Surname= ‘Толстой’ AND FName= ‘Лев’ 

Вариант удаления с предложением WHERE CURRENT OF имя_курсора предназначен
для осуществления позиционного удаления – удаляется строка, на которую
указывает курсор.

Язык управления доступа к данным – DCL
Язык управления доступа к данным предоставляет механизм, ограничиваю�
щий права пользователей по доступу к объектам СУБД и данным, располо�
женным в таблицах и представлениях. Ключевыми операторами управле�
ния данными являются операторы GRANT и REVOKE.

Предоставление прав пользователю – GRANT
Использование оператора GRANT гарантирует, что пользователь или модуль
с указанным идентификатором имеет право выполнить определенные опера�
ции с объектами, указанными в операторе:

GRANT привилегия.,… ON имя_объекта
TO пользователь
| PUBLIC
[WITH GRANT OPTION];

Возможные значения параметра привилегий предложены в табл. 32.10.

Таблица 32.10. Значения параметра привилегий в конструкции GRANT

Объект описывается следующим образом (табл. 32.11):

Таблица 32.11. Описание объекта в конструкции GRANT

Привилегия Описание

ALL PRIVILEGES Назначить все привилегии.

SELECT Право только на просмотр.

DELETE Право на удаление. 

INSERT Право на вставку.

UPDATE Право на редактирование.

REFERENCES Право использовать таблицу в качестве родительской.

USAGE Дает право использовать данный объект для определения другого
объекта.

Объект Описание

[TABLE] имя_таблицы Таблица

DOMAIN имя_домена Домен

COLLATION имя_сравнения Сравнение 

CHARACTER SET имя_набора_данных Набор данных

TRANSLATION имя_трансляции Трансляция



806 Глава 32. Структурированный язык запросов – SQL
Оператор GRANT позволяет наследовать привилегии одного пользователя дру�
гим. Право передачи привилегий определяет предложение WITH GRANT OPTION.

Отмена прав пользователя – REVOKE
Оператор REVOKE отменяет привилегии пользователя или права их передачи.

REVOKE [GRANT OPTION FOR]
{ALL PRIVILEGES}| {привилегия.,…}
ON объект
FROM PUBLIC | {пользователь}
CASCADE | RESTRICT

Язык обработки транзакций – TPL
Транзакция – это группа из одного или нескольких SQL�операторов, при этом
завершение или аварийное прекращение транзакции осуществляется для всей
группы SQL�операторов. Представьте себе ситуацию. Производится электрон�
ный перевод некоторой суммы денег из одного банка в другой. И во время пе�
ремещения в сервере�получателе, или сервере�отправителе, или в двух одно�
временно возникает сбой. Какова будет реакция вкладчика банка, после того
как он узнает, что денежная сумма успешно снята с его счета сервером�отпра�
вителем, но до банка�получателя не добралась? Чтобы такого не произошло,
все операции, связанные с переводом денег (снятие денег со счета, закрытие
старого счета, открытие другого счета, помещение на него указанной суммы
и т. п.), объединяют в одну группу и выполняют в рамках одной транзакции.
Такие действия гарантируют, что в случае успешного выполнения транзакции
деньги окажутся на новом счете, а в случае аварии вернутся на старый счет. 

Выделяют четыре принципа выполнения транзакции:

1. Целостность – транзакция может быть либо завершенной, либо нет. Дру�
гими словами, она может быть или выполнена полностью, или не выпол�
нена совсем.

2. Согласованность – как после успешного завершения, так и в случае ава�
рийного завершения транзакции система должна находиться в известном
состоянии (не просто предсказуемом, а однозначно описываемом).

3. Изолированность – транзакции должны быть автономными и не должны
воздействовать на другие транзакции или зависеть от них.

4. Устойчивость – после завершения транзакции ее цель считается достиг�
нутой, и отменить ее результаты уже нельзя.

В синтаксисе SQL�92 нет специальной команды, стартующей транзакцию.
Однако у СУБД, использующих расширенный диалект SQL, предусмотрены
специальные операторы начала транзакции (InterBase – SET TRANSACTION, Mi�
crosoft SQL Server – BEGIN TRANSACTION).

Сохранение результатов транзакции – COMMIT 
Оператор COMMIT завершает транзакцию и делает постоянными все осуществ�
ленные изменения. В журнале транзакций СУБД помечается, что транзак�
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ция осуществлена успешно. Если по каким�либо причинам транзакция не
может быть завершена, программист должен предусмотреть способ осущест�
вления отката всех команд данной транзакции. Для программного отката
используется SQL�команда ROLLBACK.

Откат транзакции – ROLLBACK 

Оператор ROLLBACK прекращает выполнение текущей транзакции. Осуществ�
ляется стопроцентный откат всех выполненных ранее SQL�команд данной
транзакции. 

Язык управления курсором – CCL
С помощью курсора программист приобретает возможность обрабатывать
отдельные строки набора данных. Для организации работы с курсором тре�
буется последовательный вызов 4�х команд:

1. DECLARE CURSOR – объявить курсор.

2. OPEN – открыть курсор.

3. FETCH – считать данные из курсора.

4. CLOSE – закрыть курсор.

Объявление курсора – DECLARE CURSOR 

Процесс объявления курсора весьма схож с организацией запроса данных
при помощи инструкции SELECT. Синтаксис объявления курсора выглядит
следующим образом:

DECLARE имя_курсора [INSENSITIVE] [SCROLL] CURSOR
FOR инструкция SELECT 
[FOR {READ ONLY | UPDATE [OF имя_столбца, … ]}]

Имя курсора должно быть уникальным в текущем модуле. Если определено
предложение INSENSITIVE, то сразу после открытия курсора его содержимое
захватывается в монопольное пользование. Инструкция SCROLL говорит о том,
что курсор допускает извлечение строки в любом порядке. Параметр READ
ONLY запрещает любую модификацию данных курсора. Использование клю�
чевого слова UPDATE [OF имя_столбца, …] позволяет явно определять столбцы,
которые могут быть обновлены.

DECLARE WriterCursor CURSOR
FOR SELECT Surname, FName, LName FROM WRITER WHERE Born < ‘01.01.1900’
FOR READ ONLY

Открытие курсора – OPEN

Для получения права на считывание данных из курсора его следует от�
крыть. Для этого предназначена команда OPEN: 

OPEN имя_курсора
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Чтение данных из курсора – FETCH 

Для извлечения данных из открытого курсора применяется предложение
FETCH. Синтаксис инструкции:

FETCH [[NEXT | PRIOR | FIRST | LAST
ABSOLUTE n | RELATIVE n
FROM]
имя_курсора
INTO имя_переменной, …

Если при объявлении курсора не использовалось ключевое слово SCROLL, то
единственным способом считывания является последовательное прохожде�
ние полученного набора данных. Для нормального порядка считывания
применяют ключевое слово NEXT. Если же во время декларации курсора вы
указали, что считывание может осуществляться в любом порядке, то для об�
ращения к предыдущей записи разрешается применять ключевое слово PRI	
OR. Инструкции FIRST и LAST соответственно перемещают курсор к самой пер�
вой и к самой последней записи в результирующем наборе. Ключевое слово
ABSOLUTE n назначает считывание с n�ой строки результирующего набора,
а RELATIVE n вызывает считывание n�ой строки относительно текущей строки.
Если аргумент положителен, осуществляется перемещение вперед, при от�
рицательном значении – назад. Необязательное ключевое слово FROM делает
код более удобочитаемым. За командой INTO следуют имена переменных,
в которые передаются извлеченные из строки данные. Количество и тип пе�
ременных должны четко соответствовать количеству и типу столбцов, опи�
санных в инструкции SELECT во время объявления курсора.

FETCH WriterCursor INTO @Surname, @FName, @LName

Закрытие курсора – CLOSE

Команда CLOSE закрывает открытый в данный момент курсор. Синтаксис ин�
струкции требует указать имя открытого курсора:

CLOSE имя_курсора

Закрытие курсора освобождает все связанные с ним ресурсы, а также отклю�
чает все ранее установленные блокировки. Работа с закрытым курсором не�
возможна.

Резюме

Структурированный язык запросов SQL стал стандартным языком опреде�
ления данных и управления ими в реляционных СУБД. Он позволяет:

• создавать и уничтожать объекты баз данных;

• вставлять, модифицировать и удалять записи;

• формировать запросы к базе данных с возможностью объединения таб�
лиц, сортировки, группировки и фильтрации данных.
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Универсальный набор данных –

класс TDataSet

Трудно переоценить роль класса
TDataSet в организации работы с на�
бором данных. Какой бы техноло�
гии взаимодействия с базами дан�
ных вы ни отдавали предпочтение –
являетесь сторонником классиче�
ского BDE или вам по душе ADO,
а может быть, вы работаете с серве�
ром InterBase или применяете ком�
поненты из линейки dbExpress –
все они созданы на основе TDataSet.
Поэтому этот класс вполне можно
назвать универсальным набором
данных (рис. 33.1). 

Поскольку TDataSet возглавляет ие�
рархию классов, предназначенных
для доступа к данным, и служит
в своем роде первопроходцем в этом
направлении, то значительная часть
объявленных в нем методов не на�
полнена содержанием – они явля�
ются абстрактными. Но таким обра�
зом TDataSet определяет концепцию
построения дочерних классов, за�
ставляя их заполнить программной
логикой заранее определенные в нем
методы. Помимо абстрактной начинки класс обладает списком методов,
обеспечивающих ключевые функциональные возможности, необходимые

TBDEDataSet

TNestedTable

TQuery

TDataSet

TStoredProc

TClientDataSetTCustomClientDataSet

TCustomADODataSet

TIBCustomDataSet

TCustomSQLDataSet

TComponent

TDBDataSet

TTable

Компоненты ADO

Компоненты IB

Компоненты dbExpress

…

…

…

Рис. 33.1. Место класса TDataSet 
в иерархии VCL
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для работы с самым общим (независимым от формата хранения данных,
будь то Paradox, Microsoft Access, InterBase и т. п.) набором данных.

Универсальный набор данных TDataSet описан в модуле DB и построен на ос�
нове класса TComponent (рис. 33.1). Класс TDataSet определяет доступ к дан�
ным, представленным в виде рядов и колонок. В нем объявлены заготовки
практически всех ключевых свойств и методов, которыми владеют его по�
томки, – невизуальные элементы управления, предназначенные для работы
с наборами данных различного типа. 

Класс TDataSet нацелен на решение следующих основных задач:

• Открытие и закрытие набора данных

• Перемещение по набору данных

• Редактирование записей в наборе

• Организация доступа к полям таблиц

• Фильтрация набора данных

• Обеспечение поиска данных

Вместе с тем еще раз отметим, что TDataSet – всего лишь абстрактный класс,
и большая часть его методов только объявлена без описания их реализации.
Но, несмотря на особенности построения того или иного метода, интерфейс
и поведение TDataSet практически всегда сохраняются у его ближайших по�
томков: TBDEDataSet, TCustomADODataSet, TIBCustomDataSet, TCustomSQLDataSet
и TCustomClientDataSet.

Компонент TDataSet (начиная с Delphi 3) абсолютно не связан с механизмом BDE
(Borland Database Engine) и представляет собой базис для создания компонента,
способного получить доступ к данным без опоры на BDE.

Открытие и закрытие набора данных

Что же подразумевается под термином набор данных? В простейшем случае
это файл таблицы, физически располагающийся на жестком диске компью�
тера. Таблица состоит из некоторого перечня полей, каждое из которых
предназначено для хранения данных определенного типа. Например, табли�
ца из БД отдела кадров любого предприятия наверняка содержит поля фа�
милия, имя, отчество, дата рождения и должность сотрудника. 

По мере ввода данных таблица пополняется новыми строками, которые час�
то называют записями. Открыв таблицу, пользователь получает доступ ко
всем хранящимся в таблице строкам. Такой вариант называется полным на$
бором данных. Если же пользователю необходима лишь некоторая доля ин�
формации, скажем данные о сотрудниках не старше 30 лет, то говорят, что
ему требуется часть набора данных. 

Если все строки таблицы отсортированы в алфавитном или в каком�то дру�
гом порядке, то применяют термин упорядоченный набор данных. Очень
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часто результирующий набор формируется из данных, хранящихся в раз�
ных таблицах. В таком случае можно говорить о составном наборе данных.

Узнать, в каком состоянии находится набор данных, можно из свойства:

property Active: Boolean;

Если свойство вернет значение true, значит набор данных активен и как ми�
нимум доступен для просмотра. Совместно со свойством работают методы:

procedure Open;   // открытие набора
procedure Close;  // закрытие набора

Перевод в true свойства Active последовательно вызовет два обработчика со�
бытий: 

property BeforeOpen: TDataSetNotifyEvent; //перед открытием
property AfterOpen: TDataSetNotifyEvent;  //после открытия

Если набор данных не пуст, то после его открытия курсор устанавливается на пер�
вую запись и соответственно свойство BOF набора данных возвращает значение
True.

Вызов метода Close() (присвоение значения false свойству Active) также вы�
зовет два события:

property BeforeClose: TDataSetNotifyEvent;  //перед закрытием
property AfterClose: TDataSetNotifyEvent;   //после закрытия

Обновление набора данных
При необходимости обновления строк в ранее открытом наборе данных про�
граммист обращается за помощью к процедуре:

procedure Refresh; 

Вызов метода гарантирует, что с этого момента приложение работает с самы�
ми свежими данными. Это весьма часто возникающая задача в многопользо�
вательских сетевых базах данных. Процедура инициирует два события:

property BeforeRefresh: TDataSetNotifyEvent; //генерируется перед началом обновления
property AfterRefresh: TDataSetNotifyEvent;  //генерируется по завершении обновления

Метод Refresh() используется не у всех наследников TDataSet. Например, его вызов
не имеет смысла для компонентов�запросов TQuery и TStoredProc, т. к. эти эле�
менты управления по определению не работают с «живыми» данными. А для обнов�
ления устаревших результатов достаточно отправить запрос повторно, вызвав
последовательно методы Close() и Open().

Еще один способ обновления данных основан на обращении к процедуре:

procedure Resync(Mode: TResyncMode);

В 99% случаев о вызове этой процедуры позаботится сам компонент, напри�
мер для синхронизации набора данных с физическими данными таблицы
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при создании запросов, которые могут изменить позицию курсора. Пара�
метр Mode определяет особенности синхронизации данных. Так, в состоянии
rmExact процедура инициирует исключительную ситуацию, если в результа�
те обновления данных не удалось установить курсор на ту же самую запись.
Значение rmCenter укажет методу, что после обновления данных курсор дол�
жен быть установлен в середину набора. 

Перемещение по набору данных
Мы уже знаем, что открытый непустой набор данных обеспечивает доступ
к своим записям. Текущая запись набора обычно называется активной запи�
сью; именно на ней установлен курсор набора. Перемещение курсора приво�
дит к смене активной (текущей) записи. В классе TDataSet реализован целый
ряд методов, обеспечивающих перемещение курсора по набору. К наиболее
часто используемым процедурам такого рода стоит отнести: 

procedure First; //переход на первую запись
procedure Prior; //возврат к предыдущей записи
procedure Next;  //переход на следующую запись
procedure Last;  //переход на последнюю запись

Методы First() и Last() позиционируют курсор соответственно на первую
и последнюю запись. Процедуры Prior() и Next() осуществляют пошаговый
переход соответственно к предыдущей и последующей записям. Чтобы пере�
местить курсор сразу на несколько записей, понадобится метод:

function MoveBy(Distance: Integer): Integer;

В параметре Distance задается дистанция, на которую нужно переместиться
по набору относительно текущей записи. Если значение отрицательное, пе�
ремещение осуществляется к началу набора, положительное – к концу.
Функция возвращает реальное количество записей, на которое удалось пере�
местить курсор. Например:

Table1.MoveBy(	10);  //переведет курсор на 10 записей назад

Вызов методов перемещения имеет смысл только в случае, если набор не
пуст. Узнать об этом поможет метод:

function IsEmpty : Boolean;

Если в наборе нет ни одной строки, функция возвратит true. Если в наборе
есть записи, то общее количество доступных строк нам поведает свойство:

property RecordCount : Integer;

Порядковый номер текущей записи хранится в свойстве RecNo. Это свойство
доступно только в компоненте TTable.

property RecNo : Integer;

Два специальных свойства сигнализируют о местонахождении курсора. Если
курсор находится на первой записи набора, то в True установится свойство:

property Bof : Boolean;
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Если курсор окажется на последней записи, то в состояние True установится
свойство:

property Eof : Boolean;

С помощью перечисленных выше свойств часто реализуют циклы, перебира�
ющие все записи внутри набора:

with Table1 do

begin

DisableControls; 

    First;

    while EOF<>TRUE do

    begin

      Memo1.Lines.Add(FieldByName(‘Field1’).AsString);

      Next;

    end;

EnableControls;

end;

Обратите внимание на два метода. Процедура DisableControls отключает от
набора, а EnableControls подключает к набору данных визуальные элементы
управления (TDBGrid, TDBText и т. д.), отвечающие за показ текущей записи:

procedure DisableControls;

procedure EnableControls;

Вызывайте эти методы в указанной в примере последовательности. Вызов
метода DisableControls() значительно ускорит процесс перебора записей,
т. к. избавит приложение от необходимости постоянной (с каждой сменой
записи) перерисовки элементов управления.

С перемещением курсора по набору данных связано два события:

property BeforeScroll: TDataSetNotifyEvent;  //перед перемещением

property AfterScroll: TDataSetNotifyEvent;   //после перемещения

Здесь стоит упомянуть, что в классе TDataSet объявлены четыре виртуаль�
ных метода для перемещения по набору, которые могут понадобиться при
разработке нового компонента доступа к данным (табл. 33.1).

Таблица 33.1. Перемещение по набору данных

Метод Описание

function FindFirst : Boolean;

function FindPrior : Boolean;

function FindNext : Boolean;

function FindLast : Boolean;

Функции обычно применяются для перемещения по
записям в отфильтрованном наборе данных. Методы
устанавливают курсор на первую, предыдущую, сле�
дующую и последнюю запись набора соответственно.
В случае успеха функции возвращают true.
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Создание закладок и переход к закладке
В Delphi реализован простой, но очень эффективный способ перемещения
к определенной записи в наборе данных посредством запоминания текущего
положения курсора (создание закладки) с последующим переходом к за�
кладке. Закладка (Bookmark) – это уникальное значение для записи набора.
В первой версии Delphi закладки представляли собой обыкновенные 4�бай�
товые указатели на уникальное значение для записи и описывались типом:

type TBookmark : Pointer;

Для совместной работы со старым типом закладки предназначались методы
GetBookmark (получение закладки), BookmarkValid (проверка наличия заклад�
ки), GotoBookmark (переход к закладке), CompareBookmarks (сравнение двух за�
кладок) и FreeBookmark (освобождение закладки). 

Все старые методы еще вполне жизнеспособны, но сохранены лишь для обес�
печения обратной совместимости. Начиная с Delphi 3 введен новый тип за�
кладки:

type TBookmarkStr: string;
property Bookmark: TBookmarkStr;

Теперь закладка описывается строкой обычных символов. Необходимость
в старых методах также отпала, о чем свидетельствует следующий листинг:

var BM_1:TBookmarkStr; 
begin

BM_1:=Table1.Bookmark;  //установка закладки на текущую запись
//… другие операции с набором данных
Table1.Bookmark:=BM_1;  //возврат курсора на запись, помеченную закладкой BM_1
end;

Количество байт, необходимых для хранения в памяти одной закладки, со�
держится в свойстве:

property BookmarkSize: Integer;

К сожалению, закладки не поддерживаются однонаправленными (Unidirectional)
наборами данных.

Состояние набора данных
В классе TDataSet реализовано весьма полезное свойство, информирующее
нас о текущем состоянии набора данных: 

property State: TDataSetState; //только для чтения

Возможные значения TDataSetState представлены в табл. 33.2.

На рис. 33.2 отображена последовательность переходов состояний набора
данных. Перед открытием набор находится в состоянии dsInactive. О процессе
открытия недолгое время сигнализирует состояние dsOpening. После откры�
тия набор окажется в режиме просмотра данных – dsBrowse. Теперь при пере�



Состояние набора данных 815
воде набора данных в любое
другое состояние dsBrowse
обязательно будет служить
промежуточным этапом. Со�
стояние dsBrowse можно срав�
нить с нейтральным положе�
нием рычага ручной короб�
ки передач автомобиля. При
переключении скорости ры�
чаг всегда проходит через
нейтраль. 

Таблица 33.2. Состояния набора данных – TDataSetState

На рисунке также указаны основные методы, с помощью которых програм�
мист получает возможность «переключать» состояния набора данных. Впро�

Значение Описание

dsInactive Набор данных закрыт, соответственно его записи недоступны.

dsBrowse Набор данных находится в режиме просмотра, причем его записи не
претерпевали изменений.

dsEdit Текущая запись находится в режиме редактирования и готова к из�
менениям.

dsInsert Текущая запись вставлена в буфер (ОЗУ компьютера), но пока не со�
хранена. Эта запись может быть изменена, сохранена или даже уда�
лена пользователем из буфера.

dsSetKey В этом состоянии могут находиться только элементы управления TTa	
ble и TClientDataSet во время поиска по ключу (см. методы SetKey,
FindKey, SetRange).

dsCalcFields Производится пересчет вычисляемых полей – вызван обработчик со�
бытия OnCalcFields.

dsFilter Осуществляется фильтрация данных – вызван обработчик события
OnFilterRecord.

dsNewValue Временное состояние, в которое набор данных переходит во время об�
ращения к свойствам NewValue, OldValue и CurValue поля таблицы
(класс TField). Эти три состояния могут пригодиться при разработке
собственных компонентов на базе класса TDataSet или при разработке
многопользовательской БД.

dsOldValue

dsCurValue

dsBlockRead Осуществляется ускоренное перемещение по набору данных при по�
мощи методов DisableControls и EnableControls (без отображения фак�
та перехода к следующей записи в элементах управления данными).

dsInternalCalc Состояние набора данных при осуществлении пересчета значений
во внутренних вычисляемых полях типа fkInternalCalc.

dsOpening Идет процесс открытия набора данных.

dsInactive dsOpening dsFilter

OnFilterRecord

Close

Open

dsBrowse

dsEdit dsInsert dsSetKey

Edit Post
Cancel
Delete

Insert
Append

SetKey
EditKey

SetRange

GoToKey FindKey
ApplayRange
CancelRange
Cancel

Post
Cancel
Delete

Рис. 33.2. Изменение состояния набора данных
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С процессом вставки новой записи связаны три последовательно возникаю�
щие события (табл. 33.3).

Таблица 33.3. События вставки новых данных

Для перевода текущей записи в режим редактирования предназначена про�
цедура:

procedure Edit;

С операцией редактирования взаимодействуют события:

property BeforeEdit: TDataSetNotifyEvent;  // перед редактированием
property AfterEdit: TDataSetNotifyEvent;   // после редактирования

Для того чтобы сохранить внесенные изменения, вызывают метод:

procedure Post;

Например:

with Table1 do
begin
Append;
FieldByName('City').Value:= 'Нью	Васюки';
Post;
end;

Обработчики событий, соответствующие процессу сохранения:

property BeforePost: TDataSetNotifyEvent;  // перед сохранением
property AfterPost: TDataSetNotifyEvent;   // после сохранения

Метод Post() следует вызывать только в случае, когда в результате редакти�
рования в наборе данных возникли изменения. Узнать об этом поможет
свойство:

property Modified: Boolean;//только для чтения

Свойство возвратит True, если набор нуждается в сохранении. И наоборот,
значение False свидетельствует о том, что набор данных не изменялся.

Вы должны знать, что в TDataSet объявлен специальный внутренний метод, кото�
рый перед сохранением изменений в активной записи набора проверит текущее со�
стояние набора данных – свойство State:

procedure CheckBrowseMode;

Если набор в состоянии dsEdit или dsInsert и свойство Modifed возвратило true,
то метод сохранит изменения. А если, например, набор неактивен (dsInactive),
то метод инициирует исключительную ситуацию. Вызов этой процедуры заложен
в большинстве методов, предназначенных для сохранения данных.

Событие Описание

property BeforeInsert: TDataSetNotifyEvent; Вызывается перед вставкой записи.

property OnNewRecord: TDataSetNotifyEvent; Вызывается в момент вставки новой записи.

property AfterInsert: TDataSetNotifyEvent; Вызывается по окончании вставки записи.
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Для удаления текущей записи используйте метод:

procedure Delete; 

Соответствующие обработчики событий:

property BeforeDelete: TDataSetNotifyEvent; //перед удалением 
property AfterDelete: TDataSetNotifyEvent;  //после удаления 

Для отмены последних изменений в тексте используйте метод Cancel(). Уч�
тите, что метод может быть полезен только до тех пор, пока изменения не бу�
дут сохранены. После сохранения откат становится невозможным.

procedure Cancel; 

Соответствующие обработчики событий:

property BeforeCancel: TDataSetNotifyEvent;
property AfterCancel: TDataSetNotifyEvent;

Методы Append(), Insert(), Edit(), Post(), Delete() и Cancel() в первую очередь
предназначены для работы с компонентами�таблицами (TTable, TADOTable). Ком�
поненты типа TQuery и TADOQuery нацелены на работу с SQL�запросами, поэтому
у них вызов вышеперечисленных методов нецелесообразен.

Большой интерес представляет группа обработчиков событий, вызываемых
при возникновении ошибки в операциях, связанных с сохранением, измене�
нием или удалением записи.

property OnPostError: TDataSetErrorEvent;
property OnEditError: TDataSetErrorEvent;
property OnDeleteError: TDataSetErrorEvent;

type TDataSetErrorEvent = procedure(DataSet: TDataSet; E: EDatabaseError; var 
Action: TDataAction) of object;

Здесь DataSet – набор данных, в котором возникла ошибка; E – описание
ошибки; Action – способ обработки ошибки. Этой переменной программист
может назначить одно из трех значений: daFail – прекратить операцию и по�
казать сообщение об ошибке, daAbort – прекратить операцию без вывода со�
общения об ошибке, daRetry – повторить операцию.

В классе TDataSet заложена виртуальная функция (позже переписанная у по�
томков), позволяющая выяснить состояние редактируемой активной записи:

function UpdateStatus: TUpdateStatus; virtual; 
type TUpdateStatus = (usUnmodified, usModified, usInserted, usDeleted);

Здесь usUnmodified – запись не изменялась, usModified – запись изменялась,
usInserted – идет процесс вставки записи, usDeleted – идет процесс удаления.

Организация доступа к отдельному полю
Для описания отдельного поля набора данных в VCL реализован специаль�
ный класс TField. Об особенностях TField поговорим в следующей главе, а по�
ка познакомимся со способами получения доступа к полям набора данных
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(экземплярам класса TField). В проекте БД различают два способа определе�
ния поля: динамический и статический. 

Динамические поля генерируются автоматически потомками TDataSet в момент
открытия набора данных. Параметры динамического поля настраиваются в
соответствии с характеристиками обслуживаемого им столбца таблицы. Дина�
мическое поле существует только до тех пор, пока связанный с ним набор дан�
ных открыт. После закрытия набора все динамические поля уничтожаются. 

Процессом создания статических полей управляет программист. Уже во время
разработки приложения он получает возможность более тонкой настройки как
внешнего вида, так и поведения этого объекта. Созданное статическим спосо�
бом поле существует независимо от того, открыт или закрыт набор данных.

Для того чтобы выяснить, каким образом создавались поля (динамически
или статически), надо обратиться к свойству:

property DefaultFields : Boolean; //только для чтения

Если свойство возвращает true, это означает, что набор данных работает
с динамически созданными полями. Общее количество полей в наборе дан�
ных хранится в свойстве:

property FieldCount: Integer;

Для доступа к конкретному полю, как правило, используют методы:

function FieldByName(const FieldName: string): TField;
function FieldByNumber(FieldNo: Integer): TField;

В первом случае следует указать имя поля, а во втором – его индекс в наборе
полей. Полный перечень полей содержится в списке типа TFields и доступен
в свойстве:

property Fields: TFields;

Практически аналогичное свойство, содержащее описание полей в списке
TFieldList:

property FieldList: TFieldList; 

Для поиска поля по имени FieldName применяют функцию:

function FindField(const FieldName: string): TField;

В случае успеха функция вернет искомое поле, при неудаче – неопределен�
ный указатель nil. Этот метод часто используется для проверки существова�
ния того или иного динамически создаваемого поля.

if Table1.FindField(‘Family’)<>nil then …

Иерархический список параметров (а еще лучше сказать, техническое опи�
сание) полей набора данных, который может использоваться, например
в процессе создания таблицы (метод CreateTable() класса TTable):

property FieldDefs : TFieldDefs;

Это свойство будет подробно рассмотрено при изучении компонента TTable
в главе 35 «Применение механизма BDE для доступа к данным».
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Последовательный список параметров полей набора данных.

property FieldDefList: TFieldDefList;

Доступ к содержимому всех полей набора предоставляет свойство:

property FieldValues[const FieldName: string]: variant;

Свойство может применяться как для чтения, так и для записи данных.
В простейшем случае достаточно указать название поля, например:

Table1.Insert;
Table1.FieldValues['CountryName']:=Edit1.Text;
Table1.Post;

Если мы обслуживаем составные поля или поля�массивы, то синтаксис кон�
струкции определяется особенностями эксплуатируемой СУБД.

Разработчики Delphi рекомендуют определять и использовать статические поля
(потомков класса TField) и без особой необходимости не применять метод Field	
ByName и свойство Fields. Большая эффективность постоянных объектов TField
объясняется тем, что они хранят основные характеристики поля набора данных
прямо в коде приложения, ограждая набор данных от проведения дополнительных
операций сбора данных. Кроме того, они более надежны, способны генерировать ис�
ключительные ситуации, определять ограничения на ввод данных и т. д. 

Однако у статических полей есть один весьма существенный недостаток: при ма�
лейшем изменении структуры таблицы (имени, размера, типа столбца) статиче�
ский объект приводит в негодность весь набор данных, т. к. он не обучен обновле�
нию информации. Другими словами, применяйте статические объекты только тогда,
когда вы абсолютно уверены в том, что структура таблиц не будет изменяться.

Вычисляемые поля
Весьма подробный пример наших действий по созданию вычисляемого поля
предложен в главе 34 «Работа с полями набора данных», посвященной клас�
су TField. Поэтому сразу перейдем к свойствам и методам набора данных,
связанных с вычисляемыми полями.

Для включения режима автоматического пересчета вычисляемых полей не�
обходимо установить в true свойство:

property AutoCalcFields: Boolean;

Алгоритм пересчета описывается в обработчике события:

property OnCalcFields: TDataSetNotifyEvent;
type TDataSetNotifyEvent = procedure(DataSet: TDataSet) of object;

Данное событие вызывается в четырех случаях: во время открытия набора
данных, при переводе набора в режим редактирования, при удалении стро�
ки из набора, при переводе фокуса ввода с одного подключенного к TDataSet
визуального элемента управления на другой (имеются в виду компоненты
страницы Data Controls палитры Delphi).

procedure TForm1.Table1CalcFields(DataSet: TDataSet);
begin
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Table1Calc_Tax.Value:=(Table1Salary.Value/100)*13;
end;

Составные поля

Среди всего многообразия типов полей выделяются так называемые состав�
ные поля. К последним относится поле типа TADTField. Особенность этого по�
ля в том, что оно способно объединить в себе несколько скалярных полей.
Для того чтобы набор данных имел возможность автоматически определять
поля составного типа, необходимо установить в true свойство:

property ObjectView: Boolean; 

В противном случае набор данных проигнорирует составные поля.

Фильтрация набора данных
Фильтрация набора данных позволяет осуществлять отбор части записей по
определенному критерию (критериям), описанному в свойстве:

property Filter: string;

Правила описания фильтра достаточно просты и похожи на синтаксис, ис�
пользуемый в языке SQL в предложении WHERE. Внутри предложения фильт�
ра могут использоваться операторы, приведенные в табл. 33.4.

Таблица 33.4. Допустимые операторы в фильтре

Далее приведем несколько примеров синтаксиса строки фильтра: 

Оператор Описание

< Меньше

> Больше

>= Больше и равно

<= Меньше и равно

= Равно

<> Не равно

AND Проверка двух условий на истину – True

NOT Проверка условия на ложь – NOT True

OR Проверка на выполнение одного из двух условий

+ Добавление чисел, объединение строк

	 Вычитание 

* Умножение двух чисел

/ Деление

* Подстановочные знаки для частичных сравнений (свойство FilterOptions
должно включать флаг foPartialCompare)
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Table1.Filter:=’Town=’+ QuotedStr(МОСКВА);
…
Table1.Filter:=’Town<>’+ QuotedStr(МОСКВА);
…
Table1.Filter:=’Price>1000 and Price<=2000’;

Для включения или отключения фильтра необходимо установить в true или
false свойство:

property Filtered : Boolean;

Некоторые особенности в организацию фильтрации данных вносит свойство:

type TFilterOption = (foCaseInsensitive, foNoPartialCompare);
     TFilterOptions = set of TFilterOption; 
property FilterOptions: TFilterOptions; 

Значение foCaseInsensitive определяет чувствительность фильтра к регистру
символов. Значение foNoPartialCompare разрешает отфильтровывать частич�
ные совпадения.

Table1.Filter:=’Town>’М*’’;

С процессом фильтрации связан специализированный обработчик события: 

type TFilterRecordEvent = procedure(DataSet: TDataSet; var Accept: Boolean) of 
object;
property OnFilterRecord: TFilterRecordEvent;

Данный обработчик предоставляет программисту возможность более тонко
настроить процесс фильтрации. В параметре DataSet находится ссылка на
фильтруемый набор данных. Переменная Accept позволяет управлять про�
цессом отбора (фильтрации) записи: true – включать запись в результирую�
щий набор, false – не включать.

procedure TForm1.Table1FilterRecord(DataSet: TDataSet; var Accept: Boolean);
begin
{настраиваем фильтр на отбор записей на основе значения в поле Price;  
в результирующий набор будут включены записи > 500 и < 1000}
ACCEPT:=(DataSet['Price']>'500') and (DataSet['Price']<'1000');
end;

Обработчик события будет работать только в случае, если в true установлено
свойство Filtered.

Организация поиска данных
На уровне класса TDataSet реализован самый универсальный метод поиска.
Универсальность метода заключается в том, что он способен осуществлять
поиск даже в неиндексированных полях.

function Locate(const KeyFields: string; const KeyValues: Variant; Options: 
TLocateOptions): Boolean;

Здесь KeyFields – имя поля или полей, разделенных точкой с запятой, в кото�
рых будет осуществлен поиск. KeyValues – шаблон (или массив шаблонов, ес�
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ли поиск идет в нескольких полях), по которому будет осуществлен поиск.
Параметр Options : TLocateOptions передается в квадратных скобках, внутри
которых через запятую приводятся возможные значения. Также допускает�
ся оставлять скобки пустыми.

type TLocateOption = (loCaseInsensitive, loPartialKey);

 TLocateOptions = set of TLocateOption;

Дополнительное описание параметра Options приведено в табл. 33.5.

Таблица 33.5. Опции поиска

В листинге приведен пример вызова функции Locate() для поиска граждани�
на с фамилией Петров, родившегося в 1980 г. Метод осуществит поиск сразу
в двух полях таблицы без учета регистра символов:

with Table1 do

  Locate('Name; Born', VarArrayOf(['Петров', '1980']), [loCaseInsensitive]);

В случае обнаружения требуемых значений метод позиционирует курсор на
этой записи и возвращает значение True.

Хотя в арсенале компонентов доступа к данным имеется достаточно богатый
список методов поиска данных, разработчики Borland настоятельно рекомендуют
отдать предпочтение методу Locate. Функция старается применить наиболее оп�
тимальный метод поиска, при возможности подключает необходимые для ускоре�
ния поиска индексы, а при их отсутствии справляется своими силами.

В классе TDataSet заложен виртуальный метод поиска Lookup(), который пе�
рекрыт у его потомков: 

function Lookup(const KeyFields: string; const KeyValues: Variant; const 
ResultFields: string): Variant; virtual;

Функция Lookup(), как и метод Locate(), обладает тремя параметрами. Стро�
ковый параметр KeyFields определяет столбец или список столбцов (разде�
ляемый точкой с запятой), в которых будет осуществлен поиск. Параметр
KeyValues содержит шаблон или массив шаблонов, в соответствии с которыми
будет производиться поиск. Параметр ResultFields перечисляет имена столб�
цов, которым будет присвоен результат функции. Функция не позициониру�
ет курсор на найденной записи, а только возвращает найденные значения.
Способ применения метода предложен в следующем листинге:

var Results: Variant;

begin

with Table1 do

Results := Lookup('CompanyName', 'Иванов и К', 'City; Street; Home');

end;

Значение Описание

loCaseInsensitive Поиск нечувствителен к регистру символов.

loPartialKey Допускается поиск по части ключа.
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Поиск осуществляется в колонке CompanyName набора данных Table1. Если ме�
тод обнаружит значение Иванов и К, то в переменную Results будет помещен
адрес компании – содержимое колонок City, Street и Home.

Если в наборе данных критериям поиска соответствует более одной записи, то ме�
тоды Locate() и Lookup() возвратят первую найденную запись.

Обработка событий

В табл. 33.6 приведен список обработчиков событий, реализованных в клас�
се TDataSet. 

Таблица 33.6. События набора данных TDataSet

Событие Событие вызывается:

property BeforeOpen   : TDataSetNotifyEvent; Перед открытием набора данных.

property AfterOpen    : TDataSetNotifyEvent; После открытия набора данных.

property BeforeCancel : TDataSetNotifyEvent; Перед операцией отмены.

property AfterCancel  : TDataSetNotifyEvent; После операции отмены.

property BeforeDelete : TDataSetNotifyEvent; Перед удалением записи из набора.

property AfterDelete  : TDataSetNotifyEvent; После удаления записи из набора.

property BeforeEdit   : TDataSetNotifyEvent; Перед переводом набора в режим редак�
тирования.

property AfterEdit    : TDataSetNotifyEvent; По окончанию редактирования набора
данных.

property BeforeInsert : TDataSetNotifyEvent; Перед вставкой записи в набор данных.

property OnNewRecord  : TDataSetNotifyEvent; Момент вставки (добавления) новой за�
писи.

property AfterInsert  : TDataSetNotifyEvent; По завершении вставки записи.

property BeforePost   : TDataSetNotifyEvent; Перед сохранением изменений в наборе.

property AfterPost    : TDataSetNotifyEvent; После операции сохранения.

property BeforeRefresh: TDataSetNotifyEvent; Перед обновлением записей в наборе 
данных.

property AfterRefresh : TDataSetNotifyEvent; По завершении обновления.

property BeforeScroll : TDataSetNotifyEvent; Перед перемещением к другой записи.

property AfterScroll  : TDataSetNotifyEvent; После перемещения по записям.

property BeforeClose  : TDataSetNotifyEvent; Перед закрытием набора данных.

property AfterClose   : TDataSetNotifyEvent; После закрытия набора данных.

property OnCalcFields : TDataSetNotifyEvent; Процесс пересчета вычисляемого поля.

property OnDeleteError: TDataSetErrorEvent; Ошибка при удалении записи.
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Три последних строки таблицы посвящены обработке ошибок, возникаю�
щих при осуществлении операций удаления, редактирования и сохранения
изменений в наборе данных. Все эти события построены на типизированной
процедуре:

type TDataSetErrorEvent = procedure(DataSet: TDataSet; E: EDatabaseError; var 
Action: TDataAction) of object;

Здесь параметр DataSet указывает компонент, инициировавший событие; E –
описание исключительной ситуации; формальный параметр Action определя�
ет, каким образом набор данных отреагирует на ошибку. Для этого параметру
Action присваивается одно из трех возможных значений: daFail – прекратить
операцию и вывести информацию об ошибке, daAbort – прекратить операцию
без информирования о характере ошибки, daRetry – повторить операцию.

Кэширование данных

У однонаправленного (Unidirectional) набора данных нет возможности кэширо�
вать записи.

Большинство потомков TDataSet некоторую часть данных кэшируют в опера�
тивной памяти компьютера с целью ускорения доступа к данным, снижения
количества физических операций чтения/записи, снятия нагрузки на сеть
и т. п. Доступ к записям, размещенным во внутреннем кэше набора данных,
осуществляется при помощи свойства:

property Buffers[Index: Integer]: PChar;

Для этого требуется передать индекс записи в буфере. Общее количество за�
писей в буфере хранится в свойстве:

property BufferCount: Integer;

Содержимое активной записи можно получить сразу при помощи метода:

function ActiveBuffer: PChar;

Индекс текущей записи в буфере находится в свойстве:

property CurrentRecord: Integer;

Индекс активной записи в буфере хранится в свойстве:

property ActiveRecord: Integer;

Взаимодействие с элементами управления данными
Как правило, потомки класса TDataSet (элементы управления TTable, Tquery,
TStoredProc и т. д.) еще в период разработки приложения связываются с эле�

property OnEditError  : TDataSetErrorEvent; Ошибка при редактировании.

property OnPostError  : TDataSetErrorEvent; Ошибка сохранения данных.

Событие Событие вызывается:
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ментами управления, отвечающими за отображение и редактирование дан�
ных. Посредником в этих операциях выступает компонент класса TData	
Source (источник данных), который будет рассмотрен чуть позже. Для под�
ключения к набору данных источника данных (компонента класса TData	
Source) предназначено одноименное свойство:

property DataSource: TDataSource;

Для проверки факта подключения к набору данных того или иного источни�
ка данных вызывают метод:

function IsLinkedTo(DataSource: TDataSource): Boolean;

Если источник данных, указанный в параметре DataSource, действительно
связан с нашим набором данных, функция вернет True.

Благодаря посредничеству источника данных (компонента класса TData	
Source) с набором данных связываются внешние элементы управления.
В первую очередь к ним относятся элементы отображения данных – вся ли�
нейка DataControls палитры компонентов Delphi. Для того чтобы выяснить,
активны ли внешние элементы управления, применяют функцию:

function ControlsDisabled: Boolean;

Напомню о существовании методов DisableControls() и EnableControls(), пер�
вый из которых отключает от набора данных, а второй подключает к набору
внешние элементы управления. Применение этих методов позволит значи�
тельно ускорить операции, связанные с перебором объемного списка запи�
сей, т. к. они освобождают систему от обязанности многократной перерисов�
ки информации в компонентах отображения данных.

Поддержка таблиц символов OEM и ANSI
Преобразование текстовых данных из кодовой таблицы ANSI в набор симво�
лов OEM, соответствующий кодовой странице компьютера, а также и обрат�
ную операцию осуществляет процедура:

procedure Translate(Src, Dest: PChar; ToOem: Boolean); override;

Здесь Src – указатель на источник, Dest – указатель на результат преобразо�
вания. Параметр ToOem определяет направление преобразования. Если он ус�
тановлен в true, текст из кодовой таблицы ANSI транслируется в набор OEM.
Значение false заставит метод выполнить противоположное действие.

Резюме
В абстрактном классе TDataSet заложен фундамент для построения практи�
чески всех компонентов, обслуживающих реляционные наборы данных.
Методы и свойства, описанные в классе TDataSet, мы обнаружим у наборов
данных, опирающихся на технологии BDE, ADO, InterBase и dbExpress.
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При формировании библиотеки VCL программисты Borland реализовали це�
лый арсенал компонентов, предназначенных для организации доступа к дан�
ным. В Delphi 2005 список этих элементов управления настолько велик, что
даже простое их перечисление способно внушить благоговение любому про�
граммисту, тем более начинающему. Вместе с тем, несмотря на впечатляю�
щий перечень классов, компоненты достаточно просты в изучении, т. к. по�
строены по схожим принципам. А различия между элементами управления,
обслуживающими базы данных, в первую очередь определяются способом
доступа к данным. 

Поэтому даже в названиях компонентов четко прослеживается принадлеж�
ность к технологиям BDE (Borland Database Engine), ADO (ActiveX Data Ob�
jects) или даже к конкретному серверу – IB (Interbase). Если вы предпочитае�
те работать на основе фирменной технологии Borland – BDE, то в проекте най�
дут место компоненты TTable, TQuery, TstoredProc и TUpdateSQL. Если вы привер�
женец ADO, то понадобятся TADOTable, TADOQuery и TADOStoredProc. При работе
с сервером InterBase активно используются TIBTable, TIBQuery и TIBStoredProc. 

Как уже отмечалось, все компоненты доступа к данным обладают общим
предком – классом TDataSet, подробно рассмотренным в предыдущей главе.
Напомню, что в этом классе реализованы базовые свойства и методы доступа
к данным, а в его потомках они лишь совершенствовались. Материал этой
главы является общим для всех компонентов доступа к данным и посвящен
особому классу TField – полю набора данных.

Поле таблицы – класс TField

Класс TField инкапсулирует физический объект – поле набора данных. Сам
по себе класс TField является абстрактным, и поэтому в первозданном виде
не используется. А вот богатое потомство класса (рис. 34.1) интегрируется
во все построенные на основе класса TDataSet компоненты. В главе 33, посвя�
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щенной универсальному набору данных TDataSet, подробно рассматривались
способы доступа к отдельному полю набора, так что сейчас мы лишь вспом�
ним о существовании у класса TDataSet свойства Fields, содержащего пере�
чень полей набора данных, и ряда методов, предоставляющих доступ к от�
дельному полю в наборе по его имени или индексу. 

В 99% случаев за создание объекта «поле» также отвечает TDataSet. При от�
крытии набора данных (например, при помощи компонента TTable или TQuery)
автоматически рождается ровно столько объектов TField, сколько столбцов
физически доступно в этом наборе. Поля, созданные таким образом (без яв�
ного вмешательства программиста), называют динамическими. Основная
особенность таких полей в том, что они уничтожаются сразу после отключе�
ния от набора данных. 

Однако в некоторых ситуациях и на долю программиста выпадает счастли�
вая обязанность немного поработать. Засучить рукава приходится для реа�
лизации:

• полей синхронного просмотра (lookup); 

• вычисляемых (calculated) полей;

• составных (aggregate) полей. 

Для создания полей такого рода в ср
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ческим типом данных, хранящихся в наборе данных. Если мы подключи�
лись к столбцу таблицы, содержащему целые числа, то соответствующий
ему объект�поле будет построен на базе класса TIntegerField, столбец вещест�
венных чисел – TFloatField, дата – TDateField или TDateTimeField и т. д.

Теперь немного об основных обязанностях класса TField. Поскольку этот аб�
страктный класс инкапсулирует поле набора данных, то в первую очередь он
умеет:

1. Читать данные из текущей записи конкретного столбца таблицы.

2. Редактировать значения поля текущей записи с синхронной проверкой
допустимости вводимых данных.

3. Указывать компонентам отображения данных, каким образом следует
представлять содержимое поля на экране.

4. Обрабатывать вычисляемые поля.

5. Искать значения поля синхронного просмотра в другом наборе данных.

Классификация полей по функциональному назначению

Для того чтобы выяснить назначение поля, необходимо обратиться к свойству:

property FieldKind: TFieldKind;

В подавляющем большинстве случаев в этом свойстве содержится справоч�
ная информация, поэтому редактировать хранящееся в нем значение не
только излишне, но и опасно. Список возможных значений невелик и пред�
ставлен в табл. 34.1.

TObject

TComponent

TField

...

TObjectFieldTNumericField TBinaryFieldTDateTimeField TBlobFieldTStringField

TInterfaceField

TSQLTimeStampField

TVariantField

TADTField

TAggregateFieldTArrayField

TIntegerField

TBCDField

TBooleanFieldTBytesField

TFloatField TDataSetField

TDateField

TFMTBCDField

TGraphicField

TGuidField

TIDispatchField

TLargeintField TMemoField

TReferenceField

 TTimeField

TWideStringField

TVarBytesField

Рис. 34.1. Иерархия наследников класса TField
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Таблица 34.1. Значения TFieldKind

Самый распространенный тип поля – fkData. На физическом уровне это чаще
всего поле обычной таблицы, доступ к которому мы получаем с помощью
компонентов TTable, TQuery или их коллег. 

Некоторые свойства и методы класса TField дублируют возможности свойст�
ва FieldKind. Например, свойство:

property Lookup: Boolean; 

сообщает, является ли поле полем синхронного просмотра. Свойство:

property Calculated: Boolean; 

возвратит true, если поле считает себя вычисляемым.

Классификация полей по типу хранимых данных

Ключевой характеристикой поля служит тип данных, который может в нем
содержаться. Для выяснения этого прочитайте значение свойства:

property DataType: TFieldType;

В табл. 34.2 представлен список возможных типов данных.

Таблица 34.2. Типы данных TFieldType

Значение Описание

fkData Объект представляет собой поле данных.

fkCalculated Это вычисляемое поле, содержимое которого определяется в обра�
ботчике события OnCalcFields() содержащего его компонента, напри�
мер TTable.

fkLookup Поле синхронного просмотра.

fkInternalCalc Внутреннее вычисляемое поле.

fkAggregate Составное поле.

Значение Описание Значение Описание

Целые числа

ftSmallint 16�разрядное целое ftInteger 32�разрядное целое

ftWord 16�разрядное положитель�
ное целое

ftLargeint Большое целое

ftAutoInc Автоинкрементное 32�раз�
рядное целое

Вещественные числа

ftFloat Вещественное число ftCurrency Денежный тип

Дата/время

ftDate Дата ftTime Время
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В классе TField предусмотрена процедура установки типа поля: 

procedure SetFieldType(Value: TFieldType);

Этот метод перекрыт в потомках TField. Процедура может пригодиться
в процессе разработки собственных классов полей. 

ftDateTime Дата/время ftTimeStamp Дата и время формата 
dbExpress

Символьные

ftString Символьный тип или строка ftWideString Большое строковое поле

ftFixedChar Фиксированное количество 
символов

ftGuid Глобальный уникальный 
идентификатор (GUID) 

Нетипизированные бинарные поля

ftBytes Битовый массив ftVarBytes Битовый массив перемен�
ной длины

Поля больших двоичных объектов (BLOB) переменной длины и их производные

ftBlob Большой двоичный объект – 
BLOB

ftMemo Текстовое многострочное 
поле

ftOraBlob BLOB�поле СУБД Oracle ftFmtMemo Текстовое многострочное 
поле с поддержкой форма�
тирования

ftGraphic Графическое поле для TBitmap ftOraClob CLOB�поле СУБД Oracle

ftDBaseOle OLE�поле формата dBase ftParadoxOle OLE�поле формата Paradox

ftTypedBinary Типизированное двоичное 
поле

Составные поля

ftADT Абстрактный тип данных ftArray Массив

ftReference Ссылочное поле ftDataSet Поле набора данных

Прочие типы данных

ftUnknown Неизвестный тип данных ftVariant Неопределенный тип 
данных

ftBoolean Логическое поле ftInterface Ссылка на интерфейс 
IUnknown

ftCursor Выходной курсор, применя�
емый в хранимых процеду�
рах СУБД Oracle

ftIDispatch Ссылка на интерфейс 
IDispatch 

ftBCD Двоично�десятичный (BCD, 
binary�coded decimal) тип 
данных, применяемый для 
хранения вещественных 
чисел с высокой точностью

ftFMTBcd Расширенный вариант 
двоично�десятичного (BCD) 
типа данных

Значение Описание Значение Описание
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Обращение к полю

Для того чтобы выяснить, какому набору данных принадлежит поле, следу�
ет воспользоваться свойством DataSet, которое вернет ссылку на родитель�
ский компонент.

property DataSet: TDataSet;

Каждое поле владеет информацией об имени связанного с ним столбца таб�
лицы:

property FieldName : string;

Напомню, что в наборе данных TDataSet поля хранятся в списке Fields, где
каждое поле описывается уникальным индексом:

property Index: Integer; 

Изменяя индекс, мы можем корректировать последовательность полей в этом
наборе. А вот порядковый номер поля в наборе данных редактировать нель�
зя. Это свойство доступно только для чтения:

property FieldNo: Integer;  //только для чтения

Отмечу, что в классе TDataSet предусмотрено чисто техническое свойство, ко�
торое по задумке программистов Borland предназначено для хранения ре�
ального имени поля в таблице:

property Origin: string; 

Что понимается под «реальным» именем? Дело в том, что имя столбца мо�
жет быть изменено внутри запроса. Синтаксис запроса позволяет изменять
имена в результирующем наборе данных. Например, запрос:

SELECT VendorName AS Vendor FROM Vendors

переименовывает столбец VendorName в Vendor. А теперь поясню, почему свой�
ство названо «техническим». Особенность свойства Origin в том, что оно мо�
жет использоваться только на стадии разработки проекта и только в том слу�
чае, если поле принадлежит компоненту, построенному на базе класса TQue	
ry. В этом случае Origin доступно в редакторе полей.

Доступ к данным поля

Начинающему программисту прежде всего нужно знать, что реляционная
модель данных допускает хранение в ячейках таблицы пустых (NULL) зна�
чений. При этом нельзя путать NULL ни с нулем (ведь это значение 0), ни
с символом пробела, ни с чем�либо другим. NULL – это вообще НИЧЕГО,
это косвенный признак того, что создавший базу данных программист до�
пускает наличие в таблице полей, не обязательных для заполнения. Для то�
го чтобы проверить, есть ли в поле какое�то содержимое, всегда обращайтесь
к свойству:

property IsNull: Boolean;



Поле таблицы – класс TField 833
Если поле пусто, свойство вернет true; при наличии содержимого возвраща�
ется значение false. Если поле не пусто, можно выяснить, что там находит�
ся. Для чтения и записи данных в поле предназначается свойство:

property Value: Variant;

Например:

if Table1.Fields[0].IsNull=False then 
Result:= Table1.Fields[0].Value;

С точки зрения Delphi попытка прочитать содержимое пустой ячейки не явля�
ется ошибкой. Просто NULL будет преобразовано к некоторому значению.
При работе с текстовым полем будет возвращен символ #0, а при работе с чис�
лом любого типа – значение 0. 

Однако такое поведение может разрушить логику программы. Рассмотрим
пример. В столбце таблицы хранятся оценки десяти студентов: три пятерки,
три четверки, три тройки, а один студент на экзамен не явился – в поле пус�
то (NULL). Задача нашей программы – подсчитать средний балл за экзамен.
Рассмотрим листинг функции подсчета среднего арифметического без кон�
троля пустой ячейки: 

function AverageArithmetic : single;
var Sum, Count  : Cardinal;
begin

with Table1 do
begin

First;               //перевели курсор на первую запись
Sum:=0; OzCount:=0;  //обнулили переменные
    while EOF<>True do
    begin
        Sum:=Sum+ FieldByName('Ozenka').Value;
        INC(Count);  //увеличили счетчик на 1
    Next;
    end;
end;
Result:=Sum/OzCount; //среднее арифметическое
end;

Задача функции проста: получить сумму всех оценок и разделить ее на их
количество, чтобы найти среднюю оценку. Для этого в листинге объявлены
две переменные: в переменную Sum суммируются все значения оценок из по�
ля 'Ozenka', а в переменной Count хранится количество обработанных запи�
сей. Для заполнения переменных организован цикл, перебирающий все за�
писи в таблице.

В результате мы получим: (5+5+5+4+4+4+3+3+3+0)/10=3,6. Такой ответ
правилен с точки зрения вычислений, но это не средний бал, который должен
быть равен 4. Пустое поле десятого студента не должно участвовать в подсче�
тах, однако Delphi преобразовала NULL в 0. Для устранения логической ошибки
следует внести изменения в тело цикла – ввести контроль за состоянием NULL.
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while EOF<>True do
begin
{Приращение значения счетчика и суммы происходит только для непустой ячейки}
    if FieldByName('Ozenka').IsNull=False then
        begin
        Sum:=Sum+ FieldByName('Ozenka').Value;
        INC(OzCount);
        end;
    Next;
end;
Result:=Sum/OzCount;   //среднее арифметическое

Для полной очистки содержимого поля применяется процедура Clear. После
вызова метода значение поля будет соответствовать NULL.

procedure Clear;

Для копирования содержимого одного поля в другое предназначена проце�
дура:

procedure Assign(Source: TPersistent); 

Обязательным условием является совместимость типов полей. Еще одним
способом передачи данных в поле является процедура:

procedure AssignValue(const Value: TVarRec); 

Поле можно перевести в режим «только для чтения», применив свойство:

property ReadOnly: Boolean; 

Свойство ReadOnly позволяет программным образом запретить или разре�
шить редактирование данных. Но перед этим стоит проверить, доступно ли
поле для правки на физическом уровне, ведь оно, например, может оказать�
ся вычисляемым, т. е. не редактируемым в принципе. Для этого требуется
проверить состояние свойства:

property CanModify: Boolean;  //только для чтения

Свойство CanModify информирует, разрешено (true) или запрещено (false) мо�
дифицировать данные поля. При вводе новой или редактировании сущест�
вующей записи важную роль играет свойство:

property Required: Boolean;

Значение true свидетельствует о том, что это так называемое обязательное
поле. Другими словами, оно должно быть заполнено, в противном случае
(поле оказалось пустым) мы получим сообщение об ошибке.

Если поле Field принадлежит компоненту, который перед сохранением из�
менений в файле таблицы предварительно кэширует результаты в памяти
(компонент обладает свойством CachedUpdates, как, например, TTable), полез�
но воспользоваться свойствами поля:

property OldValue: Variant;  //значение поля перед началом редактирования
property NewValue: Variant;  //текущее значение поля (после изменений)
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Допустим, что пользователь редактирует содержимое поля, меняя старое
значение «A» на новое «B». Пока изменения не сохранены в БД, они нахо�
дятся в локальном кэше: новое значение «B» хранится в NewValue, а старое –
в свойстве OldValue. Другими словами, у программиста еще есть возмож�
ность отката: 

NewValue := OldValue;

Кроме того, подобное поведение возможно, если доступ к набору данных реа�
лизован с помощью класса TClientDataSet. Если база данных открыта в мно�
гопользовательском режиме, существует вероятность одновременного дос�
тупа операторов к одной и той же записи. В этом случае имеет смысл прове�
рять текущее значение поля в свойстве:

property CurValue: Variant;

Дело в том, что в многопользовательском режиме значение OldValue может
отличаться от CurValue. Такая ситуация возникает, если первый пользова�
тель открыл запись для просмотра, а вслед за ним другой пользователь внес
в нее изменения и сохранил. В этом случае первый пользователь отстал от
жизни – в свойстве OldValue окажется устаревшее значение, т. к. в кэше ком�
пьютера содержатся данные, полученные до изменений.

При разработке приложения, предназначенного для работы в многопользователь�
ском режиме, будьте готовы к тому, что два разных пользователя одновременно по�
пытаются внести исправления в одну и ту же запись. Также высока вероятность ре�
дактирования записи, которую просматривает другой пользователь. Ошибки тако�
го рода называют конфликтом доступа. При появлении таких ошибок набор дан�
ных (на уровне класса TCustomClientDataSet) генерирует ошибку OnReconcileError.

На запись значения поля при удаленном доступе оказывает влияние свойство:

property ProviderFlags: TProviderFlags;

где: 

type

TProviderFlag = (pfInUpdate, pfInWhere, pfInKey, pfHidden);
TProviderFlags = set of TProviderFlag;

Возвращаемое свойством значение может включать комбинацию флагов.
Флаг pfInUpdate означает, что поле может редактироваться; pfInWhere – поле
используется в выражении WHERE и свойство UpdateMode провайдера принима�
ет значение pWhereAll или upWhereChanged; pfInKey – поле используется в выра�
жении WHERE и свойство UpdateMode = upWhereKeyOnly; pfHidden – поле входит
в кортеж данных, значение которого должно быть уникальным.

Некоторые поля способны самостоятельно заполнять себя данными. Точнее
говоря, значения в поле может вносить непосредственно сервер баз данных,
о чем поведает свойство:

property AutoGenerateValue: TAutoRefreshFlag;
type TAutoRefreshFlag = (arNone, arAutoInc, arDefault);
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В случае поля автоинкрементного типа свойство возвратит значение arAuto	
Inc. Если таблица сконфигурирована таким образом, что в поле может под�
ставляться значение по умолчанию, вы получите arDefault. Значение arNone
сигнализирует, что перед нами самое обычное поле и оно, скорее всего, ожи�
дает непосредственного ввода данных пользователем. Свойство AutoGenerate	
Value лишь информационное, и нет никакого смысла изменять его значение
вручную, т. к. это никоим образом не повлияет на логику СУБД. 

Низкоуровневый доступ к данным

Существует еще более низкоуровневый способ доступа к содержимому поля.
Для чтения применяется функция GetData(), а для записи – процедура Set	
Data().

function GetData(Buffer: Pointer; NativeFormat : Boolean=True): Boolean;
procedure SetData(Buffer: Pointer, NativeFormat: Boolean=True);

Данные читаются в область памяти или записываются из области памяти
Buffer, заранее распределенной программистом, например, при помощи ме�
тода GetMem(). Размер буфера должен точно соответствовать размеру обраба�
тываемых данных. Поскольку данные в буфере хранятся в неформатирован�
ном виде (просто как последовательность байт), вопрос представления дан�
ных полностью ложится на программиста. Впрочем, некоторую помощь ока�
жет флаг NativeFormat. Когда он установлен в true (значение по умолчанию),
данные автоматически транслируются в тип данных, связанный с этим по�
лем, иначе это наша обязанность. Если при чтении данных методом GetData()
выясняется, что поле пусто (NULL), функция возвратит false, иначе – true.

Методы GetData() и SetData() нельзя применять при работе с BLOB�полями. В этом
случае для реализации операций записи/чтения следует применять методы Save	
ToStream() и LoadFromStream() дочернего класса TBLOBField.

Представление значения

Один и тот же объект�поле способен представлять содержащееся в нем зна�
чение в виде некоторых стандартных типов данных. Для этого в классе
TField инкапсулировано несколько свойств (табл. 34.3).

Таблица 34.3. Приведение типов данных

Свойство Описание

property AsBCD: TBcd; Содержит значение поля в формате двоично�деся�
тичного числа. Значения такого типа иногда приме�
няются вместо денежных (currency) типов данных.

property AsBoolean: Boolean; Содержит значение в логическом формате.

property AsCurrency: Currency; Денежный формат.

property AsDateTime: TDateTime; Формат дата/время.

property AsFloat: Double; Вещественное число.

property AsInteger: Integer; Целое число.
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Однако практически ни один класс�потомок TField не может похвастаться
полным перечнем свойств As…. Такое ограничение объясняется элементар�
ным здравым смыслом. Ведь согласитесь, что очень сложно представить
в виде даты/времени (AsDateTime) содержимое поля неформатированного тек�
ста TMemoField или преобразовать в денежный формат (AsCurrency) картинку
из поля TGraphicField. 

Вместе с тем существуют и некоторые допущения. Например, содержимое
строкового поля можно представить в логическом виде, но при маленьком ус�
ловии: свойство AsBoolean будет возвращать значение True только в случае, ес�
ли строка, хранящаяся в этом поле, начинается с символов «Y», «y», «T», «t».
Самые прозорливые уже догадались, что с этих символов начинаются слова
«Yes» и «True». Во всех остальных случаях свойство AsBoolean возвратит False.

Второе допущение касается обратного преобразования – представление зна�
чения логического поля TBooleanField в виде строки символов. Если в поле
находится истинное значение, свойство AsString возвращает строку «True»,
иначе – «False».

Третье допущение касается всех типов полей, предназначенных для работы
с вещественными числами. При обращении к свойству AsInteger будет воз�
вращено значение, округленное до ближайшего целого.

И наконец, последнее допущение разрешает представлять значение, содер�
жащееся в полях даты/времени, в виде действительного числа при помощи
свойства AsFloat. Здесь никаких проблем возникнуть не должно. Дата зай�
мет целую часть числа, а дробная часть отводится времени. Нулевому значе�
нию соответствует дата/время: 30.12.1899 г. 00 ч. 00 м. 00 с. Короче говоря,
все как у типа данных TDateTime.

Теперь рассмотрим применение этих свойств. Следующая строка кода де�
монстрирует способ передачи данных из поля в компонент�метку:

Lable1.Caption:=Query1.FieldByName('CityName ').AsString;

Обратный пример показывает, каким образом можно забрать значение из
компонента�календаря:

Table1.Fields[1].AsDateTime:= DateTimePicker1.Date;

Размер поля
При обращении к значению поля иногда требуется знать физический размер,
занимаемый этим значением. Для таких целей предназначено свойство:

property DataSize: Integer; 

property AsSQLTimeStamp: 
TSQLTimeStamp; 

Значение поля представлено в формате TSQLTime	
Stamp. Это один из способов хранения даты/времени
в виде записи, применяемый в серверах SQL.

property AsString: string; Строка символов.

property AsVariant: Variant; Универсальный формат.

Свойство Описание
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Свойство возвратит размер в байтах. Достаточно часто это свойство приме�
няют для того, чтобы зарезервировать размер буфера для хранения содержи�
мого поля.

Свойство Size для поля строкового типа указывает максимально допустимое
число символов для ввода в это поле:

property Size: Integer; 

Для остальных типов полей размерность указывается в единицах, завися�
щих от типа данных поля (табл. 34.4).

Таблица 34.4. Зависимость размера поля от типа обслуживаемых данных

Значение по умолчанию
Полезное во всех отношениях свойство DefaultExpression определяет значе�
ние по умолчанию, вносимое в поле при вводе новой записи. 

property DefaultExpression: string;

Как правило, в этом свойстве указываются наиболее вероятные данные для
поля, что несказанно радует ленивого пользователя, освобожденного от по�
винности многократного ввода одного и того же значения. 

FieldCurrentTime.DefaultExpression:='12:00:00';

Тип данных Описание

ftBCD Количество знаков после запятой.

ftString Максимальное число символов в строке.

ftVarBytes Максимальное число байт в поле, не включая первые два байта, в ко�
торых хранится количество реально занятых данными байт.

ftBytes Максимальное число байт в наборе.

ftBlob Количество байт большого двоичного объекта (binary large object,
BLOB), хранящегося в буфере записи.

ftDBaseOle Количество байт поля OLE BLOB таблицы dBASE, хранящегося в бу�
фере записи.

ftFMTBCD Количество знаков после запятой.

ftFmtMemo Количество байт форматированного MEMO�поля, хранящегося в бу�
фере записи.

ftGraphic Количество байт графического поля, хранящегося в буфере записи.

ftMemo Количество байт MEMO�поля, хранящегося в буфере записи.

ftParadoxOle Количество байт поля OLE BLOB таблицы Paradox, хранящегося в бу�
фере записи.

ftTypedBinary Количество байт типизированного BLOB�поля, хранящегося в буфере
записи.

ftADT Общее количество полей, входящих в состав абстрактного поля.

ftArray Количество элементов в массиве.
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Для наибольшей универсальности свойство сделано строковым. Такое реше�
ние позволяет задавать значения по умолчанию для большинства типов по�
лей, однако при этом стоит проявлять осторожность и, я бы даже сказал,
проницательность. Поясню. Допустим, что для поля вещественного типа ft	
Float вы хотите определить значение по умолчанию, равное три целых и че�
тырнадцать сотых. Вы смело задаете ограничение «3.14», однако при вводе
новой записи приложение выдает ошибку. Выясняется, что в настройках
операционной системы за разделитель целой и дробной части числа принята
не точка, а запятая. Вы исправляете ошибку: назначаете свойству DefaultEx	
pression значение «3,14». Теперь все работает, но только до тех пор, пока ка�
кой�либо пользователь не перенастроит региональные параметры Windows
и поменяет разделитель на какой�то другой символ. Поэтому предусмотри�
тельный разработчик, проанализировав вероятность возникновения подоб�
ной ситуации, вспомнит, что в модуле SysUtils объявлен список глобальных
переменных, обеспечивающих взаимодействие с операционной системой.
В частности, за символ�разделитель несет ответственность переменная:

var DecimalSeparator: Char; 

После этого в разделе инициализации проекта остается задать значение по
умолчанию следующим образом:

Field1.DefaultExpression:= '3' + DecimalSeparator+ '14';

Список вероятных ошибок можно продолжить. Например, при вводе даты
не забывайте про разницу между российским и американским форматом
представления даты. Короче говоря, будьте внимательны.

Наиболее целесообразно значение по умолчанию (как и все остальные ограничения)
определять еще на уровне таблицы (например, в Database Desktop) или в бизнес�
правилах сервера (при работе с профессиональными СУБД).

Ограничения на ввод данных

Объекты�поля способны осуществлять строгий контроль за корректностью
вводимых данных. Набор свойств и методов поля позволяет как импортиро�
вать ограничения, заложенные на уровне SQL�сервера или определенные в ло�
кальных таблицах, так и определять ограничения на уровне приложения,
описывая их в коде программы. Благодаря этому строится гибкая и много�
уровневая система защиты от ввода некорректных данных. 

Ограничения, например на диапазон допустимых значений, можно опреде�
лить в свойстве:

property CustomConstraint: string;

Это обычная строка, в которой описывается выражение на языке SQL. До�
пустим, что физическое имя поля – field1, тогда выражение, определяющее
допустимые пределы вводимого значения, будет выглядеть примерно так:

CustomConstraint:=‘field1>=10 and field1<100’;
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При попытке пользователя ввести недопустимое значение набор данных ге�
нерирует исключительную ситуацию. Для того чтобы сообщение об ошибке
было понятно пользователю, целесообразно описать вероятную причину
ошибки в свойстве:

property ConstraintErrorMessage: string;

Например: «Вводимое значение должно находиться в пределах от 11 до 99».

Если ограничения описаны на уровне СУБД, то можно с ними познакомить�
ся, посмотрев содержимое свойства:

property ImportedConstraint: string;

Попытка внести изменения в импортируемые ограничения обречена на про�
вал, поскольку эти правила определены на более низком уровне.

Последним рубежом проверки корректности содержимого поля служит событие On	
Validate().

Еще одно справочное свойство позволяет проверить, есть ли какие�нибудь
ограничения на вводимые значения:

property HasConstraints: Boolean; //только для чтения

На уровне набора данных BDE (в компонентах, построенных на основе TBDEDataSet)
реализованы методы, позволяющие централизованно отказаться от соблюдения
всех ограничений, описанных на уровне полей набора (метод DisableConstraints),
либо наоборот восстановить все ограничения (метод EnableConstraints).

Маска ввода

Маска ввода предназначена для определения формата вводимых пользовате�
лем значений, а также для повышения наглядности представляемых данных. 

property EditMask: TEditMask;

Формат маски достаточно подробно рассмотрен в главе 8 «Стандартные ком�
поненты» в разделе, посвященном компоненту TMaskEdit. Еще один способ
доступа к маске ввода обеспечивает свойство:

property EditMaskPtr: TEditMask; //только для чтения

Индексные поля

На основе поля или группы полей в таблице может быть построен индекс.
Если поле входит в состав установленного в настоящий момент индекса на�
бора данных, свойство IsIndexField возвращает значение true.

property IsIndexField: Boolean;

Отображение данных

Класс TField и его потомки не снабжены методами, позволяющими визуали�
зировать свое содержимое. Однако компоненты линейки 
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ры компонентов Delphi, отвечающие за отображение информации, вполне
способны узнать у класса TField, каким образом он хотел бы представлять
свои данные на экране монитора. Данные, предназначенные для вывода на
экран, хранятся в свойстве:

property DisplayText: string; //только для чтения

Все компоненты (TDBText, TDBEdit, TDBGrid и т. д.) при отображении данных
обратятся именно к этому свойству поля. Если поле находится в режиме ре�
дактирования, то все изменения (до момента их сохранения) аккумулиру�
ются в свойстве:

property Text: string; 

Как вы понимаете, в период редактирования содержимое свойств DisplayText
и Text различается.

При любой попытке прочитать хранящиеся в свойствах DisplayText и Text данные
возникает событие OnGetText().

При назначении названий колонок сетка TDBGrid обязательно проверит со�
держимое свойства FieldName объекта TField. В этом свойстве по умолчанию
хранится физическое имя поля. Сетка TDBGrid «подхватит» это имя и с его
помощью определит заголовок колонки. Альтернативный способ назначе�
ния названий полей обеспечивает свойство:

property DisplayLabel : string;

В этом свойстве по умолчанию находится физическое имя поля, однако про�
граммист вправе вместо невразумительного «FieldCity» написать «Город»,
и тогда колонки получат осмысленные названия.

Еще одно свойство, связанное с отображением данных:

property DisplayName: string;  //только для чтения

Содержимое этого свойства используется Delphi при выводе сообщения об
ошибке, возникшей при редактировании данных именно в поле. И хотя
свойство DisplayName доступно только для чтения, мы можем изменить содер�
жащийся в нем текст. Дело в том, что DisplayName повторяет все изменения
в свойстве DisplayLabel. Спросите, зачем все так лихо закручено? Ответ вы
найдете в модуле DB, в котором и описан класс TField.

Ширина колонки в сетке TDBGrid зависит от свойства:

property DisplayWidth: Integer;

Значение этого свойства определяет минимальное количество символов, ко�
торое должно помещаться в колонке. Выравнивание внутри поля осуществ�
ляется в соответствии с правилами, описанными в свойстве:

property Alignment: TAlignment; 

Поле даже способно инициировать получение фокуса ввода компонентом,
отображающим это поле. Для этого достаточно вызвать метод:

function FocusControl; 
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Обработка событий

Объект класса TField способен инициировать четыре события. Перед тем как
отредактированное содержимое поля передается в буфер записи, вызывает�
ся обработчик события: 

property OnValidate : TFieldNotifyEvent;

Это событие применяют для окончательного утверждения нового значения
поля. Представьте себе, что в таблице Table1 есть два поля: BornDate – дата ро�
ждения и HighSchoolDate – дата окончания школы. Логика программы не
должна допускать, чтобы дата рождения оказалась более поздней, чем дата
получения среднего образования.

procedure TForm1.Table1BornDateValidate(Sender: TField);
begin

if Table1BornDate.Value>=Table1HighSchoolDate.Value then
   raise
   EDatabaseError.Create('Ошибка при вводе даты!');
end;

В листинге предложен один из вариантов реализации бизнес�правил на уров�
не кода клиентского приложения. Обработчик события осуществляет кон�
троль за тем, чтобы выпускник перед завершением школы по крайней мере
успел родиться. В противном случае принудительно генерируется исключи�
тельная ситуация и пользователь информируется об ошибке ввода данных.

Для принудительного вызова события OnValidate() предназначена процедура:

procedure Validate(Buffer: Pointer);

В случае успешного завершения события OnValidate (сразу после размеще�
ния значения поля в буфере записи) у поля TField возникает очередное собы�
тие OnChange, что свидетельствует об успешном принятии данных.

property OnChange: TFieldNotifyEvent; 

При чтении содержимого свойств DisplayText или Text инициируется код об�
работки события:

type TFieldGetTextEvent = procedure(Sender: TField; var Text: string; 
                                    DisplayText: Boolean) of object; 
property OnGetText: TFieldGetTextEvent;

Параметр Text содержит форматированный текст. При желании допустимо
«на лету» вносить в него коррективы. При установке параметра DisplayText
в true форматирование применяется только при показе данных, иначе фор�
матирование распространяется и на режим редактирования данных в поле.

С каждым изменением свойства поля Text вызывается событие:

type TFieldSetTextEvent = procedure(Sender: TField; const Text: string) of object;
property OnSetText: TFieldSetTextEvent;
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Вычисляемые поля

Опытные программисты знают, что без особой необходимости в таблицах не
следует хранить информацию, дублирующую уже существующие данные.
Также следует отказаться от накопления информации, которая может быть
получена путем проведения простейших операций над существующими дан�
ными. Поясним это утверждение на примере. Допустим, что необходимо
разработать базу данных, содержащую сведения о зарплате сотрудников
и размере подоходного налога. В такой ситуации избыточно заводить от�
дельное поле для внесения в него суммы налога, ведь легко вычислить вели�
чину налога, зная сумму жалования.

Для решения этой задачи создадим таблицу (в формате dBase или Paradox)
с двумя полями: 

• FIO – символьное поле длиной 30 символов для хранения фамилии
сотрудника;

• Salary – поле типа Currency с данными о ежемесячном жаловании.

Сохраните таблицу в отдельном каталоге под именем Salary. Начните новый
проект. На главной форме проекта расположите следующие компоненты: 

• Таблицу (класс TTable, страница BDE палитры компонентов).

• Источник данных (класс TDataSource, страница Data Access).

• Сетку для отображения данных TDBGrid и компонент для управления дан�
ными TDBNavigator (оба компонента вы найдете на странице Data Controls). 

Сохраните проект под любым именем в том же каталоге, где находится соз�
данная ранее таблица Salary. Выберите компонент Table1 и при помощи ин�
спектора объектов подключите его к файлу таблицы: 

DataBaseName:= 'C:\MyProjects\Prim1';
TableName:= 'salary.db';
Active:=true;

Теперь переходим к компоненту DataSource1. Он обладает свойством DataSet,
определяющим, с каким компонентом доступа к данным мы работаем. Свя�
жите этот компонент с таблицей Table1. Настал черед компонентов DBGrid1
и DBNavigator1. Оба элемента управления обладают свойством DataSource, оп�
ределяющим источник данных для этих компонентов. В качестве источника
данных укажите DataSource1. 

Если все выполнено без ошибок, вы увидите факт подключения проекта к таб�
лице Salary. Можете запустить проект на выполнение и ввести в таблицу две�
три записи (Петров 10000 руб, Иванов 9000 руб и т. д.). Таким образом, без
единой строки кода мы создали простейшую однотабличную базу данных. 

Это был только подготовительный этап. Теперь научим наш проект считать
подоходный налог. Для этого выделите таблицу Table1 и в Инспекторе объек�
тов переведите ее свойство Active в false. Отключив компонент от набора
данных, щелкните по нему правой кнопкой мыши. В контекстном меню
найдите строку Fields Editor и вызовите редактор полей таблицы. Появится
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небольшая форма с заголовком Form1.Table1. Щелкните
правой кнопкой мыши по форме и во всплывающем ме�
ню этой формы найдите строку Add All Fields (Добавить
все поля). В результате форма заполнится списком по�
лей, входящих в состав таблицы Salary (рис. 34.2). 

Осуществленную нами операцию называют определе$
нием статических полей. В результате каждому полю
таблицы Delphi поставила в соответствие новый объект –
потомок класса TField. Класс поля определяется типом
хранящихся в нем данных. Например, для текстового
поля создается объект класса TStringField, для денеж�
ного – TCurrencyField. Каждый объект�поле получает
имя путем сложения имени компонента�таблицы и физического имени по�
ля. В нашем случае поле, хранящее данные о фамилии сотрудника, будет на�
звано Table1+FIO=Table1Fio.

Вернемся к нашему примеру. Во всплывающем меню редактора полей Table1
выберем пункт New Field (Новое поле). На экран будет вызван редактор, по�
зволяющий создать новый экземпляр поля (рис. 34.3).

Редактор New Field не предназначен для физического добавления поля в структуру
таблицы. Он лишь способен создавать поля (потомков класса TField) на программ�
ном уровне. В качестве основных клиентов редактора выступают вычисляемые
(calculated) поля и поля синхронного просмотра (lookup).

В нашем случае мы конструиру�
ем вычисляемое поле. Для этого
в строке Name указываем имя
нового поля Calc_Tax, в строке
Type определяем тип поля Cur	
rency. Проверьте, чтобы в груп�
пе переключателей Field type
был выделен переключатель Cal�
culated, и нажмите ОК. После за�
крытия окна редактора загля�
ните в Инспектор объектов.
В нем появился новый объект –
поле Table1Calc_Tax, а его свойст�
во FieldKind установилось в со�
стояние fkCalculated.

Наступил черед поломать голову над листингом программы. У компонента
Table1 найдем обработчик события OnCalcFields() и внутри него напишем
следующие строки:

procedure TForm1.Table1CalcFields(DataSet: TDataSet);
begin
Table1Calc_Tax.Value:= (Table1Salary.Value/100)*13;
end;

Рис. 34.3. Редактор поля «New Field»

Рис. 34.2. Редактор 
полей таблицы
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Проверьте состояние свойства AutoCalcFields таблицы; оно должно быть ус�
тановлено в true. Опять «включаем» таблицу (Active:=True) и запускаем про�
ект на выполнение. Теперь сетка, отображающая данные, дополнилась но�
вой колонкой, содержащей вычисленное значение налога.

Поля синхронного просмотра
Поля синхронного просмотра активно применяются программистами при
реализации связи между главной и справочной таблицами. Посмотрите на
схему данных, представленную на рис. 34.4.

Одно из полей главной таблицы FIO служит внешним ключом Town_Key и пред�
назначено для организации связи со справочной таблицей Town. Физически
при вводе новой записи в этот столбец передается число, соответствующее
коду города – первичному ключу в справочной таблице Town. Однако такое
представление информации абсолютно неприемлемо для пользователя; вме�
сто ничего не значащих цифр в таблице ему хотелось бы видеть реальное на�
звание города. К счастью, это несложно. Механизм, осуществляющий поиск
данных в справочной таблице с последующим показом найденных данных
в главной таблице, называется синхронным просмотром. Он реализован на
уровне поля – класса TField. Для определения поля такого типа программи�
сту потребуется настроить четыре свойства.

В первую очередь требуется указать имя внешнего ключа главной таблицы,
на основании которого будет осуществляться поиск данных в справочной
таблице:

property KeyFields: string;

В нашем примере (рис. 34.4) для создания поля синхронного просмотра
в главной таблице FIO в свойство KeyFields следует передать имя Town_key.
Справочный набор данных определяется свойством:

property LookupDataSet: TDataSet; 

В роли такого набора могут выступать все потомки класса TDataSet, способ�
ные подключиться к таблице или таблицам. В нашем примере справочной
таблицей служит таблица Town. Далее надо указать имя первичного ключа
справочного набора данных:

property LookupKeyFields: string; 

Поле, играющее роль первичного ключа в таблице Town, называется Town_key.
По значению этого ключа производится синхронный поиск данных. И по�
следнее свойство:

property LookupResultField: string; 

1
30*

20

Имя поля Тип данных РазмерИмя поля Тип данных Размер Ключ

Таблица TOWN Таблица FIO

FIO A (Alpha)

Town_key I (Long Integer)

+ (AlutoInc.)

A (Alpha)

Town_key

TownName

Рис. 34.4. Схема данных, главная и справочная таблицы
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определяет имя поля справочного набора данных, «подставляемого» в глав�
ную таблицу. В нашем случае это поле TownName.

Свидетельством того, что поле превратилось в поле синхронного просмотра,
станет значение true, возвращаемое свойством:

property Lookup: Boolean; 

Если справочная таблица невелика, то имеет смысл кэшировать ее в память.
В этом случае значительно повысится скорость синхронного поиска, особен�
но если мы работаем с базой данных в сети. Для включения режима кэширо�
вания следует установить в true свойство:

property LookupCache: Boolean; 

При включенном режиме кэширования таблицы синхронного просмотра не�
обходимо помнить, что, единожды заполнив кэш, приложение перестанет от�
слеживать все изменения в справочной таблице, которые, например, могут
производиться другими пользователями в сети. В таких случаях для принуди�
тельного обновления данных в кэш компьютера следует вызывать процедуру:

procedure RefreshLookupList; 

Реализуем один пример. Предположим, что в базе данных нужно учесть ме�
сто рождения сотрудников фирмы. Для этой цели создадим справочную таб�
лицу городов в формате Paradox, состоящую из двух столбцов:

1. Первичный ключ – поле автоинкрементного типа с именем Town_key.

2. Поле для хранения названий городов – поле строкового типа длиной
20 символов с именем TownName.

Сохраните таблицу в отдельном каталоге под именем Towns.db и введите в нее
несколько названий городов. Теперь спроектируем таблицу для хранения
данных о сотрудниках, состоящую также из двух столбцов:

1. Поле для хранения фамилий сотрудников – поле строкового типа длиной
30 символов с именем FIO.

2. Внешний ключ – целочисленное поле (Long Integer) с именем Town_key.
В него будет вноситься значение первичного ключа соответствующего го�
рода.

Сохраните таблицу под именем Fio.db в том же каталоге, где находится таб�
лица городов. Для наглядности см. схему данных на рис. 34.4.

Начните новый проект. По заведенной традиции переименуйте главную
форму проекта в frmMain и сохраните проект. Для удобства поместите файлы
проекта в тот же каталог, в котором находятся таблицы Fio и Towns. В про�
цессе сохранения переименуйте Unit1.pas в Main.pas, а непосредственно про�
екту вы вправе присвоить любое имя. 

Настал черед разместить на поверхности формы пять компонентов (рис. 34.5).
Это две таблицы (компоненты Table со страницы BDE палитры компонентов),
источник данных (компонент DataSource со страницы Data Access), сетка и нави�
гатор (соответственно компоненты DBGrid и DBNavigator со страницы Data Con�
trols). Переименуйте компонент Table1 в tbTowns, а компонент Table2 в tbFio
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в соответствии с именами файлов таб�
лиц. В свойстве DatabaseName обоих ком�
понентов Table укажите полный путь
к каталогу с файлами таблиц Towns и
Fio. Для подключения компонентов�таб�
лиц к соответствующим файлам обрати�
тесь к свойству TableName каждого из
компонентов и из ниспадающего списка
выберите имена нужных файлов: для
tbFio – Fio.db, а для tbTowns – Town.db.

Мы оказались у порога самого ответст�
венного момента – создания поля син�
хронного просмотра.

1. Дважды щелкните левой кнопкой мыши по компоненту tbFio для вызова
редактора полей этой таблицы.

2. Во всплывающем меню редактора полей выберите пункт Add All Fields.
В редакторе появятся оба поля таблицы.

3. Щелкните правой кнопкой
мыши по редактору полей и
выберите пункт New Field.
В открывшемся редакторе
нового поля (рис. 34.6) не�
обходимо описать поле син�
хронного просмотра.

4. В строке Name укажем имя
создаваемого поля – luTown.

5. В списке Type определим тип
данных этого поля – String.

6. В группе переключателей
Field type (Тип поля) устано�
вим переключатель Lookup.

7. В группе Lookup definition 
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нить сетку строк DBGrid1 и навигатор DBNavigator1 с источниками данных.
Для этого в свойство DataSource этих двух компонентов внесите название Da	
taSource1.

Наконец дело дошло до программиро�
вания. Найдите событие OnShow(), воз�
никающее в момент показа формы,
и внесите в него целых две строки, от�
крывающие таблицы.

procedure TfrmMain.FormShow(Sender: 
TObject);
begin
tbTowns.Open;
tbFio.Open;
end;

Результаты нашей работы представ�
лены на рис. 34.7.

Помимо компонента TDBGrid в среде Delphi реализованы еще два элемента управле�
ния, специализирующиеся на работе с полями синхронного просмотра. Это компо�
ненты TDBLookupListBox и TDBLookupCombpBox (страница Data Access палитры ком�
понентов). Более подробно о них рассказано в главе 36 «Элементы управления для
работы с данными».

Составные поля – TObjectField

Абстрактный класс TObjectField служит основой для построения составных
полей (см. рис. 34.1). Составное поле – это поле, созданное из нескольких
простых полей (TADTField и TArrayField) или полей набора данных, ссылаю�
щихся на поля из других наборов (TDataSetField и TReferenceField). Примени�
тельно к TDataSetField и TReferenceField можно сказать, что составное поле
предназначено для представления отношений «один�ко�многим». 

Класс TADTField называют абстрактным типом данных (Abstract Data Type).
Объект такого типа работает с нестандартными полями, тип которых опре�
делен пользователем на сервере. Класс TArrayField способен представлять
массив дочерних полей одного типа. Класс TDataSetField образует поле, свя�
зывающее одно или несколько полей из другого набора данных с текущей за�
писью своего набора данных. Класс TReferenceField ссылается на другое поле
абстрактного типа данных.

Весь набор полей содержится в списке:

property Fields: TFields;     //только для чтения

Общее количество полей в списке окажется в свойстве:

property FieldCount: Integer; //только для чтения

Рис. 34.7. Действующий проект
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Для доступа к значению отдельного поля требуется передать его индекс
в списке Fields:

property FieldValues[Index: Integer]: Variant; 

Вот так может выглядеть листинг программы при получении данных из ADT�
поля:

var I : Integer;
    s : string;
    d : TDateTime;
begin

...
    with Table1.FieldByName('Field1') do
    begin

    I:= FieldValues[0];
    s:= FieldValues[1];
    d:= FieldValues[2];
    end;
end;

Допустим доступ к подполям ADT и на уровне привычного свойства Value, но в
этом случае значения передаются в виде массива, как показано в строке кода:

Table1.FieldByName('Field1').Value := VarArrayOf([10, Edit1.Text, d]);

Составное поле также умеет представлять данные в форматах AsString и As	
Variant. Следующий пример демонстрирует способ обнуления всех дочерних
полей массива TArrayField.

var IntegerArrayField : TArrayField;
    I : Word;
begin

    for I:=0 to IntegerArrayField.Size	1 do IntegerArrayField.Fields[I].Value:=0;
end;

Вообще поля типа TArrayField – большие затейники по организации доступа
к своим данным. Ниже приведены три строки кода, выполняющие одну и ту
же работу (запись содержимого нулевого элемента массива полей в перемен�
ную X) разными способами:

X:=TArrayField(Table1.FieldByName('ArrayField'))[0];
X:=TArrayField(Table1.FieldByName('ArrayField')).Fields[0].AsInteger;
X:=TArrayField(Table1.FieldByName('ArrayField')).FieldValues[0];

Теперь несколько замечаний о выводе на экран компьютера содержимого
ADT�поля и поля�массива. Стандартные элементы управления, такие как
TDBEdit и TDBGrid, вполне способны отобразить содержимое полей такого ро�
да. Есть некоторые особенности в порядке отображения этих полей в сетке
TDBGrid; они зависят от состояния свойства ObjectView набора данных (напри�
мер, Table), к которому подключена сетка. Программисты Borland рекомен�
дуют устанавливать это свойство в true. В этом случае дочерние поля разво�
рачиваются/сворачиваются по щелчку курсором по заголовку колонки.
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Если набор данных получен от сервера Oracle, то в свойстве ObjectType вы
прочитаете классификатор объекта.

property ObjectType: string; 

Еще на уровне класса TField предусмотрен ряд свойств и методов для состав�
ных полей. Если поле является частью более сложного объекта, то метод
HasParent вернет значение true.

function HasParent: Boolean; override; 

Ссылка на родительское поле окажется в свойстве:

property ParentField: TObjectField; 

Комбинацию имени дочернего и родительского полей вы найдете в свойстве:

property FullName : string; 

Числовые поля – класс TNumericField
Абстрактный класс TNumericField инкапсулирует свойства и методы, об�
щие для всех полей, предназначенных для обслуживания цифровых дан�
ных, и служит родоначальником пяти основных классов: TIntegerField,
TLargeintField, TFloatField, TBCDField и TFMTBCDField.

Способ представления содержимого поля на экране определяется свойством:

property DisplayFormat: string; 

При помощи спецификаторов (табл. 34.5) программист определяет формат
вывода значений в компонентах отображения данных.

Таблица 34.5. Спецификаторы свойства DisplayFormat

Рассмотрим несколько элементарных примеров форматирования.

Field1.DisplayFormat:= '.00';

Округляет представляемое значение до 2�го знака после запятой. Если в по�
ле хранится целое число, например 1, то при показе его на экране все равно
будет выведено два знака после запятой – 1.00.

Field1.DisplayFormat:= '.####';

Спецификатор Описание

0 Позиция для обязательных цифровых символов.

# Позиция для необязательных цифровых символов.

. Разделитель целой и дробной частей.

, Разделитель тысяч.

E+, E� Научный способ вывода значения.

'xx'/"xx" Комментарии заключаются в одинарные или двойные кавычки.

; Сепаратор положительных, отрицательных и нулевых значений.
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Округляет значение до 4�го знака после запятой. Однако целое число или
число, не имеющее 4�х знаков после запятой, не будет дополняться нулями. 

Field1.DisplayFormat:= '###,###,###';

Целая часть числа будет разбита на тысячи. Например, исходное значение
999999999 будет представлено в виде 999 999 999 (с пробелом через каждые
три знака).

Field1.DisplayFormat:= '00E+'; //для больших чисел

Field1.DisplayFormat:= '#.E	'; //для малых чисел

Научное представление, как правило, применяется только при выводе очень
больших или сверхмалых значений. Например, значение 1000000 (формат
00E+) отображается на экране как 10E+6, значение 0,000001 (формат #.E–) –
как 1E–6.

Field1.DisplayFormat:= '.## "кг"';

Допускается ввод комментариев, при этом текст комментария должен за�
ключаться в двойные или одинарные кавычки. Таким образом можно пояс�
нить пользователю, что в этом поле мы работаем с килограммами, квадрат�
ными метрами и т. д.

Field1.DisplayFormat:= '"+" .##; "	" .## ';

Это пример с символом «;», предназначенным для настройки способа выво�
да положительных, отрицательных и нулевых значений. Предложенная
строка форматирования разбита на две секции. Первая секция настраивает
вывод положительных и нулевых значений, а вторая – отрицательных зна�
чений. Допускается не более трех секций. В этом случае строка содержит
два символа�сепаратора «;». Первая секция отвечает за показ положитель�
ных, вторая – отрицательных и третья – нулевых значений.

Еще одно свойство класса TField:

property EditFormat: string; 

определяет формат поля при его редактировании пользователем. Специфи�
каторы строки формата идентичны свойству DisplayFormat (см. табл. 34.5).

Поля целых чисел – TLargeintField, TIntegerField, TSmallintField, 
TWordField и TAutoIncField

Классы TLargeintField и TIntegerField берут свое начало от TNumericField (см.
рис. 34.1). В свою очередь на основе TIntegerField построены классы TSmal	
lintField и TautoIncField.

Объекты полей этих классов в основном отличаются друг от друга лишь диа�
пазоном допустимых значений. Самый большой спектр значений реализо�
ван в классе TLargeintField; поле этого типа допускает ввод 64�битных значе�
ний. Несколько ниже предел значений у классов TIntegerField и TAuto	
IncField: от –2 147 483 648 до +2 147 483 647. Диапазон значений класса
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TWordField – от 0 до 65 537. И наконец, поле типа TSmallintField предназначе�
но для работы в диапазоне значений от –32 768 до 32 767.

Еще одна особенность поля автоинкрементного типа TAutoIncField заключа�
ется в том, что оно не доступно для редактирования и в столбце автоинкре�
ментного типа не могут находиться повторяющиеся значения. 

Диапазон допустимых значений описывается с помощью свойств:

property MinValue: Longint; 
property MaxValue: Longint; 

Хотя в классе TAutoIncField и объявлены свойства MinValue и MaxValue, однако в по�
ле этого типа они не несут никакой смысловой нагрузки.

Все четыре класса – TLargeintField, TIntegerField, TSmallintField и TAuto	
IncField – содержат данные в свойстве Value и могут представить эти данные
в виде целого (AsInteger) и вещественного чисел (AsFloat), а также в строко�
вом (AsString) и универсальном (AsVariant) форматах.

Поля вещественных чисел – TFloatField и TCurrencyField
Диапазон допустимых значений поля, построенного на классе TFloatField,
составляет от 5.0 * 10–324 до 1.7 * 10308 и допускает хранение чисел с пла�
вающей точкой с точностью до 15 знаков после запятой. Поскольку денеж�
ное поле TCurrencyField базируется на классе TFloatField, это утверждение
справедливо и для него. Оба класса способны ограничивать предел допусти�
мых значений уже знакомыми нам свойствами MinValue и MaxValue. 

Количество знаков после запятой определяется свойством: 

property Precision: Integer; 

Это свойство не может принимать значение меньше 2. При попытке указать
меньшее число свойство автоматически установит точность, равную двум
знакам после запятой.

Поля вещественных чисел позволяют представлять свои значения в виде
числа с плавающей точкой (AsFloat), в виде строки (AsString) и в универсаль�
ном формате (AsVariant), а также округлять до целого (AsInteger).

Двоично�десятичные поля – TBCDField и TFMTBCDField
Двоично�десятичные (binary�coded decimal, BCD) поля предназначены для
хранения вещественных чисел без потери точности. В Delphi объявлены два
класса BCD�полей: TBCDField и TFMTBCDField. Первый из классов специализи�
руется на обработке денежных данных; он способен хранить число с размер�
ностью, равной двадцати знакам перед запятой и четырем после. Поле типа
TFMTBCDField обладает более серьезными возможностями. 

Основное отличие двоично�десятичных полей от уже изученных нами полей
вещественных чисел TFloatField и TCurrencyField состоит в организации хра�
нения данных. Теперь это не просто 8�байтная последовательность, а более
сложная структура, описываемая записью TBcd. Оговоримся сразу: в форма�
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те BCD может быть представлено число, состоящее не более чем из 64 знаков
(не включая знак разделителя целой и дробной частей). Чем большую точ�
ность представления числа (чем больше знаков после запятой) выбирает
программист, тем меньше остается позиций для хранения целой части. На�
пример, если мы планируем описывать число с точностью до 16 знаков после
запятой, то на целую часть останется 64 – 16 = 48 позиций.

type TBcd = packed record

    Precision: Byte;

    SignSpecialPlaces: Byte;

    Fraction: packed array [0..31] of Byte;

  end;

Здесь поле Precision определяет количество значащих цифр после запятой,
допустимый диапазон – от 1 до 64 знаков. SignSpecialPlaces – 8�битная после�
довательность, в которой первый бит определяет знак выражения. Если
в нем ноль, то число положительное, иначе – отрицательное. Если второй
бит установлен в единицу, то это признак того, что поле пусто и не хранит
какого�либо значения. Оставшиеся шесть бит определяют количество зна�
ков после запятой. Здесь может находиться значение от 0 до Precision. 

Значение поля хранится в массиве Fraction. Особенность записи числа в этот
массив в том, что в каждом его байте (а их всего 32) может содержаться зна�
чение от 0 до 99. И если вы захотите представить в формате BCD веществен�
ное число 7658.786621, то в нулевом байте массива окажется 76, в первом –
58, во втором – 78, и т. д.

В полях, построенных на основе классов TBCDField и TFMTBCDField, Delphi на�
кладывает ограничение на максимальное количество знаков после запятой –
не более 32. Это ограничение инкапсулировано в свойстве:

property Precision: Integer; //не более 32 знаков 

Вопросами работы с данными, представленными в виде BCD, ведает отдельный мо�
дуль FMTBcd. Именно в нем реализованы методы преобразования значения из одного
формата в другой, основные математические операции с числами BCD, операции
сравнения и многое другое.

Поля, построенные на основе TBCDField и TFMTBCDField, обладают уже привыч�
ными нам возможностями: ограничение на максимальное (MaxValue) и мини�
мальное (MinValue) значения, преобразование содержимого поля к форматам
AsBCD, AsCurrency, AsFloat, AsInteger, AsString и AsVariant. Для представления
значения поля в денежном формате установите в true свойство:

property Currency: Boolean; 

Текстовые поля – TStringField
Для хранения обычных текстовых данных в визуальной библиотеке компо�
нентов реализован класс TStringField. Как мы уже привыкли, все объекты�
поля являются наследниками базового класса TField, и класс TStringField
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в этом плане не исключение. А это означает, что мы практически все о нем
знаем. Осталось уяснить тонкости. 

Первая тонкость состоит в том, что размер строки, которую способен обраба�
тывать объект TStringField, ограничен 8192 символами, включая последний
нулевой символ. Если ваша СУБД работает не на ANSI�совместимом языко�
вом драйвере, то стоит установить в true свойство:

property Transliterate: Boolean; 

Еще одна тонкость в том, что СУБД способна работать с двумя типами тексто�
вых полей: CHAR и VARCHAR. Разница между ними в том, что поле типа CHAR дли�
ной 20 символов при вводе каждой новой записи будет заполнять все 20 сим�
волов. При вводе меньшего количества символов оставшееся свободное место
СУБД заполнит пробелами. Поэтому поле типа CHAR часто называют полем
фиксированной длины. Поле типа VARCHAR (поле переменной длины) к памя�
ти относится не столь расточительно. Если длина строки меньше установ�
ленного размера, поле переменной длины не станет захватывать не нужные
ему байты. Чтобы выяснить, с каким из полей мы работаем, следует обра�
титься к свойству:

property FixedChar: Boolean; 

Значение True свидетельствует о том, что это поле фиксированной длины
CHAR, иначе – поле VARCHAR.

Текстовые поля могут представлять данные в классических форматах: AsBCD,
AsBoolean, AsDateTime, AsFloat, AsInteger, AsSQLTimeStamp, AsString и AsVariant. 

Класс TStringField не является абстрактным, т. е. из него может быть создан
объект. Кроме того, класс является родительским для TWideStringField и TGu	
idField. 

Поле глобального идентификатора – класс TGuidField

Класс TGuidField построен на основе текстового поля TStringField. Назначе�
ние этого объекта – поддержка глобальных уникальных идентификаторов
(Globally Unique Identifiers, GUIDs), которыми снабжаются объекты автома�
тизации Windows при их регистрации в системе. Если хотите взглянуть на
один из них, откройте ветвь HKEY_CLASSES_ROOT реестра Windows. Ищите стро�
ку, подобную этой:

{A5BA7591	DF36	11D3	B697	009027BFA736}

Способ описания идентификатора строг и определяется структурой TGUID:

type

  PGUID = ^TGUID;
  TGUID = packed record
    D1: Longword;
    D2: Word;
    D3: Word;
    D4: array[0..7] of Byte;
  end;
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Для работы с форматом TGUID объект обеспечен свойством:

property AsGuid: TGUID; 

Для упрощения процесса преобразования строки в идентификатор и обратно
в модуле SysUtils объявлены две функции: GUIDToString() и StringToGUID().
В остальном класс аналогичен своему предку TStringField.

Логическое поле – TBooleanField
Объект предназначен для представления в наборе данных полей логического
типа. Непустое поле в состоянии возвращать всего два значения: True и False.
Кроме того, эти значения могут быть представлены в виде AsBoolean, AsString
и AsVariant. Дополнительного внимания достойно уже знакомое нам свойство:

property DisplayValues: string; 

Свойство определяет, какие сообщения будут выводиться в компонентах
отображения данных при истинном и ложном значениях поля. Сообщения
разделяются символом «;», причем на первой позиции требуется указать со�
общение для значения true, а на второй – false.

BooleanField.DisplayValues:= 'Да;Нет';

Бинарные поля – TBinaryField, TBytesField 
и TVarBytesField
Класс TBinaryField служит основой для построения полей, работающих с не�
типизированными данными. К таковым классам относятся битовый массив
TBytesField и битовый массив переменной длины TVarBytesField. Поскольку
данные хранятся в нетипизированном виде, их структура остается неизвест�
ной. По этой причине невозможно говорить о каких�либо способах формати�
рования этих данных. Содержащиеся в полях значения могут быть пред�
ставлены в виде AsString и AsVariant.

Дата и время – поля TDateTimeField, TDateField 
и TTimeField
В перечень объектов�полей, специализирующихся на работе с датой и време�
нем, входят три класса: TDateTimeField, TDateField и TtimeField, причем два
последних объекта являются наследниками более общего класса TDateTime	
Field. Способ форматирования выходных данных описывается в свойстве: 

property DisplayFormat: string;

Способ форматирования подробно рассмотрен в главе 12 в разделе «Процеду�
ры и функции для работы с датой и временем». Значение поля, доступное
в свойстве Value, может быть представлено в следующих типах данных: As	
DateTime, AsFloat, AsSQLTimeStamp, AsString и AsVariant.
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Классы TDateField и TTimeField специализируются на работе только со значе�
нием даты и времени соответственно. Они обладают набором свойств, прак�
тически идентичным набору свойств родительского класса TDateTimeField.
Единственное отличие от TDateTimeField заключается в размере данных
(DateSize). У обоих объектов�полей он вдвое меньше и составляет 4 байта.

Дата и время – поле TSQLTimeStampField
Поле класса TSQLTimeStampField – объект, предназначенный для альтернатив�
ного способа хранения информации о дате и времени. Мы привыкли, что
обычно дата/время описывается 8�байтным вещественным числом, где це�
лая часть числа определяет дату, а дробная – время. Однако такой способ
представления не нашел поддержки в ряде СУБД, и взамен ему была предло�
жена структура TSQLTimeStamp:

  TSQLTimeStamp = packed record
    Year: SmallInt;
    Month: Word;
    Day: Word;
    Hour: Word;
    Minute: Word;
    Second: Word;
    Fractions: LongWord;
  end;

В этой записи для каждой характеристики предусмотрено отдельное поле:
для года – Year, для месяца – Month, и т. д. Можно спорить о достоинствах
и недостатках такого представления даты/времени, но мы этим заниматься
не будем, а просто констатируем факт, что такой формат существует и он
поддерживается в Delphi.

Объект TSQLTimeStampField снабжен стандартным набором характеристик.
Неформатированное значение, содержащееся в свойстве Value, может быть
представлено в виде AsDateTime, AsFloat, AsSQLTimeStamp, AsString и AsVariant.
Способ представления данных может быть определен в строке форматирова�
ния, передаваемой в свойство DisplayFormat.

Поля больших двоичных объектов – TBlobField, 
TGraphicField и TMemoField
Класс TBlobField реализован для обеспечения работы с большими двоичны�
ми объектами (binary large object, BLOB) переменной длины. Поля этого ти�
па и их производные представляют собой универсальное хранилище боль�
шого объема разнотипной информации. Поля BLOB широко представлены
практически во всех СУБД. Например, в таблицах Paradox к таковым отно�
сятся большие текстовые поля (Memo), поля форматированного текста (Format	
tedMemo) и графические поля (Graphic). 
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Что касается специализации BLOB�полей, то стоит обратить внимание на
свойство: 

property BlobType: TBlobType;
type TBlobType = ftBlob..ftOraClob;

Тип данных TBlobType – это всего�навсего подмножество TFieldType. Значе�
ния, которые может принимать этот тип данных, см. в табл. 34.2. Хотя свой�
ство BlobType доступно как для чтения, так и для записи, но если возникла
необходимость поменять тип поля, целесообразнее вызвать метод:

procedure SetFieldType(Value: TFieldType); override; 

Если поле предназначено для работы с текстовыми данными, то для пере�
ключения между наборами символов ANSI и расширенным набором ASCII
предназначено свойство:

property Transliterate: Boolean; 

По умолчанию Delphi полагает, что СУБД настроена на ANSI�драйвер, и ус�
танавливает свойство в True.

Поскольку Borland активно продвигает на рынок локальных СУБД базы
данных Paradox, то некоторые свойства компонентов, ориентированных на
работу с данными, предназначены специально для работы с этим форматом.
Класс TBlobField в этом плане не стал исключением. Свойство�индикатор
GraphicHeader примет значение true, если объект является графическим по�
лем формата Paradox.

property GraphicHeader: Boolean; 

Если изученные ранее классы полей не вносили новых методов, за исключе�
нием конструктора Create, то BLOB�поле в этом плане несколько богаче.
Почти все методы BLOB�поля нацелены на решение вопросов чтения или за�
писи данных. Для загрузки данных в поле предназначены два метода:

procedure LoadFromFile(const FileName: string); 
procedure LoadFromStream(Stream: TStream); 

В первом случае требуется передать имя файла FileName. Реализация второго
метода несколько сложнее; в нем работа осуществляется с областью памяти –
потоком Stream. Для выгрузки данных из поля реализованы два симметрич�
ных метода с аналогичными параметрами:

procedure SaveToFile(const FileName: string); 
procedure SaveToStream(Stream: TStream); 

Для копирования данных из другого BLOB�поля определена процедура:

procedure Assign(Source: TPersistent); 

Здесь в качестве параметра передается источник данных Source. В роли ис�
точника данных могут выступать другие BLOB�поля, набор строк Tstrings
и графические объекты, например TBitmap. Факт изменения данных внутри
поля можно проверить, просмотрев свойство:

property Modified: Boolean; 
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Значение True является признаком того, что поле изменялось. Для очистки
содержимого BLOB�поля вызывайте процедуру:

procedure Clear; 

Разработаем небольшой пример, демонстрирующий работу методов Load	
FromFile() и SaveToStream()



Поля больших двоичных объектов – TBlobField, TGraphicField и TMemoField 859
символ G (Graphic). В формате dBase реализован универсальный тип BLOB�поля, ко�
торый обозначается символом B (Binary).

Возвращаемся к нашему проекту. В секции частных объявлений опишем за�
головки двух процедур SetData() и GetData(). Процедура SetData() предназна�
чена для организации загрузки файла рисунка в BLOB�поле. Для этого вы�
зывается диалог открытия изображения. Если пользователь выберет файл
и при этом таблица находится в режиме вставки (dsInsert) или редактирова�
ния (dsEdit), оба поля записи будут заполнены соответствующими данными.

procedure TfrmMain.SetData;
begin

if (OpenPictureDialog1.Execute) and
    ((Table1.State=dsInsert) or (Table1.State=dsEdit)) then
  begin
    (Table1.FieldByName('Image') 
                         as TBlobField).LoadFromFile(OpenPictureDialog1.FileName);
     Table1.FieldByName('Name').AsString:=ExtractFileName(OpenPictureDialog1.FileName);
  end;
end;

Процедура GetData() предназначена для извлечения данных из текстового
и BLOB�поля. Название файла загружается в Caption компонента Static	
Text1. Если поле Image не пусто, мы создаем поток M : TMemoryStream, загружа�
ем в него данные из поля и передаем их в компонент Image1. Обращаю внима�
ние на то, что перед передачей данных из потока его следует установить на
нулевую позицию. В заключение освобождаем ресурсы, занимаемые пото�
ком, вызвав метод Free().

procedure TfrmMain.GetData;
var M : TMemoryStream;
begin

with Table1 do
  begin
    StaticText1.Caption:=FieldByName('Name').AsString;
    if (Table1.FieldByName('Image') as TBlobField).IsNull=False then
    begin
      M:=TMemoryStream.Create;
      (Table1.FieldByName('Image') as TBlobField).SaveToStream(M);
      M.Position:=0;
      Image1.Picture.Bitmap.LoadFromStream(M);
      M.Free;
    end else Image1.Picture.Bitmap.FreeImage;
  end;
end;

После создания ключевых процедур чтения и записи данных переходим
к описанию основных событий. Первое из них – событие OnCreate() главной
формы проекта. В нем мы осуществим подключение компонента Table1 к на�
бору данных из файла таблицы Img и определим маску на расширения фай�
лов для диалога открытия изображений. 
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procedure TfrmMain.FormCreate(Sender: TObject);
begin
OpenPictureDialog1.Filter:='Рисунки (*.bmp)|*.bmp'; //определяем фильтр для диалога
Table1.DatabaseName:=ExtractFilePath(Application.ExeName)+'Data\';
{при работе с таблицей Paradox расширение имени файла – db, в случае dBase – dbf}
Table1.TableName:='img.db';  //указываем имя таблицы
Table1.Open;  //открываем таблицу
GetData;      //получаем данные из таблицы
end;

Выберите кнопку btnFirst, от�
вечающую за перевод курсора
на самую первую запись в таб�
лице, и опишите ее обработчик
события OnClick(). Особенность
события в том, что оно будет
применяться для всех четырех
кнопок перемещения по запи�
сям таблицы, которые различа�
ются свойством tag: btnFirst –
0, btnPrior – 1, btnNext – 2, btn	
Last – 3. Анализируя свойство
tag в селекторе case, мы вызы�
ваем соответствующий метод
таблицы.

procedure TfrmMain.btnFirstClick(Sender: TObject);
begin
with Table1 do
begin
{перемещаем курсор в соответствии со значением свойства tag кнопок перемещения 
по записям}
    case (sender as TComponent).Tag of
      0: First;  //на первую запись
      1: Prior;  //на предыдущую запись
      2: Next;   //на следующую запись
      3: Last;   //на последнюю запись набора данных
    end;
    GetData;     //получаем данные из таблицы
{при помощи методов BOF и EOF проверяем местоположение текущей записи}
    btnFirst.Enabled:=NOT (BOF); //кнопка отключается, если курсор на первой записи
    btnPrior.Enabled:=NOT (BOF); //кнопка отключается, если курсор на первой записи
    btnNext.Enabled:=NOT (EOF);  //кнопка отключается, если курсор на последней записи
    btnLast.Enabled:=NOT (EOF);  //кнопка отключается, если курсор на последней записи 
end;
end;

В заключение осталось описать действия добавления, редактирования и уда�
ления записи.

procedure TfrmMain.btnAppendClick(Sender: TObject);

Рис. 34.9. Внешний вид работающего 
приложения
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begin
 Table1.Append; {добавление новой записи в конец набора}
 SetData; {вызов выбора изображения}
 GetData; {передаем данные в компоненты Image1 и StaticText1}
end;

procedure TfrmMain.btnEditClick(Sender: TObject);
begin
 Table1.Edit; {перевод таблицы в режим редактирования}
 SetData;
 GetData;
end;

procedure TfrmMain.btnDeleteClick(Sender: TObject);
begin
Table1.Delete; {удаление записи}
Image1.Picture.Bitmap.FreeImage; {освобождаем ресурс картинки}
StaticText1.Caption:=''; {очищаем заголовок метки}
GetData;
end;

Поля типа TGraphicField и TMemoField практически повторяют своего предка –
TBlobField. Классы не обладают ни своими свойствами, ни своими методами. Един�
ственное исключение – конструкторы классов, а о «глубине» отличий от предка су�
дите сами. Конструктор TGraphicField:

constructor TGraphicField.Create(AOwner: TComponent);
begin
  inherited Create(AOwner);
  SetDataType(ftGraphic);
end;

Конструктор TMemoField:

constructor TMemoField.Create(AOwner: TComponent);
begin
  inherited Create(AOwner);
  SetDataType(ftMemo);
  Transliterate := True;
end;

Резюме
Без всякого преувеличения классы TDataSet и TField можно назвать фунда�
ментом всех компонентов доступа к данным. Основная особенность перечис�
ленных классов состоит в их независимости от механизма доступа к дан�
ным. Благодаря этому они и стали отправной точкой для обширного спектра
элементов управления, предназначенных для обслуживания технологий
BDE, dbExpress, ADO и Interbase. 

Познакомившись с общими чертами всех компонентов доступа к данным,
в следующих главах мы изучим специфические особенности ключевых эле�
ментов управления, применяемых в приложениях БД. 
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Применение механизма BDE 
для доступа к данным

Механизм Borland Database Engine (BDE) представляет собой 32�разрядную
технологию компании Borland, применяемую для доступа к базам данным
и позволяющую создавать высокоэффективные клиент–серверные продук�
ты. Различают два способа применения BDE в приложениях баз данных: 

• способ, основывающийся на вызове низкоуровневых методов BDE API;

• способ с использованием компонентов доступа к данным VCL, инкапсу�
лирующих возможности BDE.

Первый способ отличается максимальной гибкостью, т. к. программист по�
лучает право прямого вмешательства в процесс обработки данных. При�
ложения, построенные на «голом» BDE API, отличаются высокой скоростью
и малыми размерами. Плата за это – существенные временные затраты на
разработку и отладку проекта. Программирование с помощью компонентов
VCL значительно проще, поскольку не требует глубоких знаний архитекту�
ры BDE. Благодаря этому разработка проекта занимает меньшее количество
человеко�часов, однако исполняемые файлы получаются несколько тяжело�
весными и менее скоростными. Возможен и комплексный подход, объеди�
няющий оба варианта применения BDE. В этом случае в программный код
приложения VCL интегрируются вставки на BDE API, решающие специфи�
ческие задачи.

Введение в Borland Database Engine
В целом BDE выглядит как конгломерат функций прикладного пользователь�
ского интерфейса (BDE API), обслуживающих как локальные, так и сервер�
ные базы данных. В основе взаимодействия между BDE и различными форма�
тами данных лежит концепция драйверов. В результате BDE с легкостью под�
держивает самые распространенные форматы локальных (Paradox, dBASE,
FoxPro, Access, текстовые таблицы) и серверных (DB2, Informix, InterBase,
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Microsoft SQL, Oracle, Sybase) баз данных. Кроме того, BDE умеет общаться
с данными, предоставляемыми интерфейсом Microsoft ODBC. Для этого об�
ращения BDE транслируются в ODBC�вызовы.

Сущности BDE

Вне зависимости от обслуживаемого формата баз данных механизм BDE опе�
рирует общими и устойчивыми сущностями. Под сущностями BDE понима�
ются обычные для всех баз данных объекты: таблицы (tables), индексы (in�
dexes), поля (fields), запросы (queries), транзакции (transactions), функции
обратного вызова (callbacks) и перекрестные операции с различными базами
данных (cross�database operations).

Таблица – это ключевая сущность любой реляционной БД. Она описывается
уникальным (в данной базе) именем и включает в себя набор записей и полей.
Поле (столбец) – это колонка таблицы БД. В таблице поле идентифицируется
уникальным именем и характеризуется хранимым в нем типом данных. За�
частую у разных форматов таблиц способ хранения данных поля различает�
ся. Так, способ описания вещественного числа, времени и бинарных последо�
вательностей у БД Paradox, dBase, Access и т. п. абсолютно несхож. Поэтому
говорят о физическом и логическом типах данных. Логический тип данных
полей BDE идентичен стандартным типам данных языков С и Object Pascal.
Индекс таблицы определяет порядок расположения записей в таблице. 

Запрос BDE описывается в формате классического языка SQL или на более
экзотическом языке QBE (Query By Example). Независимо от используемого
языка запроса BDE предоставляет единый механизм его обслуживания: ре�
зультат запроса компонуется в виде коллекции записей, обслуживаемых
курсором. Транзакции – это операции, объединенные в одну группу, причем
эта группа операций должна быть выполнена целиком или не выполнена во�
все. Функция обратного вызова позволяет клиентскому приложению полу�
чать от BDE информацию о ходе выполнения какого�либо процесса. Пере�
крестные операции c базами данных позволяют проводить гетерогенные
операции с данными. Запросы BDE могут одновременно оперировать с неод�
нородными по составу источниками данных. Так, простой запрос может вы�
полнить объединение таблиц различных форматов (например, InterBase,
Oracle и Paradox), а результаты запроса возвратить в таблицу Sybase.

Объекты BDE 

Механизм BDE основывается на объектно�ориентированной модели. Во вре�
мя работы с данными создаются различные объекты, обладающие определен�
ным набором свойств и методов. Разработчики BDE позиционируют 7 раз�
личных типов объектов: 

1. Системный (system) объект – единый для всех приложений BDE объект,
управляющий ресурсами BDE. Объект создается в момент старта первого
клиентского приложения. Он загружает конфигурационные данные BDE
и распределяет память для структур BDE.
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2. Клиентский (client) объект – объект, создаваемый в момент инициализа�
ции BDE клиентским приложением. Объект обслуживает вызовы проце�
дур BDE и системные ресурсы BDE клиентского приложения.

3. Сессия (session) – объект, содержащий все другие объекты BDE. Прило�
жение BDE может одновременно поддерживать несколько сессий. В рам�
ках отдельной сессии (при этом обеспечивается изолированный доступ
к данным) любой из объектов BDE текущей сессии не может быть исполь�
зован в другой сессии. Таким образом, вместо запуска нового экземпляра
приложения достаточно создать новую сессию. 

4. Драйвер баз данных (database driver) загружается при первом обращении
приложения к его сервису. Параметры драйвера находятся в реестре
Windows или в конфигурационном файле BDE – IDAPI.CFG. Различают три
типа драйверов: драйверы локальных баз данных, SQL�драйверы для баз
данных, реализованных на SQL�серверах, и драйверы ODBC.

5. Базы данных (databases) – коллекция взаимосвязанных таблиц. Различа�
ют локальные БД и базы данных SQL.

6. Курсоры (cursors) – способ доступа BDE к содержимому таблиц (резуль�
татам запросов). Курсор интегрирует в себе коллекцию записей таблицы
и механизм операций с записями (считывание, перемещение, вставка, ре�
дактирование, удаление). 

7. Запросы (query statements) – запросы к базам данных.

Компоненты доступа к данным BDE
Этот материал посвящен элементам управления, специализирующимся на до�
ступе к данным c применением фирменной технологии компании Borland –
Borland Database Engine (BDE). Если вы прочли главу 33, посвященную уни�
версальному набору данных TDataSet, то элементы управления BDE вам уже
во многом знакомы, поскольку компоненты TTable (таблица), TQuery (запрос),
TStoredProc (хранимая процедура) и TNestedTable (вложенная таблица) – это
дальние родственники TDataSet (рис. 35.1).

TCustomClientDataSet

TNestedTable

TQuery

TDataSet

TStoredProc

TBDEDataSet TDBDataSet

TTable

TCustomCachedDataSet TBDEClientDataSet

Рис. 35.1. Иерархия наследования наборов данных BDE
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Рассматриваемые компоненты находятся на странице BDE палитры компо�
нентов Delphi. Место компонентов TTable, TQuery, TStoredProc и TNestedTable
в классическом приложении BDE указано на рис. 35.2, где они представле�
ны как «Набор данных BDE».

Как правило, компоненты, обеспечивающие доступ к данным посредством техноло�
гии BDE, размещают в модуле данных (TDataModule). С некоторой натяжкой модуль
данных можно сравнить с обычной формой проекта, но специализирующейся на об�
служивании невизуальных элементов управления. Для добавления к проекту модуля
данных воспользуйтесь пунктом меню File → New → Data Module.

Набор данных BDE – класс TBDEDataSet
Класс TBDEDataSet является наследником универсального набора данных TDa	
taSet и предназначен для организации доступа к данным с применением тех�
нологии BDE. Особенности взаимодействия с API BDE скрыты от глаз поль�
зователя; вернее сказать, представлены в виде привычных для программи�
ста в среде Delphi свойств и методов. Вместе с тем для вызова функций API
BDE оставлен дескриптор курсора:

type HDBICur: Longint; 
property Handle: HDBICur;

Это значение требуют большинство функций BDE.

Особенности редактирования данных 
Технология BDE всегда старается представить результаты запроса к базе
данных в доступном для редактирования виде (конечно, если приложение
принудительно не запрашивает данные в режиме только для чтения). Одна�
ко если запрос к БД объединяет две и более таблиц, то результирующий на�
бор данных по определению статичен и не допускает изменений. Для выяс�
нения своих прав на модифицирование полученных данных программист
обращается к свойству:

property CanModify : Boolean; //только для чтения

Если свойство возвратит true, значит разрешено редактирование данных,
которое можно осуществлять с помощью команд SQL или методов Insert(),

Интерфейс приложения

Элементы
пользовательского

интерфейса

Источник
данных

TDataSource

Модуль данных – TDataModule

Набор
данных BDE

TDatabase

Сессия – Tsession

BDE

База данных

Рис. 35.2. Обобщенная схема приложения BDE, использующего VCL/компоненты
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Append(), Delete() и Post(), уже знакомых нам по главе, посвященной TData	
Set. Если свойство CanModify возвратит false, то данные доступны лишь для
просмотра.

Однако если полученные таким образом данные все�таки требуется модифи�
цировать, то к элементу управления (потомку TBDEDataSet) подключают ком�
понент TUpdateSQL. Для этого в классе объявлено свойство: 

property UpdateObject: TDataSetUpdateObject; 

Элемент управления TUpdateSQL обладает функциональными возможностя�
ми, позволяющими вносить изменения в набор данных (к этому компоненту
мы вернемся позже).

Управление бизнес�правилами набора
Любая СУБД предоставляет разработчику право накладывать определенные
ограничения на характер данных, хранимых в полях таблиц. При разработ�
ке серьезного программного продукта описание ограничений принято осу�
ществлять на самом первом этапе работы – во время формирования таблиц
(эта возможность предусмотрена синтаксисом команды Create Table структу�
рированного языка запросов SQL). Кроме того, ограничения закладываются
в описаниях триггеров и хранимых процедур на вставку, редактирование
и удаление данных. 

Процесс формирования ограничений называется определением бизнес,правил базы
данных. Различают бизнес�правила серверной и клиентской сторон.

Библиотека визуальных компонентов Borland не могла остаться безучаст�
ной к вопросам описания ограничений. Если бизнес�правила, сформирован�
ные на уровне СУБД, считать низкоуровневыми, то приложение Delphi по�
зволяет создавать высокоуровневые бизнес�правила. В главе 34 «Работа с по�
лями набора данных» мы сталкивались с рядом свойств поля TField (прежде
всего это CustomConstraint и ImportedConstraint), нацеленных на определение
и обслуживание бизнес�правил клиента. В свою очередь в руках экземпляра
класса TBDEDataSet (выступающего контейнером для полей) сосредоточены
методы, позволяющие централизованно отменить или восстановить все вы�
сокоуровневые ограничения, определенные для этого набора данных BDE.
Для снятия ограничений достаточно вызвать процедуру:

procedure DisableConstraints;

С этого момента набор данных (например, таблица TTable) перестает поддер�
живать правила, определенные в свойстве CustomConstraint всех полей набора
данных. Обратная операция:

procedure EnableConstraints;

вновь включит бизнес�правила, назначенные для полей таблицы. Выполня�
ются ли в данный момент высокоуровневые бизнес�правила, нам поведает
метод:

function ConstraintsDisabled: Boolean;
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Значение true свидетельствует о том, что на бизнес�правила компонент не
обращает никакого внимания.

Бизнес�правила, описанные на уровне приложения, действуют только как дополне�
ние к низкоуровневым ограничениям СУБД и никоим образом не могут отменить или
изменить эти правила.

Для работы с ограничениями на уровне прикладного программного интер�
фейса BDE предназначена функция обратного вызова:

function ConstraintCallBack(Req: DsInfoReq; var ADataSources: 
DataSources): DBIResult; stdcall;

Метод позволяет собрать данные о бизнес�правилах набора данных или его
полей.

Кэширование обновлений

Идея кэширования изменений в базе данных на стороне локального компью�
тера с последующей передачей всех изменений единым пакетом в адрес базы
данных преследует две благородные цели. Во�первых, благодаря кэширова�
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function UpdateStatus: TUpdateStatus; 
type TUpdateStatus = (usUnmodified, usModified, usInserted, usDeleted);

Метод возвращает одно из четырех значений: usUnmodified – запись не моди�
фицировалась, usModified – запись изменена, usInserted – запись была встав�
лена, но изменения в базу данных не передавались, и usDeleted – запись уда�
лена, но изменения в БД не передавались. Каждая запись характеризуется
статусом обновления:

property UpdateRecordTypes: TUpdateRecordTypes;
type TUpdateRecordTypes= set of (rtModified, rtInserted, rtDeleted, rtUnmodified);

Настраивая свойство UpdateRecordTypes (табл. 35.1), программист получает по�
лезную возможность управлять порядком вывода записей на экран, напри�
мер, с целью проинформировать пользователя о том, какие данные пока не
сохранены на сервере.

Таблица 35.1. Описание типа TUpdateRecordTypes

Рассмотрим листинг, демонстрирующий способ восстановления в кэше всех
помеченных на удаление записей.

var OldStatus : TUpdateRecordTypes;
begin
  with DataSet do
  begin
  OldStatus:=UpdateRecordTypes;      //запоминаем старые настройки
  UpdateRecordTypes := [rtDeleted];  //набор данных «видит» только удаленные данные
    First;                           //переводим курсор на первую запись набора
    while EOF=false do               //перебираем помеченные на удаление записи
      begin
      RevertRecord;                  //восстанавливаем запись
      Next;                          //переход к следующей записи
      end;
    UpdateRecordTypes :=OldStatus;   //восстановим предыдущие настройки
  end;
end;

В примере мы столкнулись с новым методом, восстанавливающим изменен�
ную запись: 

procedure RevertRecord;

Процедура возвращает в исходное состояние (UpdateStatus=usUnmodified) те�
кущую запись. Отменить все несохраненные изменения поможет метод:

procedure CancelUpdates;

Значение Включено по умолчанию Описание

rtModified Да Видимы модифицированные записи.

rtInserted Да Видимы вставленные записи.

rtDeleted Нет Видимы удаленные записи.

rtUnmodified Да Видимы немодифицированные записи.
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К тому же метод вернет кэш в исходное состояние – на момент первого обра�
щения к набору данных или на момент последнего сохранения изменений.
Процесс передачи содержимого кэша на сервер инициирует метод:

procedure ApplyUpdates;

И наконец, если процесс сохранения изменений завершился успешно, то
для очистки содержимого буфера следует вызвать метод:

procedure CommitUpdates;

При разработке собственной процедуры сохранения изменений програм�
мист вправе пойти двумя путями: 

1. Воспользоваться только что рассмотренными методами класса TBDEDataSet.

2. Применить методы сохранения данных из арсенала класса TDataBase. 

Рассмотрим первый вариант. Допустим, что доступ всех компонентов при�
ложения к базе данных осуществляется централизованно при помощи ком�
понента DataBase1 : TDataBase, а для сохранения изменений мы планируем за�
действовать метод ApplyUpdates() потомка TBDEDataSet – компонента�запроса
Query1 : TQuery. Тогда листинг будет выглядеть примерно так:

try

    Database1.StartTransaction;  //старт транзакции
    Query1.ApplyUpdates;         //отправка данных на сохранение
    Database1.Commit;            //завершаем транзакцию и применяем изменения
    Query1.CommitUpdates;        //сохранение осуществлено, очищаем кэш
except

    Database1.Rollback;          //откат транзакции из	за ошибки
    Raise;                       //генерация исключительной ситуации
    end;

Отмечу, что вызов CommitUpdates() целесообразен только тогда, когда прило�
жение сохраняет изменения при помощи методов элемента управления
BDE, т. е. как в рассмотренном выше способе.

Перейдем ко второму варианту, в рамках которого обсудим способ сохране�
ния данных при помощи методов компонента DataBase1. 

var TI : TTransIsolation;
begin

TI:= Database1.TransIsolation;     //сохраняем значение уровня изоляции транзакции
//если работаем с локальной базой данных (Paradox или dBase),
//то присваиваем уровень изоляции tiDirtyRead
    if not (Database1.IsSQLBased) and not (TI = tiDirtyRead) then
    Database1.TransIsolation := tiDirtyRead;
Database1.ApplyUpdates([Query1]);  //применяем изменения
//при необходимости восстанавливаем старый уровень изоляции
if Database1.TransIsolation<> TI then Database1.TransIsolation:=TI;
end;

В этом случае мы отдали предпочтение непосредственно методу ApplyUpda	
tes() компонента DataBase1. 
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Еще один метод, предназначенный для передачи всех ожидающих сохране�
ния данных из кэша в базу данных:

procedure FlushBuffers;

К сожалению, мы должны расплатиться за преимущества, полученные за счет кэ�
ширования данных. Характер расплаты зависит от выбранного способа изоляции
параллельно выполняющихся транзакций. При оптимистичном подходе к разграни�
чению транзакций другие приложения могут отредактировать находящиеся на
сервере данные, в то время как пользователи все еще возятся с локальными копия�
ми давно устаревших записей. Такая неприятность называется конфликтом моди�
фикаций и может привести к самым плачевным последствиям. При пессимистичном
подходе к разграничению транзакций появляется другая (правда, менее болезнен�
ная) проблема. Она заключается в том, что остальные приложения не могут обра�
щаться к захваченным кем�то данным, пока этот клиент не соблаговолит сохра�
нить сделанные им изменения, отправив данные на сервер.

Как правило, если приложение разрешает кэширование обновлений, то в ло�
кальный кэш клиентского компьютера собирается ровно столько записей,
сколько строк помещается на экране компьютера. Как только пользователь
начинает перемещаться по записям, набор данных BDE отправляет запрос
к СУБД для чтения очередной порции пока не вошедших в кэш записей. Та�
кая организация кэширования не всегда эффективна, особенно если предпо�
лагается активный перебор записей. В этом случае удобнее получить все
данные сразу при помощи процедуры: 

procedure FetchAll;

Метод собирает все записи (начиная от текущей позиции курсора и заканчи�
вая последней записью из набора данных) и передает их в локальный кэш.
Кроме того, перед стартом сбора данных процедура FetchAll() инициирует опе�
рацию сохранения всех накопленных в буфере изменений. В частности, для
этой цели вызывается приобретенный от универсального набора данных TData	
Set метод CheckBrowseMode(). Напомню, что прежде чем сохранить данные, ме�
тод CheckBrowseMode() обязательно убедится, что текущее состояние набора дан�
ных State находится в режиме редактирования (dsEdit) или вставки (dsInsert).

В связи с кэшированием упомянем о существовании у поля TField свойств OldValue
и NewValue. Пока не прошла операция фиксации изменений, эти свойства хранят
старое и новое значения поля.

Кэширование BLOB�полей

В классе TBDEDataSet реализован механизм кэширования данных BLOB�по�
лей. Для включения кэширования достаточно установить в true свойство:

property CacheBlobs: Boolean;   //true по умолчанию 

Если приложению не требуется работать с полями типа BLOB, то кэширование
BLOB�данных целесообразно отключить. Этим действием вы значительно сэконо�
мите системные ресурсы.
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События класса TBDEDataSet

С процессом сохранения данных из кэша связано два события: 

property OnUpdateRecord: TUpdateRecordEvent; 
type TUpdateRecordEvent = procedure(DataSet: TDataSet; UpdateKind: TUpdateKind; var 
UpdateAction: TUpdateAction) of object; 

property OnUpdateError: TUpdateErrorEvent;
type TUpdateErrorEvent = procedure(DataSet: TDataSet; E: EDatabaseError; 
UpdateKind: TUpdateKind; var UpdateAction: TUpdateAction) of object;

Событие OnUpdateRecord() вызывается при фиксации изменений. В рамках со�
бытия не стоит пользоваться методами, изменяющими местоположение кур�
сора в наборе данных. Метод OnUpdateError() управляет поведением компо�
нента при возникновении ошибок фиксации. В обоих обработчиках событий
параметр DataSet указывает на компонент, инициировавший событие. Пара�
метр UpdateKind информирует о типе осуществляемой операции (ukModify – об�
новление, ukInsert – вставка, ukDelete – удаление). 

С помощью формального параметра UpdateAction определяется характер ре�
акции на событие обновления (табл. 35.2). В момент вызова обработчика со�
бытия этому параметру автоматически присваивается значение uaFail. Затем
в зависимости от результатов выполнения задачи программист отправит
в параметр соответствующее обстановке значение. Например, если операция
сохранения записи OnUpdateRecord() завершилась успешно, то в параметр ус�
танавливается константа uaApplied. Кроме того, у события OnUpdateError()
есть еще один параметр E: EDatabaseError, позволяющий программисту выяс�
нить характер ошибки и выбрать путь обработки исключительной ситуации.

Таблица 35.2. Варианты действий TUpdateAction

Событие OnUpdateRecord() зачастую применяется для дополнительной обра�
ботки строк перед их отправкой в связанный с набором данных компонент
TUpdateSQL. Например, мы можем передать в поле значение по умолчанию,
как продемонстрировано в следующем листинге:

procedure TForm1.Query1.UpdateRecord(DataSet: TDataSet;
  UpdateKind: TUpdateKind; var UpdateAction: TUpdateAction);
const DefaultRateValue = 5.5;

Значение Описание

uaAbort Прекращение операции обновления без вывода сообщения об ошибке.

uaApplied Корректное завершение операции. Это значение может использоваться
только в событии OnUpdateRecord(). Успешно сохраненная запись удаля�
ется из кэша.

uaFail Прекращение операции обновления с показом сообщения об ошибке.

uaRetry Повтор операции, вызвавшей ошибку. Это значение может использо�
ваться только в рамках события OnUpdateError().

uaSkip Прекратить обработку текущей записи; все остальные записи остаются
в кэше. 
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begin

  {если речь идет о вставке новой записи}
  if UpdateKind=ukInsert then
  {в поле RateValue передаем значение по умолчанию}
  StoredProc1.FieldByName('RateValue').AsFloat:=DefaultRateValue;
  UpdateSQL1.Apply(UpdateKind);  //применим изменения
  UpdateAction := uaApplied;     //признак корректного завершения операции
end;

Информирование о текущем индексе

Для получения данных о текущем индексе предназначен метод:

procedure GetIndexInfo; 

За информацией об индексе процедура обращается к BDE. В результате ее
выполнения мы приобретаем знания о размере индекса, количестве вклю�
ченных в него полей, чувствительности индекса к регистру символов и т. д.
Результаты запроса распределяются по внутренним полям компонента BDE
и впоследствии учитываются при обслуживании набора данных. 

Еще немного информации об индексах таблицы dBase мы получим, проана�
лизировав свойства:

property ExpIndex: Boolean;       //индекс	выражение таблиц формата dBase
property KeySize: Word;           //размер ключа

Соединение с объектом данных – класс TDBDataSet
Класс TDBDataSet, прямой наследник набора данных BDE, инкапсулирует пе�
речень свойств и методов, нацеленных на обеспечение соединения компо�
нентов библиотеки VCL с размещенными в СУБД объектами. К списку об�
служиваемых объектов в первую очередь относятся таблицы, представления
и хранимые процедуры. Хотя TDBDataSet нельзя назвать абстрактным клас�
сом (никто не запрещает нам создавать экземпляры этого класса в наших
проектах), но обычно в первозданном виде он не эксплуатируется. Вместо
этого программисты активно «мучают» его потомков (см. рис. 35.1): компо�
ненты TTable, TQuery и TStoredProc. 

Если соединение с базой данных осуществляется централизованно и возло�
жено на плечи компонента TDataBase, то ссылку на этот компонент мы обна�
ружим в свойстве:

property Database: TDataBase; //только для чтения

Мы пока не добрались до компонента TDataBase, поэтому досрочно уделим ему немно�
го времени. Ранее упоминалось, что класс TDBDataSet обеспечивает соединение с од�
ним�единственным объектом данных, например таблицей. По сравнению с TDBDataSet
задачи TDataBase более глобальны. Построенный на его основе компонент несет от�
ветственность за организацию взаимодействия с базой данных в целом. Он отвеча�
ет за вопросы поддержки соединения и регистрации пользователя на сервере, а так�
же способен возглавить управление транзакциями. Как правило, в простейших проек�
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тах (приложениях, обслуживающих локальные базы) компонент TDataBase не исполь�
зуется, но при работе с профессиональными серверами БД он просто не заменим.

Кроме того, если в проекте применяются компоненты TSession, то на связан�
ную с нашим объектом сессию будет указывать свойство:

property DBSession: TSession;  //только для чтения

Теперь два слова о компоненте TSession. Наш новый знакомый предназначен для ор�
ганизации доступа к данным в мультипоточном приложении. Благодаря TSession
организуется несколько связей (сессий) с одной и той же базой данных из одного
процесса. В обычном приложении нет необходимости в применении TSession.
В этом случае Delphi автоматически создаст экземпляр этого объекта, доступ
к которому возможен благодаря глобальной переменной Session.

Если компонент TDataBase в нашем проекте не используется, то для соедине�
ния с интересующим нас объектом базы данных мы обязаны указать его имя:

property DatabaseName: string; 

В качестве имени базы данных могут выступать реальный путь к каталогу
(в котором хранятся файлы таблиц) или заранее подготовленный псевдо�
ним. Определение имени базы данных должно предшествовать открытию
соединения, иначе мы получим сообщение об ошибке. Для соединения с ба�
зой данных предназначен метод:

function OpenDatabase : TDatabase; 

Функция активизирует текущую сессию, проверяет корректность данных,
хранящихся в свойстве DatabaseName, и подключается к базе. Разрыв соедине�
ния с базой данных Database производит процедура:

procedure CloseDatabase(Database: TDatabase); 

Порядок поиска записей, нуждающихся в обновлении, зависит от состояния
свойства (табл. 35.3):

property UpdateMode: TUpdateMode; //по умолчанию upWhereAll

Таблица 35.3. Возможные значения TUpdateMode

Ряд свойств обслуживает утонченных любителей API BDE фирмы Borland.
Если и вы захотите напрямую обращаться к методам BDE, то вспомните
о свойствах, представленных в табл. 35.4. Особо отмечу, что содержимое пе�
речисленных свойств доступно только для открытого набора данных.

Значение Описание

upWhereAll При поиске обновляемых записей анализируются все поля набора
данных. Это самый долгий, но вместе с тем самый надежный режим
работы. Режим установлен по умолчанию.

upWhereChanged В поиске задействованы значения ключевых полей и первоначаль�
ные значения изменявшихся полей.

upWhereKeyOnly Для поиска обновляемых записей задействованы только ключевые
поля.
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Таблица 35.4. Связь с механизмом BDE

Изучая универсальный набор данных TDataSet, мы узнали о существовании ме�
тода Refresh(), предназначенного для принудительного обновления просмат�
риваемых данных. В классе TDBDataSet появился его помощник – свойство:

property AutoRefresh: Boolean; //по умолчанию false 

Установив AutoRefresh в состояние true, мы обяжем набор данных автомати�
чески запрашивать сервер БД о самых свежих новостях. Таким образом, мы
освободимся от обязанности принудительного обновления данных методом
Refresh().

Таблица – TTable
Наиболее часто применяемый в приложениях БД компонент TTable (таблица)
инкапсулирует свойства и методы, предназначенные для обслуживания от�
дельной таблицы базы данных. Доступ к таблице осуществляется посредст�
вом технологии BDE. Компонент поддерживает обширный перечень самых
популярных форматов локальных баз данных, таких как Paradox, dBase,
Access, FoxPro и все ODBC�совместимые БД. Кроме того, таблица успешно
взаимодействует с SQL�серверами, в частности с СУБД InterBase, Oracle, Sy�
base, Microsoft SQL Server, Informix и DB2. Компонент вобрал в себя все са�
мое лучшее от своих предков – классов TDBDataSet, TBDEDataSet и универсаль�
ного набора данных TDataSet (см. рис. 35.1). Все унаследованные от TDataSet
абстрактные методы в таблице TTable уже наполнены реальным содержани�
ем и вполне работоспособны. 

Подавляющая часть свойств и методов таблицы TTable нам уже знакома по мате�
риалу главы 33 «Универсальный набор данных – класс TDataSet», поэтому лишь упо�
мянем их в справочной табл. 35.5.

Таблица 35.5. Ключевые унаследованные методы и свойства компонента TTable

Свойство Описание

property DBHandle: HDBISES;

type HDBISES: Longint;

Дескриптор базы данных.

property Handle: HDBICur;

type HDBICur: Longint;

Дескриптор курсора BDE для открытого набора данных.

property DBLocale: TLocale; Информирует о языковом драйвере BDE.

Методы и свойства Описание

First(), Prior(), Next(), Last(), MoveBy() Перемещение курсора по набору данных.

AppendRecord(), InsertRecord(), Insert(),
Append(), Delete(), Edit(), Cancel()

Редактирование данных.

Fields(), FieldByName() Доступ к отдельному полю таблицы.

Filter, Filtered, FilterOptions Фильтрация данных.
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Соединение с файлом таблицы

Практически всегда первая фаза работы с TTable связана с подключением ком�
понента к файлу таблицы. Для этого необходимо выполнить 4 шага. Во$пер$
вых, нужно определить путь к каталогу, в котором расположен интересую�
щий нас файл с данными. Для этого воспользуемся свойством DatabaseName,
которое таблица унаследовала от родительского класса TDBDataSet. Кстати,
открою маленькую тайну: вместо явного описания пути допускается исполь�
зовать псевдоним базы данных, заранее подготовленный в утилите BDE Ad�
ministrator. Выбрав требуемый псевдоним, совершаем второй (на этот раз
необязательный) шаг – определяем тип таблицы.

property TableType : TTableType; //по умолчанию ttDefault

type TTableType = (ttDefault, ttParadox, ttDBase, ttASCII, ttFoxPro);

Свойство TableType – это фильтр формата таблицы. По умолчанию ему при�
своено значение ttDefault. Это означает, что допускается соединение со все�
ми известными компоненту типами таблиц. Если же мы абсолютно уверены,
что предстоит работать только с таблицами формата Paradox, передаем на�
званному свойству значение ttParadox. В$третьих, необходимо определить
имя подключаемой таблицы, воспользовавшись свойством:

property TableName: TFileName;

В инспекторе объектов свойство TableName снабжено комбинированным спи�
ском, в который автоматически собираются имена всех таблиц из каталога
DatabaseName. После настройки всех исходных данных совершаем четвертый
шаг – открываем соединение. Для этого обращаемся к методу Open() либо пе�
реводим в true свойство Active:

with Table1 do

begin

  DatabaseName:= 'DBDEMOS';

  TableType:= ttParadox;

  TableName:= 'country';

  Open;

end;

Если программист не уверен, что интересующая его таблица в действитель�
ности существует, перед вызовом метода Open() имеет смысл обратиться
к свойству:

property Exists: Boolean;      //только для чтения

Если свойство возвратит true, заявленная таблица есть в наличии; в против�
ном случае необходимо проверить правильность псевдонима и имени таблицы.

Locate(), Lookup() Поиск записи.

State Состояние набора данных.

Методы и свойства Описание
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Для того чтобы ограничить права пользователя на редактирование данных
в таблице, переведите в true свойство:

property ReadOnly: Boolean;   //по умолчанию false 

Установка признака «только для чтения» или захват таблицы в монопольное поль�
зование должны осуществляться до соединения с таблицей.

Для проверки доступности данных таблицы для редактирования обратимся
к свойству:

property CanModify: Boolean;  //только для чтения

Значение true свидетельствует, что данные могут модифицироваться; false –
режим только для чтения.

Некоторые операции с таблицами форматов Paradox и dBase (например, соз�
дание вторичного индекса) могут осуществляться только в режиме моно�
польного доступа к файлу. Для перевода таблицы в единоличное пользова�
ние перед вызовом метода Open() требуется установить в true свойство: 

property Exclusive: Boolean;  //по умолчанию false

После захвата таблицы процессом попытка обратиться к файлу таблицы из
другого приложения приведет к генерации исключительной ситуации.

Работа с индексами
В первую очередь индекс отвечает за ускорение процесса сортировки и поиска
записей в наборе данных. Одна и та же таблица вправе обзавестись нескольки�
ми индексами: одним первичным (обычно называемым первичным ключом)
и некоторым перечнем вторичных индексов. Но в один и тот же момент табли�
ца имеет право пользоваться услугами только одного�единственного индекса.
Для выяснения списка имен доступных индексов вызывается процедура:

procedure GetIndexNames(List: TStrings);

возвращающая этот список в набор строк List. В состав индекса может вхо�
дить одно или несколько полей таблицы. Если речь идет о составном индек�
се, то количество входящих в него полей можно узнать из свойства:

property IndexFieldCount: Integer;

Перечень всех полей текущего индекса доступен из свойства�списка:

property IndexFields: [Index: Integer]: TField;

Сразу после открытия таблицы ее строки упорядочиваются в соответствии
с установленным по умолчанию индексом (обычно это первичный ключ).
Для отмены сортировки такого рода установите в false свойство:

property DefaultIndex: Boolean; //по умолчанию true

Отказавшись от услуг свойства DefaultIndex, программист заставит BDE не ис�
пользовать инструкцию SQL ORDER BY при первоначальном построении запро�
са к серверу данных, что несколько ускорит процесс сбора данных. Для под�
ключения вторичного индекса к таблице его имя передается в свойство:
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property IndexName : string;

Если это свойство не заполнено, то все записи в таблице Paradox сортируют�
ся в соответствии с индексом по умолчанию, а таблицы dBase – согласно фи�
зическому порядку следования записей. Ниже предложен листинг, демонст�
рирующий способ выбора текущего вторичного индекса пользователем во
время работы программы.

procedure TForm1.Table1AfterOpen(DataSet: TDataSet);
begin

Table1.GetIndexNames(ComboBox1.Items); //сбор индексов
end;
procedure TForm1.ComboBox1Change(Sender: TObject);
begin

if ComboBox1.ItemIndex<>	1 then
Table1.IndexName:=ComboBox1.Items.Strings[ComboBox1.ItemIndex];
end;

Сразу после соединения с таблицей (в момент возникновения события After	
Open()) производится сбор имен индексов в комбинированный список Combo	
Box1. С этого момента пользователь приобретает право определить нужный
ему режим сортировки данных. Для этого он просто выбирает требуемый ин�
декс из списка ComboBox1.

Иногда вместо назначения текущего индекса (посредством передачи его
имени в свойство IndexName) применяют альтернативный вариант выбора ин�
декса таблицы. Для этого предназначено свойство:

property IndexFieldNames : string;

Здесь строка индекса складывается из физических имен полей файла табли�
цы, разделенных символом точка с запятой.

Свойства IndexFieldNames и IndexName – взаимоисключающие: они не могут при�
меняться одновременно, т. к. установка значения в одно из них обнуляет другое
свойство.

Свойство IndexFieldNames
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Индекс создается для ассоциированной с компонентом TTable таблицы. Уни�
кальное имя нового индекса описывается в параметре Name. Перечень индек�
сируемых столбцов таблицы, разделенных точкой с запятой, передается во
второй параметр Fields. Учитываемые при построении индекса опции опре�
деляются в параметре Options (табл. 35.6). Последний необязательный пара�
метр определяет поля, данные в которых будут упорядочены по убыванию
значений.

Таблица 35.6. Опции создания индекса TIndexOption

Следующая строка демонстрирует способ формирования составного вторич�
ного индекса:

Table1.AddIndex('indCountry','Continent;Name;Capital',[ixCaseInsensitive]);

В индекс включены три столбца таблицы; индекс не учитывает регистр сим�
волов.

Процесс удаления вторичного индекса значительно проще: забираем табли�
цу в монопольное пользование и обращаемся к методу DeleteIndex(), единст�
венный параметр которого – имя удаляемого индекса.

procedure DeleteIndex(const Name: string);

Действия, связанные с созданием или удалением индекса для таблиц формата Paradox
и dBase, могут быть выполнены только в случае монопольного доступа к таблице.

with Table1 do
begin

    if Active=true then Close;
    Exclusive:=True;
    Open;
    DeleteIndex('indCountry');
end;

Особенности индексирования таблиц dBase
Компонент TTable не сможет работать с индексами таблиц формата dBase,
пока индексные файлы не будут подключены к списку индексных файлов:

property IndexFiles: TStrings;

Значение Описание

ixPrimary Это первичный ключ таблицы (к таблицам dBase не применим).

ixUnique Уникальный индекс, не допускающий повторения данных во
входящих в него полях. 

ixDescending Индекс обратной сортировки (по убыванию значений).

ixExpression Индекс основан на ключевом выражении (только для таблиц
dBase).

ixCaseInsensitive Индекс не чувствителен к регистру символов.

ixNonMaintained Индекс не обновляется автоматически после редактирования
данных.
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Список умеет обслуживать индексные файлы *.MDX и индексные файлы таб�
лиц устаревшего формата dBASE III – *.NDX. Список индексов может запол�
няться как во время разработки проекта, так и во время выполнения про�
граммы.

with Table1.IndexFiles do 
begin
  Clear; 
  Add('Ind_0.ndx');
  Add('Ind_1.ndx');
  Add('Ind_2.ndx');
end;

После построения списка индексов таблицы dBase программист указывает
компоненту TTable, какой из индексов требуется подключить: 

Table1.IndexName := 'MyIndex';

Открытие индексного файла производится с помощью метода:

procedure OpenIndexFile(const IndexFileName: string); 

Обратная операция закроет индексный файл с именем IndexFileName:

procedure CloseIndexFile(const IndexFileName: string); 

Определение диапазона

Диапазон (range) производит выборку записей таблицы, значения полей ко�
торых попадают в границы, назначенные программистом. По сравнению
с потенциальными возможностями свойств Filter и Filtered, позволяющих
описывать сложные условия фильтрации данных, способности диапазона не
столь примечательны. Но этот недостаток меркнет в ситуации, когда на пер�
вый план выходит критерий скорости отбора данных. Анализируя проин�
дексированные поля таблиц Paradox и dBase, диапазон формирует результи�
рующий набор строк практически мгновенно. 

Процесс определения и применения диапазона выводимых данных включа�
ет ряд обязательных шагов. Во�первых, вызывается метод:

procedure SetRangeStart;

Процедура переводит набор данных в состояние dsSetKey и обнуляет преды�
дущее значение начала диапазона. После этого программист определяет на�
чало диапазона: передает его значение в поле таблицы. На втором шаге опре�
деляется конец диапазона, для чего вызывается метод:

procedure SetRangeEnd;

Третий шаг – вызов метода, применяющего диапазон:

procedure ApplyRange;

Процедура отберет записи, содержимое которых удовлетворяет границам
диапазона, и установит курсор на первую строку набора данных. 

with Table1 do
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begin

SetRangeStart;  //начало диапазона
FieldByName('Town').AsString := Edit1.Text;
SetRangeEnd;    //окончание диапазона
FieldByName('Town').AsString := Edit2.Text;
ApplyRange;     //применяем диапазон
end;

Для отмены диапазона надо воспользоваться процедурой:

procedure CancelRange;

После вызова процедуры набор данных вернется в исходное состояние. Для
изменения границ диапазона предназначены методы:

procedure EditRangeStart;  //редактируем начало диапазона
procedure EditRangeEnd;    //редактируем окончание диапазона
with Table1 do
begin

EditRangeEnd;
FieldByName('Town').AsString := Edit2.Text;
ApplyRange; 
end;

Вместо последовательного вызова процедур SetRangeStart(), SetRangeEnd() и
ApplyRange() зачастую удобнее обратиться к одному�единственному методу:

procedure SetRange(const StartValues, EndValues : array of const);

Границы диапазона определяются параметрами StartValues и EndValues. 

Table1.IndexName := 'MyIndex';
Table1.SetRange([Edit1.Text,Edit2.Text],[Edit3.Text,Edit4.Text]);

Обратите внимание, что перед вызовом метода SetRange() мы обращаемся
к свойству IndexName и подключаем вторичный индекс, по которому и будет
осуществляться отбор данных из заданного диапазона. Некоторые измене�
ния в порядок включения границ в диапазон вносит свойство:

property KeyExclusive: Boolean; //по умолчанию false 

Установив свойство в true, программист указывает программе, что это зна�
чение не должно входить в диапазон. 

with Table1 do
begin

  SetRangeStart;
  IndexFields[0].AsString := '1941';
  KeyExclusive := False;   //диапазон начинается с 1941

  SetRangeEnd;
  IndexFields[0].AsString := '1945';
  KeyExclusive := True;    //в диапазон не включается 1945
  ApplyRange;
end;
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Организация связи «один�ко�многим»
Зачастую логика организации данных предполагает разделение информа�
ции между таблицами по принципу главная–подчиненная. Такая ситуация
может возникнуть, если, например, две таблицы базы данных хранят ин�
формацию о городах и расположенных в них офисах (рис. 35.3). Такой вид
межтабличной связи называется один$ко$многим. С ним мы уже сталкива�
лись в главе 30 при обсуждении особенностей построения реляционных БД. 

Функциональные возможности компонента TTable позволяют формировать
отношение «один ко многим» без единой строки кода. Для этого воспользу�
емся тремя свойствами MasterSource, MasterFields и IndexName, которые имеют
прямое отношение к подчиненной таблице и настраиваются в строгой после�
довательности. В первую очередь в свойстве:

property MasterSource: TDataSource; 

указывается подключенный к глав�
ной таблице источник данных (ком�
понент TDataSource, подробно рас�
смотренный в главе 36 «Элементы
управления для работы с данными»).
Затем программист определяет пе�
речень полей, участвующих в орга�
низации взаимодействия между таб�
лицами. Для этого в свойстве:

property MasterFields: string;

указывают имена столбцов, входя�
щих в первичный ключ главной таб�
лицы. Затем в уже знакомом нам
свойстве:

property IndexName: string; 

назначаются соответствующие поля подчиненной таблицы. Например, для
создания отношения главная–подчиненная между таблицами, представлен�
ными на рис. 35.3, нужно написать следующие строки кода:

with Table2 do
begin
    DatabaseName:= 'C:\Data';  {путь к таблицам}
    TableName:= 'Office.db';
    MasterSource:=DataSource1; {источник данных главной таблицы}
    MasterField:= 'TownKey';   {поле первичного ключа главной таблицы}
    IndexName:= 'TownKey';     {вторичный ключ подчиненной таблицы}
end;

Поиск записи
Для организации поиска строки в таблице в компоненте TTable инкапсули�
ровано несколько разноплановых методов. Это уже знакомые нам (унаследо�
ванные от универсального набора данных) методы Locate() и Lookup() и ряд

Таблица городов: Towns

Поле Тип данных Ключ
1

Автоинкремент Да

Town Текст

Таблица офисов: Office

Поле Тип данных Ключ

OfKey Автоинкремент Да

TownKey Целое число Индекс

OfName Текст

М

TownKey

Рис. 35.3. Схема связи «один/ко/многим»
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методов «собственного сочинения» класса TTable, с которыми мы сейчас и по�
знакомимся.

Участвующие в поиске поля таблиц Paradox и dBase обязательно индексируются
и подключаются к свойству IndexName. Если свойство IndexName пусто, поиск про�
изводится только по первичному ключу.

Поиск точного совпадения

Простейший способ поиска требуемой записи в таблице организуется парой
методов:

procedure SetKey;
function GotoKey: Boolean;

Обращение к процедуре SetKey() переводит таблицу в состояние поиска по
ключу: State=dsSetKey. Описав условия поиска, программист обращается к ме�
тоду GotoKey(), как представлено в следующем примере.

with Table1 do
begin

  SetKey;    //инициализация поиска
  FieldByName('SurName').AsString := 'Петров';  //условия поиска
  FieldByName('FName').AsString := 'Игорь';
  GotoKey;   //поиск записи
end;

Если запись обнаружена, функция GotoKey() возвратит true и переместит
курсор на найденную строку. 

Для того чтобы изменить условия поиска, применяют процедуру:

procedure EditKey;

Функция FindKey() представляет собой комбинацию методов SetKey() и Goto	
Key():

function FindKey(const KeyValues: array of const): Boolean;

Поиск производится по одному или нескольким ключевым полям. Переда�
ваемые в массив KeyValues значения должны соответствовать последователь�
ности полей в текущем вторичном индексе.

if not Table1.FindKey(['Петров', 'Игорь']) then ShowMessage('Запись не обнаружена');

Об успешном завершении поиска функция сигнализирует значением true.
В этом случае метод позиционирует курсор на найденной записи.

Поиск похожего значения

Группа методов компонента TTable специализируется на поиске записи, наибо�
лее соответствующей выбранному критерию. В первую очередь это процедура:

procedure GotoNearest;

Например:

with Table1 do
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begin

  SetKey;
  Table1.Fields[0].AsString := Edit1.Text;
  Table1.Fields[1].AsString := Edit2.Text;
  GotoNearest;
end;

Метод проанализирует имеющиеся строки таблицы и переведет курсор на
строку, значения полей которой максимально похожи на условия поиска.
Тот же результат достигается при обращении к одной�единственной проце�
дуре FindNearest, где KeyValues – массив, содержащий критерии поиска.

procedure FindNearest(const KeyValues: array of const);

Создание новой таблицы
Процесс создания новой таблицы средствами класса TTable можно условно
разбить на три этапа. Во�первых, в свойстве: 

property FieldDefs: TFieldDefs; 

описываются физические параметры всех полей будущей таблицы. Во�вто�
рых, при необходимости в свойстве:

property IndexDefs: TIndexDefs;

программист определяет характеристики вторичных индексов новой табли�
цы. В�третьих, для создания таблицы на основе структур, описанных в свой�
ствах FieldDefs и IndexDefs компонента TTable, вызывается метод: 

procedure CreateTable;

Познакомимся со свойствами FieldDefs и IndexDefs подробнее. Технически
названные свойства представляют собой коллекции, построенные на основе
общего предка – класса TDefCollection (рис. 35.4). Не вдаваясь в подробности
реализации этого класса, отметим главное. Смысл существования TDefCol	
lection сводится к умению хранить и обслуживать специальные объекты –

TCollectionItem

TObject

TPersistent

TNamedItem

TIndexDef TFieldsDef

Рис. 35.4. Иерархия коллекций 
TFieldDefs и TindexDefs

TCollection

TObject

TPersistent

TOwnedCollection

TFieldsDefs TIndexDefs

TDefCollection

Рис. 35.5. Иерархия элементов коллекций – 
классов TIndexDef и TFieldDef
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потомки класса TNamedItem (рис. 35.5). В свою очередь экземпляр TNamedItem –
это способ описания каких�либо технических характеристик будущего объ�
екта. Конкретно в нашем случае речь идет о «чертеже» поля таблицы.

Коллекция полей таблицы – класс TFieldDefs
Как уже говорилось, свойство FieldDefs инкапсулирует экземпляр объекта
TFieldDefs – коллекцию «чертежей» будущих полей. В свою очередь чертеж
отдельного поля определяется объектом типа TFieldDef. Имеющиеся в соста�
ве класса TFieldDefs свойства и методы позволяют:

• Получить доступ к характеристикам любого поля коллекции.

• Добавлять описание поля к списку полей будущей таблицы.

• Передавать весь список полей в другой набор данных – таблицу TTable.

Доступ к любому из полей коллекции обеспечивается свойством:

property Items[Index: Integer]: TFieldDef; 

Как всегда, отсчет начинается с поля с нулевым индексом и заканчивается
полем с порядковым номером Count	1. Иногда для обнаружения в коллекции
поля по его имени удобнее обратиться к методу:

function Find(const Name: string): TFieldDef; 

Функция самостоятельно переберет все элементы коллекции и при удачном
стечении обстоятельств вернет экземпляр описания поля TFieldDef.

Если речь идет о составных полях (таких как TADTField), ссылка на родитель�
ское поле окажется в свойстве:

property ParentDef: TFieldDef; //только для чтения 

Если же поля не составные, в свойстве окажется неопределенный указатель
nil. Пополнение коллекции чертежом нового поля производится методом: 

function AddFieldDef: TFieldDef; 

Описание характеристик отдельного экземпляра поля предоставляется
классом TFieldDef.

После соединения с файлом таблицы свойство FieldDefs компонента TTable
автоматически заполняется описанием физических полей только что откры�
той таблицы. Эту особенность коллекции полей FieldDefs часто используют
для создания новой таблицы, повторяющей структуру исходной. Для этого
потребуется еще один компонент TTable:

with Table1 do
begin

  DatabaseName:='DBDEMOS';
  TableName:='Country';
  Open;
end;
with Table2 do
begin

  FieldDefs.Assign(Table1.FieldDefs);
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  DatabaseName:='C:\Data';

  TableName:='NewTable';

  CreateTable;

end;

Компонент Table1 соединяется с файлом таблицы, структуру которой мы пла�
нируем продублировать. После того как Table1 откроет исходный набор дан�
ных (и заполнит свою коллекцию описаний полей FieldDefs), передаем ссыл�
ку на эту коллекцию в компонент Table2 и методом CreateTable() создаем
клон исходной таблицы.

Для обновления коллекции допускается вызов метода:

procedure Update; 

Программист вправе обновить определения полей и индексов компонента TTable во
время разработки проекта. Для этого необходимо щелкнуть правой кнопкой мыши
по компоненту и выбрать пункт меню Update Table Definition. Эта операция авто�
матически перезагрузит описания полей и индексов в свойства FieldDefs и Index	
Defs таблицы. Если логика программы требует сохранения описаний структуры
таблицы и ее индексов, установите в true свойство:

property StoreDefs: Boolean; //по умолчанию false

Такая услуга может пригодиться при создании таблицы методом CreateTable().

Описание поля – класс TFieldDef

Для описания технических характеристик поля в Delphi предусмотрен спе�
циальный класс – TFieldDef. В отличие от объекта TField, инкапсулирующе�
го столбец таблицы и предоставляющего доступ к хранящимся в нем дан�
ным, экземпляр класса TFieldDef представляет собой чертеж поля, на осно�
вании которого можно создать столбец таблицы. Включаемая в чертеж ин�
формация представлена в табл. 35.7.

Таблица 35.7. Основные свойства и методы TFieldDef

Свойство /метод Описание

property Name : string; Физическое имя поля таблицы.

property DisplayName : string; Используемый при выводе на экран
заголовок поля.

property FieldClass: TFieldClass;

type TFieldClass = class of TField;

Свойство (только для чтения), ин�
формирующее о классе поля.

property DataType: TFieldType; Тип хранящихся данных.

property Precision: Integer; Точность хранения данных, опреде�
ляет число значащих цифр.

property Attributes: TFieldAttributes;

type TFieldAttribute = (faHiddenCol, faReadonly,
faRequired, faLink, faUnNamed, faFixed);

TFieldAttributes = set of TFieldAttribute;

Физические атрибуты поля. В про�
стейшем случае могут не опреде�
ляться.
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Таблица 35.7 (продолжение)

Коллекция индексов таблицы – класс TIndexDefs
Коллекция TIndexDefs предназначена для хранения параметров вторичных
индексов таблицы – TIndexDef. В компоненте TTable описание индексов содер�
жится в свойстве IndexDefs. Информация о доступных в таблице индексах ав�
томатически заполняется в момент подключения компонента к набору дан�
ных или описывается программистом перед созданием экземпляра новой
таблицы. Вся техническая информация об отдельных индексах находится
в массиве:

property Items[Index: Integer]: TIndexDef; 

Каждый элемент списка представлен классом TIndexDef – описанием индек�
са. При необходимости обновить данные об индексах, хранящихся в свойст�
ве IndexDefs, программист вызывает метод:

procedure Update; reintroduce; 

Для того чтобы передать техническую информацию об индексах между ком�
понентами класса TTable, следует вызвать метод:

procedure Assign(ASource: TPersistent); 

В рамках процедуры осуществляется проверка корректности параметра
ASource и производится копирование описания индексов. 

Для того чтобы добавить к коллекции описание нового индекса, вызывается
функция AddIndexDef() или процедура Add():

function AddIndexDef: TIndexDef;
procedure Add(const Name, Fields: string; Options: TIndexOptions); 

При выборе метода AddIndexDef() мы создаем новое описание, а затем опреде�
ляем его свойства, как показано в следующем примере:

Свойство /метод Описание

property Required: Boolean; Признак обязательности; значение
true говорит о том, что поле не допус�
кает неопределенных значений NULL.

property InternalCalcField: Boolean;//чтение Значение true свидетельствует о том,
что поле вычисляемое.

property FieldNo: Integer; Физический номер поля в таблице.

function HasChildDefs: Boolean;//чтение Метод возвращает true, если поле вла�
деет дочерними элементами.

property ChildDefs: TFieldDefs; Определяет объект ChildDefs, содер�
жащий массив дочерних полей.

property ParentDef: TFieldDef; Если рассматриваемое описание поля
представляет собой элемент составно�
го поля, то ParentDef хранит ссылку на
родительское определение поля. 
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var IndexDef : TIndexDef;
begin

    …
    with Table1.IndexDefs do
    begin
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• назначать имя для будущего индекса;

• указывать входящие в индекс поля; 

• определять атрибуты и характеристики индекса;

• строить индексные выражения для таблиц формата dBase.

Таблица 35.8. Основные свойства TIndexDef

Пример использования метода CreateTable 

Рассмотрим листинг примера, создающего в каталоге C:\Data таблицу Writer.
В состав таблицы входят три поля и два вторичных индекса.

with Table1 do

begin

  Active := False; DatabaseName := 'c:\data';

  TableType := ttParadox; TableName := 'WRITER';

Свойство Описание

property Fields: string; Определяет входящий в индекс перечень полей.
Имена полей разделяются точкой с запятой. После�
довательность полей в строке описания назначает
порядок следования полей в индексе таблицы.

property CaseInsFields: string; При необходимости определяет, какие из полей
индекса не чувствительны к регистру символов.
Имена полей разделяются точкой с запятой.

property DescFields: string; Перечень полей обратной сортировки (по убыва�
нию значений).

property Expression: string; Содержит описание выражения для индекса таб�
лицы dBase.

property FieldExpression: string; Доступ к списку имен полей или индексному вы�
ражению.

property GroupingLevel: Integer; Указывает обеспечиваемую индексом глубину
группировки. 

property Options: TIndexOptions;

type 

TIndexOption = (ixPrimary, ixU	
nique, ixDescending, ixCaseInsen	
sitive, ixExpression, ixNonMain	
tained);

TIndexOptions = set of TIndexOp	
tion;

Опции индекса. Значение ixPrimary указывает, что
описываемый индекс выступает в роли первичного
ключа таблицы. Контроль за уникальностью зна�
чений обеспечит ixUnique. Признак ixNonMaintained
определяет, что индекс не обновляется даже после
изменения данных в таблице. Отказ от учета реги�
стра символов при сортировке данных в таблице
обеспечит ключ ixCaseInsensitive. Для таблиц фор�
мата dBase состояние ixExpression свидетельствует
о том, что индекс построен на основе выражения.
Значение ixDescending укажет на обратный поря�
док сортировки данных.

property Source: string; Если таблица dBase обслуживается индексом .MDX,
свойство Source определяет имя индексного файла.
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    with FieldDefs do
    begin
      Clear;
      with AddFieldDef do      //добавляем к коллекции новое поле
      begin
        Name := 'Wrt_Key';
        DataType := ftAutoInc; //признак поля автоинкрементного типа
      end;
      with AddFieldDef do
      begin
        Name := 'Surname';
        DataType := ftString;  //текстовое поле 
        Size := 30;            //30 символов
        Required := True;      //признак обязательности заполнения
      end;
      with AddFieldDef do
      begin
        Name := 'Born';
        DataType := ftDate;    //поле для хранения даты
      end;
    end;

    with IndexDefs do begin
      Clear;
      with AddIndexDef do     //добавляем описание индекса
      begin
        Name := ''; Fields := 'Wrt_Key';
        Options := [ixPrimary]; // делаем поле Wrt_Key первичным ключом таблицы
      end;

      with AddIndexDef do
      begin
        Name := 'indSurname'; Fields := 'Surname';
        Options := [ixCaseInsensitive];
      end;
    end;
    CreateTable;              //создаем таблицу
  end;

Переименование таблицы

Для изменения имени таблицы вызывают метод:

procedure RenameTable(const NewTableName: string); 

В единственном параметре процедуры передается новое имя таблицы. Дан�
ный метод может применяться только к таблицам формата Paradox и dBase.

Очистка, удаление таблицы

Удаление всех записей из таблицы осуществляет метод:

procedure EmptyTable; 
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Для удаления таблицы предназначен метод DeleteTable. Перед его вызовом
таблица должна быть закрыта.

procedure DeleteTable; 

Блокировка таблицы

При организации работы в многопользовательском режиме таблица форма�
та Paradox или dBase может быть заблокирована. Для этого предназначена
процедура:

procedure LockTable(LockType: TLockType); 

Тип блокировки определяется аргументом LockType:

type TLockType = (ltReadLock, ltWriteLock);

Значение ltReadLock запрещает другим приложениям читать данные из за�
блокированной таблицы, а ltWriteLock не допускает операций записи. Для
снятия предыдущей блокировки применяют процедуру:

procedure UnlockTable(LockType: TLockType); 

Напомню, что для захвата таблицы в монопольное пользование надо устано�
вить в состояние true свойство Exclusive.

Импорт данных из другой таблицы

Импортирование данных из одной таблицы в другую в компоненте TTable реа�
лизовано на основе одного�единственного многофункционального метода:

function BatchMove(ASource: TBDEDataSet; AMode: TBatchMode): Longint; 

Здесь параметр ASource определяет набор данных BDE, из которого и будет
производиться отбор данных. Параметр AMode определяет режим импорта
(табл. 35.9).

Таблица 35.9. Режим импорта данных – TBatchMode

Table1.BatchMove(Table2, batCopy);

Значение Описание

batAppend Добавляет все записи из источника в конец нашей таблицы. Перед
началом переноса данных необходимо убедиться, что в таблице�ис�
точнике и в таблице�получателе нет дубликатов ключей.

batUpdate Обновляет в таблице�получателе устаревшие данные.

batAppendUpdate Добавляет все записи из таблицы�источника в таблицу�получа�
тель. Кроме того, в получателе обновятся записи, чьи значения из�
менились.

batCopy Копирует структуру и записи таблицы�источника. Если таблица�
получатель уже существует, она заменяется новой.

batDelete Удаляет все совпадающие с таблицей�источником записи из табли�
цы�получателя. 
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Для организации импорта данных в Delphi разработан отдельный компонент TBatch	
Move. Его потенциал значительно превосходит возможности метода BatchMove().

Импорт данных – TBatchMove 
Компонент TBatchMove специализируется на организации  импорта данных из
таблицы в таблицу. По сути, это развитие знакомого нам по компоненту TTable
метода BatchMove(). Компонент предназначен для:

• копирования данных в набор данных из таблицы;

• удаления записей из набора данных на основе анализа записей таблицы;

• создания дубликата таблицы.

Поведение элемента управления в первую очередь определяет режим импорта:

property Mode: TBatchMode; 

Режим импорта данных TBatchMode уже описывался в табл. 35.9.

Сразу отмечу, что компонент TBatchMove к механизму BDE имеет лишь кос�
венное отношение. Его непосредственный предок – класс TComponent, т. е. на
первый взгляд ни BDE, ни баз данных и рядом нет. Однако компонент
TBatchMove присутствует на странице компонентов BDE и отвечает за органи�
зацию импорта данных. Для этого он «прилипает» к компонентам�наслед�
никам TBDEDataSet и TTable, а затем без стеснения эксплуатирует заложенные
в них возможности благодаря наличию у него двух обязательных для запол�
нения «свойств�присосок»:

property Source: TBDEDataSet; //источник
property Destination: TTable; //получатель

Свойство Source назначает источник данных, в роли которого может высту�
пать любой потомок TBDEDataSet. Свойство Destination – это ссылка на TTable,
т. е. получатель данных.

Определив режим импорта и соединившись со своими помощниками, ком�
понент TBatchMode вызывает метод, инициирующий начало импорта данных:

procedure Execute; 

Например:

  with BatchMove1 do
      begin
        Source := Table1;
        Destination := Table2;
        Mode := batCopy;
        Execute;          
      end;

Вы спросите, не проще ли вместо работы с компонентом TBatchMove пользо�
ваться услугами метода BatchMove() таблицы TTable? Да, проще. Но в этом
случае мы теряем внушительный перечень сервисных возможностей, пре�
доставляемых классом TBatchMove (табл. 35.10).
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Таблица 35.10. Сервисные свойства компонента TBatchMove

Для того чтобы снизить вероятность потери данных при проведении опера�
ций импорта, к компоненту могут быть дополнительно подключены три
контрольных таблицы (формата Paradox):

property ProblemTableName: TFileName;

property KeyViolTableName: TFileName;

property ChangedTableName: TFileName

Таблица ProblemTableName предназначена для накопления записей, не попав�
ших в таблицу�получатель по причине усечения данных. Использование это�
го свойства бессмысленно, если свойство AbortOnProblem установлено в true.
Таблица KeyViolTableName будет аккумулировать записи, вызвавшие наруше�
ния ключа. Опять же, если свойство AbortOnKeyViol установлено в true, в этой
таблице окажется не более одной записи. Если подключена таблица Changed	
TableName, то вместо стирания модифицированных в процессе импорта строк
они будут перемещаться в эту таблицу.

Свойство Описание

property AbortOnKeyViol: 
Boolean;

В состоянии true немедленно прекращает процесс импорта
при возникновении ошибок ключа в таблице�получателе,
например при попытке добавить новую запись с уже суще�
ствующим первичным ключом.

property AbortOnProblem: 
Boolean;

В состоянии true немедленно прекращает процесс импор�
та, если размерность импортируемых данных не позволяет
разместить их в таблице�получателе без усечения. Напри�
мер, текстовое поле в таблице�получателе – 15 символов,
а импортируется значение из 16 символов.

property KeyViolCount: 
Longint;

Информирует о количестве записей, которые не были им�
портированы (удалены, обновлены) по причине наруше�
ния ключа или целостности данных.

property MovedCount: 
Longint;

Информирует о количестве перемещенных (удаленных,
обновленных) строк.

property ProblemCount: 
Longint;

Информирует о количестве записей, которые не были до�
бавлены в таблицу�получатель из�за несовпадения типов
данных.

property CommitCount: 
Integer;

Определяет количество импортируемых записей перед за�
вершением транзакции.

property RecordCount: 
Longint;

Ограничивает максимальное количество записей из 
таблицы�источника, передаваемых (обновляемых, удаляе�
мых) в таблицу�получатель за один вызов метода Execute().
Нулевое значение снимает все ограничения.

property Transliterate: 
Boolean;

В состоянии true конвертирует импортируемые данные
в соответствии с установленной кодовой страницей.
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Запрос – TQuery
Компонент TQuery предназначен для взаимодействия с базой данных на осно�
ве структурированного языка запросов SQL. Для этих целей он формирует
команду на языке SQL и отправляет ее в адрес сервера БД по команде ло�
кального приложения. Ключевым свойством компонента является 

property SQL: TStrings;

Это набор строк, в котором программист описывает команды на языке SQL.
Для заполнения  набора строк можно использовать все функциональные
возможности, инкапсулированные в классе TStrings. Как минимум надо
помнить о существовании пары методов: Clear() – очистить содержимое на�
бора строк и Add() – добавить новую строку в конец набора.

with Query1 do
begin
    SQL.Clear;
    SQL.ADD('Select * from writer');
    Open;
end;

Компонент TQuery снабжен удобным помощником – построителем SQL�запросов.
Для его вызова щелкните по компоненту правой кнопкой мыши и выберите пункт
меню SQL Builder.

Весь текст запроса можно проконтролировать, обратившись к свойству:

property Text: PChar; //только для чтения 

Перед началом работы с компонентом TQuery (как и для всех наследников TBDEDa	
taset) надо обязательно заполнить свойство DatabaseName, передав в него путь
к файлам данных или имя псевдонима.

Подготовка SQL�команд к выполнению
Если компонент TQuery взаимодействует не с локальной БД класса Paradox,
Access или dBase, а с современным сервером СУБД, то после заполнения тек�
ста запроса программисты обращаются к методу:

procedure Prepare;

Процедура заставит сервер оптимизировать текст SQL�команды перед ее вы�
полнением, другими словами, наилучшим образом подготовит запрос к за�
пуску. Чтобы дважды не заставлять сервер подготавливать к работе один
и тот же запрос, перед вызовом метода Prepare() целесообразно проверить, не
была ли данная команда SQL оптимизирована ранее:

property Prepared: Boolean; 

Если свойство в состоянии true, необходимости в повторном вызове метода
Prepare() нет. Если подготовленный ранее запрос выполнил свою задачу
и больше использоваться не будет, желательно освободить задействованные
на подготовку запроса ресурсы СУБД. Для этого используется метод:
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procedure UnPrepare;

Например:

with Query1 do
begin
    Close;
    SQL.Clear;
    SQL.Add('Delete from Towns where TownName = :TownName');
    if not Prepared then SQL.Prepare;
    ExecSQL;
    SQL.Unprepare;
end;

Зачастую серьезные СУБД (такие как Microsoft SQL Server, Oracle, Informix) не нужда�
ются в команде Prepare(). Получив новый текст SQL�запроса, СУБД подготовит его
к выполнению самостоятельно, без стороннего вмешательства клиентского при�
ложения. Однако программист должен знать, что сервер осуществит компиляцию
нового запроса не сразу после получения его текста, а только перед первым вызо�
вом запроса. Так что, если запрос очень сложен, на это уйдет какое�то время. По�
этому время и место вызова процедуры Prepare() – дело творческое.

Выполнение SQL�запроса 
Компонент TQuery вооружен двумя методами, отправляющими команду на
выполнение SQL�запроса:

procedure Open; 
procedure ExecSQL; 

Метод Open() унаследован от универсального набора данных TdataSet и при�
меняется только тогда, когда при помощи компонента TQuery программист
планирует получить некоторый массив строк. Метод ExecSQL() просто прика�
зывает БД отработать поступившую команду SQL.

Для того чтобы раз и навсегда запомнить, к какому из методов (Open() или Exec	
SQL()) надо обратиться в том или ином случае, руководствуйтесь следующим пра�
вилом. Если текст SQL�запроса начинается с команды SELECT (другими словами, мы
планируем получить от БД информацию), смело используйте метод Open(). Если же
мы редактируем данные (команды INSERT, UPDATE, DELETE), создаем объекты БД (ко�
манды CREATE …), уничтожаем объекты (команды DROP …), то наш верный союз�
ник – метод ExecSQL().

Параметры запроса

Для нас уже не секрет, что по сравнению с TTable компонент TQuery предлагает
программисту весьма гибкий способ обслуживания набора данных. Дело за
малым: на языке SQL нужно описать текст запроса, и наш новый знакомый
позволит объединять данные из нескольких таблиц, отбирать только требуе�
мые колонки, накладывать ограничения на получаемые данные и сортировать
их в указанной последовательности. Взгляните на строки, в которых предло�
жен способ получения списка стран с населением более 100 000 человек:
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Query1.SQL.Clear;
Query1.SQL.Add('SELECT * FROM Country WHERE Population>=100000');

Беда в одном: при необходимости поменять условия отбора данных прихо�
дится очищать предыдущие SQL�инструкции и писать все заново, а это весь�
ма неудобно. Хотя проявив немного изобретательности, мы вместо статично�
го запроса сможем создать более эффективную конструкцию: 

procedure TForm1.Edit1Change(Sender: TObject);
var X : integer;
begin
X:= StrToIntDef(Edit1.Text,0);
  with Query1 do
  begin
    if Active then Close;
    SQL.Clear;
    SQL.Add('SELECT * FROM Country');
    SQL.Add('WHERE Population>='+IntToStr(X));
    Open;
  end;
end;

Пользователь вводит число жителей в строку ввода Edit1, а мы динамически
обновляем условие отбора данных в момент события OnChange().

Параметры окажут неоценимую помощь в запросах, в которых ограничения
на отбор данных могут меняться, или в командах, модифицирующих дан�
ные в таблицах. Продолжим эксперименты с таблицей Country, хранящей
следующие данные: название страны (поле Name), ее столица (поле Capital)
и количество жителей в стране (поле Population). Пример универсальной ко�
манды SQL, позволяющей использовать ее неоднократно для вставки дан�
ных в таблицу, предложен ниже:

with Query1 do
begin
    SQL.Clear;
    SQL.Add('INSERT INTO Country (Name, Capital, Population)');
    SQL.Add('VALUES (:Name, :Capital, :Population)');
end;

Эти строки кода выполняются только один раз, например при старте прило�
жения. Обратите внимание на строку:

SQL.Add('VALUES (:Name, :Capital, :Population)');

Символ двоеточие означает, что следующее за ним слово является именем
параметра. Теперь для вставки в таблицу новой записи достаточно передать
в текст запроса соответствующие значения. Для хранения параметров
в TQuery инкапсулировано специальное свойство:

property Params: TParams; 

Для обращения к параметру надо указать его индекс от 0 до ParamCount	1.
О количестве параметров проинформирует свойство:

property ParamCount: Word; //только для чтения 
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Например:

procedure InsertTown(Name, Capital :String; Population :Cardinal);
begin

  Query1.Params[0].AsString  := Name;
  Query1.Params[1].AsString  := Capital;
  Query1.Params[2].AsInteger := Population;
  Query1.ExecSQL;
end;

При передаче значений параметров главное не перепутать их индекс. Если
же вы не знаете очередности параметров, то вместо порядкового номера па�
раметра целесообразнее применять метод:

function ParamByName(const Value: string): TParam; 

Функция возвращает параметр с именем Value. Например:

Query1.ParamByName('Population').AsInteger:= Population;

Получение данных, доступных для редактирования

В самом общем случае набор данных, полученный в результате выполнения
SQL�команды Select, доступен только для чтения. Если же данные необхо�
димо редактировать, то стандартным решением этой проблемы является
ввод в проект дополнительных компонентов TQuery, специализирующихся
на отправке SQL�инструкций: Insert, Update и Delete. Зачастую такой выход
из ситуации весьма неудобен, поэтому Delphi предлагает несколько вариан�
тов получения доступных для редактирования данных. 

При редактировании доступного только для чтения набора данных в первую
очередь следует воспользоваться компонентом TUpdateSQL. Это специальный
элемент управления, позволяющий определять SQL�инструкции для встав�
ки, редактирования и удаления записей даже для «непробиваемых» резуль�
тирующих наборов данных. Компонент TUpdateSQL подключается к TQuery по�
средством свойства UpdateObject.

Кроме того, «живой» результирующий набор строк иногда можно получить
при переводе в true свойства:

property RequestLive: Boolean; //по умолчанию false 

Подчеркнем, что состояние true далеко не всегда гарантирует, что данные,
приобретенные в результате обработки инструкции SELECT, будут доступны
для модификации. Кроме того, передаваемый в БД запрос SQL обязан следо�
вать следующим правилам:

• Результирующий набор должен возвращать только одну таблицу, поэто�
му на операторы JOIN, UNION и INTERSECT должно быть наложено табу.

• Инструкция SQL не должна содержать составные функции и вычисляе�
мые поля.

• Инструкция SQL не может использовать команды группировки данных
(GROUP BY и HAVING).
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Ко всему прочему неплохо бы изучить документацию обслуживаемой СУБД,
дабы знать специфические ограничения эксплуатируемой платформы. При
самом счастливом стечении обстоятельств (при получении действительно
живого результирующего набора данных) процесс редактирования поддер�
живается стандартным набором методов: Append(), Insert(), AppendRecord(),
InsertRecord(), Delete(), Edit() и Post().

Если речь идет об обработке локальных данных (таблицы Paradox и dBase), то
текст SQL�команды обслуживается в рамках механизма BDE. Если же команда адре�
сована SQL�серверу и свойство RequestLive установлено в состояние false, то ко�
манда SQL, минуя BDE, сразу направляется к серверу. В этом случае текст SQL�за�
проса должен быть написан в соответствии с правилами, поддерживаемыми SQL�
диалектом сервера. Если же свойство RequestLive установлено в true, это означа�
ет, что для передачи команды серверу мы нуждаемся в посредничестве BDE. В та�
ком случае текст запроса пишется на SQL, понятном BDE.

Зачастую, формируя текст запроса, программист ограничивает перечень за�
писей, возвращаемых в результирующий набор. Допустим, что из таблицы
Writer отбираются только авторы, родившиеся в XIX веке:

SELECT * FROM Writer WHERE Born>= “1/01/1800” AND Born< “1/01/1900”

Каким должно быть поведение TQuery, если пользователь захочет добавить
к этому живому набору новую запись – данные о писателе, чья дата рожде�
ния не удовлетворяет условиям запроса? Ответ скрыт в свойстве:

property Constrained: Boolean; //по умолчанию false 

В состоянии по умолчанию (false) указанные в директиве SELECT критерии от�
бора данных не оказывают влияния на процесс редактирования данных.
Картина меняется после перевода свойства в true. В этом случае TQuery не раз�
решит внести в живой набор данные, не соответствующие условиям отбора.

Свойство Constrained может обслуживать только таблицы Paradox и dBase. На ос�
тальные форматы таблиц оно влияния не оказывает.

Для того чтобы выяснить количество модифицированных записей набора дан�
ных с момента последнего выполнения запроса, надо обратиться к свойству:

property RowsAffected: Integer; //только для чтения 

Если свойство возвратит нулевое значение, значит, ни одна строка не была
обновлена или удалена.

Хранимая процедура – TStoredProc
У элемента управления TStoredProc много общего с компонентами TTable и TQue	
ry. Это объясняется наличием общего предка – класса TDBDataSet. Но в отличие
от своих коллег, компонент TStoredProc не предназначен для прямого обраще�
ния к набору данных (таблице или объединению таблиц). TStoredProc применя�
ется для вызова описанной на SQL�сервере хранимой процедуры (stored proce�
dure). Ввиду этой особенности TStoredProc не найдет применения в приложени�
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ях, работающих с локальными данными (например, Paradox и dBase), т. к.
драйверы этих баз данных не поддерживают такой вид объекта базы данных.
Однако в клиентских приложениях, обслуживаемых SQL�сервером, компо�
нент чувствует себя превосходно.

Соединение с хранимой процедурой
Для подключения TStoredProc к размещенной на сервере процедуре програм�
мист должен описать два свойства. В первую очередь в унаследованном от
TDBDataSet свойстве DatabaseName определяется ссылка на псевдоним интере�
сующей нас базы данных. Затем в свойстве:

property StoredProcName: string; 

указывается имя хранимой процедуры, которую будет вызывать компонент.
Кроме того, если хранимая процедура обладает параметрами, то необходимо
проверить список параметров в свойстве:

property Params: TParams; 

Как правило, список параметров заполняется автоматически после подклю�
чения компонента к расположенной на сервере процедуре. Порядок запол�
нения списка параметров определяет свойство: 

property ParamBindMode: TParamBindMode; 
type TParamBindMode = (pbByName, pbByNumber);

По умолчанию свойство установлено в pbByName, что указывает о необходимо�
сти упорядочивать параметры по их именам. Второй вариант, pbByNumber, за�
полнит массив в порядке объявления параметров в хранимой процедуре.

Ряд свойств и методов компонента TStoredProc нацелен на обслуживание кон�
кретных видов серверов. Например, для серверов Oracle, поддерживающих механизм
перегружаемых процедур, предназначено свойство:

property OverLoad: Word; //по умолчанию 0 

Если в рамках БД формата Oracle объявлены две (и более) одноименных процедуры,
то для вызова процедуры (кроме указания ее имени) требуется передать ее уни�
кальный числовой идентификатор.

Выполнение хранимой процедуры
Для выполнения хранимой процедуры TStoredProc может воспользоваться
двумя методами: 

procedure Open; 
procedure ExecProc; 

Процедура Open() используется только в тех случаях, когда хранимая проце�
дура возвращает набор данных (процедура построена на основе команды SE	
LECT). Во всех остальных случаях следует применять метод ExecProc().

StoredProc1.Params[0].AsString := Edit1.Text; //передача значения в параметр
StoredProc1.ExecProc;                         //выполнение процедуры
Result:= StoredProc1.Params[1].Value;         //получение результатов
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property InsertSQL: TStrings; //вставка
property ModifySQL: TStrings; //редактирование
property DeleteSQL: TStrings; //удаление данных

При объявлении в тексте SQL имен параметров программист обязан соблюдать два
соглашения:

1.В тексте команды INSERT имена параметров должны совпадать с физическими
именами полей.

2.В командах UPDATE и DELETE (после ключевого слова WHERE) для обозначения в тек�
сте запроса старых значений полей применяется префикс OLD_, поскольку поиск
записей для модификации или удаления производится по старым значениям.

Перед вызовом той или иной инструкции SQL необходимо установить пара�
метры запроса, воспользовавшись процедурой:

procedure SetParams(UpdateKind: TUpdateKind); 

Единственный параметр UpdateKind указывает, в какую из инструкций пере�
даются аргументы: ukModify – модификация набора данных, ukInsert – встав�
ка данных и ukDelete – удаление данных. Выполнение команды производит�
ся методом:

procedure ExecSQL(UpdateKind: TUpdateKind); 

Вместо последовательного вызова методов SetParams() и ExecSQL() допускает�
ся сразу обратиться к процедуре:

procedure Apply(UpdateKind: TUpdateKind); 

Она передаст в инструкцию SQL требуемые значения параметров и даст ко�
манду на отправку команды SQL.

Пример работы с TUpdateSQL
Создадим простейший проект, позволяющий
редактировать данные, возвращаемые запро�
сом. Воспользуемся таблицей Country из демон�
страционной базы данных DBDemos. На главной
форме проекта разместим следующие компо�
ненты: запрос Query1, навигатор Navigator1, ис�
точник данных DataSource1, сетку DBGrid1 и на�
шего нового знакомого UpdateSQL1 (рис. 35.6).
Используя свойство DataSet, подключим источ�
ник данных к запросу Query1. Затем при помо�
щи свойства DataSource присоединим к источ�
нику данных сетку и навигатор.

Настал черед описать тексты SQL�команд, предназначенных для вставки,
модификации и удаления данных. В свойство InsertSQL компонента Update	
SQL1 внесите следующие строки:

INSERT INTO Country
(Name, Capital, Continent, Area, Population)

Рис. 35.6. Главная форма 
примера
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VALUES

(:Name, :Capital, :Continent, :Area, :Population)

В синтаксисе запроса на вставку новой записи нет ничего необычного, за ис�
ключением того, что имена параметров повторяют имена полей таблицы.
Текст SQL�запроса на модификацию записи имеет одну важную особен�
ность: имена параметров начинаются с префикса OLD_:

UPDATE Country
SET Name= :Name, Capital= :Capital, Continent= :Continent, 
    Area= :Area, Population= :Population
WHERE

    Name= :OLD_Name AND Capital= : OLD_Capital AND Continent= :OLD_Continent AND 
    Area= :OLD_Area AND Population= :OLD_Population

Для поиска строки, в которую требуется внести изменения, компонент исполь�
зует старые значения полей, хранящиеся в кэше. Поэтому в командах на ре�
дактирование или удаление строки имя параметра складывается из пристав�
ки OLD_ и имени поля. И последняя команда SQL – текст на удаление строки:

DELETE FROM Country
WHERE

Name= :OLD_Name AND Capital= :OLD_Capital AND
Continent= :OLD_Continent AND Area= :OLD_Area AND Population= :OLD_Population

Заполнив свойства InsertSQL, ModifySQL и DeleteSQL текстом SQL�команд, ос�
тавляем компонент UpdateSQL1 в покое. Нам осталось описать два события
главной формы проекта. Событие, генерируемое в момент создания формы,
мы используем для инициализации компонента Query1.

Двойной щелчок по компоненту TUpdateSQL вызывает редактор компонента, кото�
рый может оказать некоторую помощь при построении запросов. В частности, он
может проинформировать о полях обслуживаемого набора данных, ключах и сгене�
рировать текст запроса.

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
begin

with Query1 do
begin

  DatabaseName:='DBDEMOS';
  SQL.Clear;
  SQL.Add('select * from country order by Name, Capital ');
  UpdateObject:=UpdateSQL1;
  CachedUpdates:=True;
  RequestLive:=True;
  Open;
end;
end;

Особо подчеркну, что при создании формы запрос Query1 переведен в режим
получения «живых» данных и кэширования обновлений; это обязательное
условие для организации совместной работы набора данных и компонента
TUpdateSQL.
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Заключительный штрих проекта – событие OnClose() главной формы:

procedure TForm1.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
begin
Query1.ApplyUpdates;
end;

В рамках этого события, вызываемого при завершении работы программы,
мы сохраняем данные из кэша.

Резюме
Представленные в этой главе компоненты BDE по праву считаются классиче�
скими элементами управления для доступа к данным. Они появились в первой
версии Delphi и до сих дней не утратили своих позиций. Вместе с тем совре�
менная среда Delphi поддерживает ряд способов доступа к данным, альтерна�
тивных BDE. В первую очередь это компоненты ADO, DBExpress и Interbase.



36
Элементы управления
для работы с данными

Более десятка визуальных элементов управления среды программирования
Delphi предназначены для решения вопросов отображения содержимого от�
дельных полей или коллекции строк из набора данных. Многие из них обу�
чены редактировать данные, а кое�кто даже способен управлять процессом
ввода/удаления данных из таблиц. Почти все эти компоненты размещены
на странице Data Controls палитры компонентов и называются элементами
управления для работы с данными (Data�aware components, DAC). Благода�
ря компонентам DAC можно без единой строки кода построить несложные
приложения, работающие с базой данных. 

Чтобы убедиться в этом, создайте новый проект и разместите на главной
форме (рис. 36.1) следующие элементы управления: таблицу TTable (страни�
ца BDE палитры компонентов), источник данных TDataSource (страница Data
Access), навигатор TDBNavigator (страница Data Controls) и сетку TDBGrid (страни�
ца Data Controls).

Для ускорения процесса не будем соз�
давать собственную таблицу, а вос�
пользуемся файлом из набора демонст�
рационных таблиц, устанавливаемых
при инсталляции Delphi. Для этого
выделим компонент Table1 и в Инспек�
торе объектов его свойству DatabaseName
сопоставим псевдоним DBDEMOS. Затем
в свойстве TableName находим любой
файл таблиц, например country.db.
И заключительным действием, свя�
занным с компонентом Table1, станет
открытие назначенного набора дан�
ных – установка свойства Active в true. 

Рис. 36.1. Форма простейшего 
приложения БД
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Теперь к набору данных Table1 надо присоединить источник данных (элемент
управления DataSource1). Для этого в его перечне свойств находим свойство Da	
taSet и в выпадающем списке выбираем элемент Table1. Осталось присоеди�
нить к источнику данных компоненты DBNavigator1 и DBGrid1. Для этого выде�
ляем оба компонента, находим свойство DataSource и выбираем из выпадающе�
го списка ссылку на источник данных – компонент DataSource1. Проект готов. 

Источник данных – компонент TDataSource
Невизуальный элемент управления TDataSource является потомком класса
TComponent. Собственных свойств и методов у него немного: четыре свойства,
два метода плюс три обработчика событий. Но, несмотря на такую скром�
ность, он прекрасно решает следующие задачи. 

Во�первых, источник данных незаменим при ор�
ганизации взаимодействия между компонентом
доступа к набору данных (элементы TTable, Tque	
ry, TStoredProc) и элементами управления дан�
ными (TDBNavigator, TDBEdit, TDBGrid) (рис. 36.2).
Источник берет на себя ответственность за пере�
дачу информации в компоненты отображения
данных и возвращает назад осуществленные
пользователем изменения. Благодаря такой ис�
ключительной способности вопрос отображения
и редактирования связанных с TDataSource дан�
ных не вызывает никаких затруднений.

Во�вторых, компонент TDataSource способен организовать связь между глав�
ным и подчиненным наборами данных. Этот вопрос уже обсуждался в одной
из предыдущих глав. Мы научились устанавливать отношение «один�ко�
многим» между двумя таблицами. 

Ключевым свойством компонента по праву считается: 

property DataSet: TDataSet;

Благодаря этому свойству поддерживается связь с набором данных. Свойство
доступно как в период разработки приложения (design time), так и во время
выполнения (run time). Во время разработки Инспектор объектов предостав�
ляет программисту список всех доступных в приложении потомков TDataSet
(таблицы, запросы, хранимые процедуры); остается лишь выбрать нужный.
Иногда эту же операцию целесообразно описать в листинге программы:

case RadioGroup1.ItemIndex of
     0 : DataSource1.DataSet:=Table1;
     1 : DataSource1.DataSet:=Table2;
     else DataSource1.DataSet:=Query1;
end;

Предложенный пример демонстрирует способ переключения источника дан�
ных между различными наборами. Проверить, связан ли в текущий момент
источник данных с набором TDataSet, можно при помощи функции:

Элемент
управления данными

Компонент доступа
к набору данных

TDataSource

Рис. 36.2. Место источника
данных в приложениях БД
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function IsLinkedTo(DataSet: TDataSet): Boolean;

Контроль состояния набора данных, к которому в данный момент присоеди�
нен TDataSource, осуществляется с помощью свойства State, которое уже встре�
чалось нам в главе 33.

property State: TDataSetState; //только для чтения

Оставшиеся два свойства имеют прямое отношение к элементам отображе�
ния данных. Первое приспособлено для их централизованного включения/
отключения:

property Enabled: Boolean;

Второе свойство (в состоянии true) обеспечивает автоматический перевод в ре�
жим редактирования связанного с TDataSource компонента – набора данных:

property AutoEdit: Boolean;

Такой переход осуществляется при внесении пользователем изменений в эле�
ментах отображения данных. Еще один способ перехода в режим редактиро�
вания сводится к вызову метода:

procedure Edit; 

Нелегкая судьба посредника между данными и элементами управления дан�
ными обрекает компонент TDataSource на вечные хлопоты, и это в полной ме�
ре отражается в характере обрабатываемых событий. При любом изменении
данных (например, при переходе от одной записи к другой или в момент мо�
дификации записи) вызывается обработчик события: 

property OnDataChange: TDataChangeEvent; 
type TDataChangeEvent = procedure(Sender: TObject; Field: TField) of object;

Здесь параметр Field указывает, в каком из полей произошли изменения.
Но если одновременно модифицировались два и более полей, параметр ока�
жется пустым (nil). При каждом изменении состояния связанного набора
данных происходит событие:

property OnStateChange: TNotifyEvent;

Перед передачей в базу сделанных пользователем модификаций вызывается:

property OnUpdateData: TNotifyEvent;

Данный обработчик события может использоваться для проверки правиль�
ности данных перед их сохранением.

Общие черты компонентов отображения данных
Практически все компоненты отображения данных построены на базе стан�
дартных элементов управления и являются их логическим развитием в об�
ласти работы с данными, хранящимися в реляционных таблицах. Вполне
естественно, что для обеспечения работы с БД компоненты приобрели новые
черты, к которым в первую очередь относится технология соединения с на�
бором данных. Следуя традициям объектно�ориентированного программи�
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рования, механизм соединения спрятан от нас в исходном коде модулей DB,
DBCtrls, DBGrids и т. д. Программисту остается лишь указать, к какому набо�
ру данных мы планируем подключиться. 

Соединение реализуется при прямом посредничестве элемента управления
TDataSource. Поэтому первой и наиболее важной объединяющей чертой всех
элементов управления, предназначенных для работы с данными, является
не что иное, как источник данных. Для подключения к источнику потребу�
ется передать имя необходимого компонента TDataSource в свойство: 

property DataSource: TDataSource;

Компоненты отображения данных, специализирующиеся на предоставле�
нии доступа к отдельному полю набора данных (TDBText, TDBEdit, TDBMemo
и т. д.), для подключения к столбцу потребуют передать его имя в свойство:

property DataField: string;

Если соединение прошло успешно, в свойстве Field мы обнаружим ссылку
на соответствующий обслуживаемому столбцу таблицы экземпляр объекта�
поля TField.

property Field: TField; //только для чтения

Все компоненты, способные не просто отображать, но еще и редактировать
данные, переводятся в режим только для чтения хрестоматийным свойством:

property ReadOnly: Boolean; 

На этом разговор, посвященный общим чертам представителей линейки Data
Controls, закончен. Перейдем к обсуждению индивидуальных особенностей
каждого элемента управления.

Сетка базы данных – компонент TDBGrid

Компонент TDBGrid – один из наиболее часто используемых элементов управ�
ления, специализирующихся на отображении и редактировании данных.
Его основное преимущество над коллегами заключается в том, что сетка спо�
собна вывести на экран сразу несколько строк и столбцов набора данных. Ос�
тальные же компоненты (за исключением TDBCtrlGrid) ориентированы на ра�
боту только с текущей записью и одним�единственным полем. Родословная
TDBGrid берет начало от обычной сетки (класс TCustomGrid), подробно рассмот�
ренной в главе 8 «Стандартные компоненты». А новшества, связанные с ра�
ботой с базами данных, введены в следующем по иерархии наследования
классе TCustomDBGrid. Непосредственно класс TDBGrid просто опубликовал ме�
тоды и свойства своих предшественников, а сам ничего нового не внес.

Каждая подключенная к активному набору данных сетка знает, содержимое
каких именно полей ей придется обслуживать. Этой информацией сетка
способна поделиться и с нами. Свойство:

property Fields[Index: Integer]: TField; //только для чтения
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предоставляет доступ ко всем объектам TField набора данных как к элемен�
там массива. Общее количество элементов в массиве хранится в свойстве:

property FieldCount: Integer;            //только для чтения

Объект�поле, соответствующий выделенной в сетке ячейке: 

property SelectedField: TField;

Индекс выбранной колонки находится в свойстве:

property SelectedIndex: Integer; 

Обращаю внимание, что свойства SelectedField и SelectedIndex не только ин�
формационные. С их помощью можно выбрать требуемую колонку из текста
программы. Некоторые особенности поведения сетки (табл. 36.1) определя�
ются свойством:

property Options: TDBGridOptions;

TDBGridOptions = set of TDBGridOption; 

Таблица 36.1. Описание класса TDBGridOption

Значение Описание

dgEditing Сетка допускает редактирование своего содержимого, но при усло�
вии, что в состав опций не входит значение dgRowSelect.

dgAlwaysShow	
Editor

Ячейки сетки постоянно готовы к редактированию своих данных;
пользователю даже нет необходимости нажимать клавиши Enter
или F2.

dgTitles Самая верхняя строка сетки отводится для показа заголовков колонок.

dgIndicator Напротив текущей записи появляется указатель.

dgColumnResize Разрешается перестановка местами и изменение ширины колонок.

dgColLines Колонки сетки разделяются линией.

dgRowLines Строки сетки разделяются линией.

dgTabs Нажатие клавиш Tab и Shift+Tab позволяет перемещаться между ячей�
ками сетки.

dgRowSelect Пользователь теряет возможность выбора отдельной ячейки сетки.
Вместо этого в сетке выделяется вся строка целиком. Включение в со�
став опций значения dgRowSelect запрещает редактирование данных,
отображаемых в сетке.

dgAlwaysShow	
Selection

Сетка продолжает подкрашивать другим цветом выбранные пользова�
телем ячейки, даже если она сама потеряла фокус ввода.

dgConfirm	
Delete

Перед удалением строки из сетки (пользователь нажал клавиши
Ctrl+Delete) вызывается диалоговое окно, предлагающее подтвердить
эту операцию.

dgCancelOnExit Автоматически отменяет несохраненные изменения в данных при по�
тере сеткой фокуса ввода.

dgMultiSelect Допускается одновременный выбор более одной строки сетки.
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Одновременный выбор нескольких строк

Если в опциях сетки включены флаги dgMultiSelect и dgRowSelect, разрешаю�
щие одновременный выбор двух и более строк, то массив отмеченных поль�
зователем строк окажется в свойстве компонента TDBGrid:

property SelectedRows: TBookmarkList;    //только для чтения

Свойство предоставляет доступ к специальному объекту – экземпляру клас�
са TBookmarkList, хранящему массив закладок. С закладками мы уже встре�
чались в главе 33 при изучении класса TDataSet. Общее количество выбран�
ных пользователем строк сетки окажется в свойстве:

property Count : integer; 

Доступ к отдельному элементу массива обеспечивается из массива:

property Items[Index: Integer]: TBookmarkStr; default;

type TBookmarkStr: string; 

Параметр Index определяет порядковый номер строки в массиве. Для реше�
ния обратной задачи (по содержимому закладки выяснить ее индекс в мас�
сиве) применяют метод:

function IndexOf(const Item: TBookmarkStr): Integer; 

Если в списке закладок элемент Item обнаружен не был, функция вернет зна�
чение –1. Эту же цель можно достичь, обратившись к методу: 

function Find(const Item: TBookmarkStr; var Index: Integer): Boolean;

Функция проверяет, входит ли закладка Item в список. Если закладка обна�
ружена, метод вернет значение true. Номер закладки в массиве записывает�
ся в формальный параметр Index. Чтобы проверить, входит ли текущая за�
пись в массив отмеченных пользователем строк, следует обратиться к свой�
ству списка закладок:

property CurrentRowSelected: Boolean; 

Если строка выделена, свойство вернет true, в противном случае – false. По�
ле CurrentRowSelected несет не только информационную нагрузку; с помощью
этого свойства мы можем помечать строки программным образом.

Обновление списка закладок с удалением поврежденных элементов (напри�
мер, запись физически удалена из набора данных, а ссылающаяся на нее за�
кладка все еще находится в памяти) реализуется методом:

function Refresh: Boolean; 

Очистку всего списка закладок осуществит метод:

procedure Clear; 

В результате вызова процедуры со всех строк сетки снимается признак вы�
деления и инициируется процедура перерисовки ее клиентской области.
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И наконец, последний и самый опасный метод класса TBookmarkList. Он обес�
печивает физическое удаление выбранных в сетке записей из связанного с ней
набора данных TDataSet:

procedure Delete; 

Колонки сетки 

По умолчанию в момент отображения записей набора данных в сетке форми�
руются колонки. Количество колонок определяется числом доступных
столбцов набора данных – каждому полю сопоставляется своя колонка. По�
рядок следования колонок в точности соответствует порядку столбцов, опре�
деленных в наборе данных. Если колонки создавались автоматически, то их
называют динамическими. Вместе с этим существует и другой способ созда�
ния колонок. Программист обладает правом определить перечень требуе�
мых ему колонок как во время проектирования (для этого в Delphi реализо�
ван специальный редактор), так и непосредственно в коде приложения. Ко�
лонки, созданные «вручную», именуют статическими.

В сетке одновременно могут находиться либо только динамические, либо только
статические колонки.

Доступ ко всем колонкам компонента TDBGrid предоставляется с помощью
свойства Columns, которое направит нас к коллекции колонок элемента
управления.

property Columns: TDBGridColumns;

Коллекция колонок – класс TDBGridColumns
Класс TDBGridColumns называют коллекцией колонок, поскольку он является
непосредственным наследником TCollection
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type TDBGridColumnsState = (csDefault, csCustomized);

property State: TDBGridColumnsState;

Значение csDefault свидетельствует о том, что коллекция заполнилась дина�
мически, а csCustomized – вручную программистом. Ссылка на сетку, кото�
рой принадлежат колонки, находится в свойстве:

property Grid: TCustomDBGrid;     //только для чтения 

Методы класса в первую очередь нацелены на манипуляции с содержащи�
мися в коллекции колонками. Создание новой колонки обеспечивается
функцией:

function Add: TColumn; 

Новый экземпляр TColumn добавляется в конец списка. Два метода решают
вопросы сохранения информации об атрибутах колонок в файл или память.
Задача загрузки данных из файла или памяти решается с помощью другой
пары процедур.

procedure SaveToFile(const Filename: string);      //сохранить в файл 

procedure SaveToStream(S: TStream);                //сохранить в память

procedure LoadFromFile(const Filename: string);    //загрузить из файла

procedure LoadFromStream(S: TStream);              //загрузить из памяти

Эти методы позволяют проектировать приложения, в которых пользователи
смогут настраивать внешний вид и состав колонок сетки на свой вкус. В сле�
дующем листинге предлагается такое решение:

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);

var UserName : array[0..24] of char;

    W        : Longword;

    FilePath, FileName : string;

begin

Table1.Open;                                      //открываем набор данных

GetUserName(UserName,W);                          //узнаем имя пользователя

FilePath:=ExtractFilePath(Application.ExeName);   //узнаем путь к приложению

{формируем имя файла с настройками колонок = 

«путь к приложению» + «имя пользователя» + «.clm»}

FileName:=FilePath+StrPas(UserName)+'.clm';

if FileExists(FileName)=True                      //если такой файл существует

   then DBGrid1.Columns.LoadFromFile(FileName);   //загружаем пользовательские

                                                    настройки

end;

Имя пользователя мы выясняем с помощью внутренней функции операци�
онной системы GetUserName(), изученной в главе 27 «Программирование на
Win32 API». Затем формируем имя файла настроек внешнего вида колонок.
Оно состоит из пути к каталогу приложения, имени пользователя и расши�
рения '.clm'. После проверки факта существования этого файла загружаем
данные. При закрытии приложения решаем обратную задачу: сохраняем на�
стройки пользователя.
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procedure TForm1.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
var UserName : array[0..24] of char;
    W        : Longword;
    FilePath, FileName : string;
begin
GetUserName(UserName,W);
FilePath:=ExtractFilePath(Application.ExeName);
FileName:=FilePath+ StrPas(UserName)+'.clm';
DBGrid1.Columns.SaveToFile(FileName);    // сохраняем данные в файле 
                                         // с именем пользователя
end;

Восстановление настроек колонок сетки по умолчанию обеспечит процедура:

procedure RestoreDefaults; 

Полное обновление колонок в коллекции производит метод:

procedure RebuildColumns; 

При вызове этой процедуры все существовавшие ранее колонки уничтожа�
ются. Новые колонки формируются только в том случае, если сетка подклю�
чена к открытому набору данных. Безусловно, все экземпляры вновь создан�
ных колонок будут динамическими.

Колонка – класс TColumn
Экземпляр колонки реализован на базе класса TColumn и содержится в кол�
лекции колонок сетки – свойстве Columns. Колонка располагает обширным
набором свойств и методов, к наиболее важным из которых стоит отнести
свойства, отвечающие за взаимодействие с полем набора данных. 

Колонка представляет интересы соответствующего столбца набора данных,
поэтому она знает физическое имя этого поля:

property FieldName: string; 

Более того, в колонке хранится ссылка на соответствующий ей объект�поле:

property Field: TField; 

В табл. 36.2 предложен ряд свойств, оказывающих влияние на порядок ото�
бражения и редактирования данных колонки.

Таблица 36.2. Свойства TField

Свойство Описание

property Alignment: TAlignment; Порядок выравнивания текстовых данных.

property Color: TColor; Фоновый цвет колонки.

property Font: TFont; Шрифт.

property Visible: Boolean; Видимость колонки.

property Width: Integer; Ширина колонки в пикселах.

property ReadOnly: Boolean; Запрещает или разрешает редактирование данных.
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Каждая колонка снабжена заголовком – ячейкой, размещенной в самом
верхнем ряду фиксированной области сетки. Для настройки внешнего вида
заголовка необходимо обратиться к свойству:

property Title: TColumnTitle;

Например:

Table1.Columns[0].Title.Font.Size:=12;
Table1.Columns[0].Title.Color:=clYellow;

Для централизованного изменения шрифта заголовков всех колонок предназначено
свойство сетки TDBGrid:

property TitleFont: TFont;

Для выяснения, какие из атрибутов колонки были изменены по сравнению
с настройками по умолчанию, следует обратиться к свойству:

property AssignedValues: TColumnValues;    //только для чтения

Здесь возвращаемое значение TColumnValues является множеством значений
TColumnValue:

type TColumnValue = (cvColor, cvWidth, cvFont, cvAlignment, cvReadOnly, 
cvTitleColor, cvTitleCaption, cvTitleAlignment, cvTitleFont, cvImeMode, cvImeName);

Если свойство возвратит значения [cvColor, cvWidth], это признак того, что
цвет фона и ширина колонки отличаются от первоначальных. Если резуль�
тирующее множество окажется пустым, значит, внешний вид колонки не
изменялся. Для того чтобы восстановить атрибуты по умолчанию, следует
воспользоваться функциями, названия которых начинаются со слова Default
(табл. 36.3).

Таблица 36.3. Обслуживание значений по умолчанию

Для полного возврата к настройкам по умолчанию вызовите процедуру:

procedure RestoreDefaults; virtual; 

Копирование колонки Source в текущую колонку осуществляется методом:

procedure Assign(Source: TPersistent); override; 

По умолчанию в заголовке колонки отображается содержимое свойства Dis	
playLabel объекта TField, к которому подключена эта колонка. Для измене�
ния значения по умолчанию воспользуйтесь свойством:

Метод Описание

function DefaultAlignment: TAlignment; Выравнивание текста в столбце по умолчанию.

function DefaultColor: TColor; Цвет по умолчанию (clWindow).

function DefaultFont: TFont; Параметры шрифта по умолчанию.

function DefaultReadOnly: Boolean; Было ли разрешено редактирование данных
в колонке.

function DefaultWidth: Integer; Ширина столбца по умолчанию (64 пиксела).
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property DisplayName: string;

Если колонка ассоциирует обычное текстовое поле, предназначенное для
хранения сравнительно небольшого перечня данных, то целесообразно объ�
единить возможные варианты допустимых значений в один список и обеспе�
чить пользователя механизмом выбора нужного значения из этого списка.
Для решения такой задачи столбец TColumn обладает свойством:

property PickList: TStrings;

Свойство доступно и в Инспекторе объектов, и во время выполнения прило�
жения. Следующий листинг демонстрирует способ заполнения справочного
списка аббревиатурами названий дней недели для динамически создающей�
ся колонки. 

procedure TForm1.Table1AfterOpen(DataSet: TDataSet);
var i : Integer;
begin

for i :=0 to DBGrid1.Columns.Count	1 do
    if DBGrid1.Columns[i].FieldName='weekday' then
    begin
    with DBGrid1.Columns[i].PickList do
        begin
        Add('Пн');
        Add('Вт');
        …
        Add('Вск');
        end;
    break;
    end;
end;

После открытия набора данных мы перебираем все колонки сетки, чтобы
найти колонку, отображающую данные из поля ‘weekday’. Выяснив индекс
этой колонки, заполняем ее сокращенными названиями дней недели.

При вызове метода RestoreDefaults() для восстановления атрибутов колонки
по умолчанию очищается содержимое PickList.

По аналогии с выпадающим списком TComboBox можно ограничить количест�
во строк, выпадающих из справочного списка, при помощи свойства: 

property DropDownRows: Cardinal; 

При выборе пользователем ячейки, обладающей справочным списком, в пра�
вой части ячейки появляется кнопка, щелчок по которой инициирует от�
крытие списка. Колонка разрешает определить порядок показа этой кнопки
при помощи свойства:

type TColumnButtonStyle = (cbsAuto, cbsEllipsis, cbsNone);
property ButtonStyle: TColumnButtonStyle; 

По умолчанию свойство установлено в значение cbsAuto – автоматический
показ кнопки, если в колонке есть справочный список или если колонка свя�
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зана с полем синхронного просмотра. При выборе значения cbsEllipsis
с ячейкой ассоциируется кнопка с многоточием на поверхности, щелчок
по которой вызывает событие OnEditButtonClick(). Значение cbsNone – отказ
от показа кнопки.

Ряд свойств колонки нацелен на обслуживание составных полей (полей, со�
стоящих из нескольких дочерних полей). Признаком того, что колонка
взаимодействует с полями такого типа, послужит значение true, возвращае�
мое информационным свойством:

property Expandable: Boolean;//только для чтения  

Для того чтобы развернуть составную колонку и отобразить все дочерние по�
ля, установите в true свойство:

property Expanded: Boolean; 

Обратная операция скроет дочерние поля. Количество непосредственных
предков колонки возвратит метод:

function Depth: Integer; 

Если родительских колонок нет, ответом будет нулевое значение.

Для того чтобы сетка была способна увидеть составные поля, у соответствующе�
го ей набора данных должно быть включено свойство:

property ObjectView: Boolean;

Если родительская колонка все�таки существует, ссылка вносится в свойство:

property ParentColumn: TColumn; 

Если составная колонка видима (visible=true) и не отображает дочерние ко�
лонки (expanded=false), то в свойстве Showing окажется значение false.

property Showing: Boolean; 

Если с колонкой сетки связан вложенный набор данных, то, вызвав метод компонен�
та TDBGrid:

procedure ShowPopupEditor(Column: TColumn; X: Integer = Low(Integer); Y: 
Integer = Low(Integer)); dynamic;

мы сможем показать его в отдельном окне. Здесь Column – ссылка на колонку, X и Y –
экранные координаты левого верхнего угла всплывающего окна.

С колонкой может быть связано собственное всплывающее меню:

property PopupMenu: TPopupMenu; 

Колонка знает, какой сетке она принадлежит:

property Grid: TCustomDBGrid; 

Обработка событий

В табл. 36.4 представлены шесть событий компонента TDBGrid, обеспечиваю�
щих взаимодействие пользователя и элемента управления.
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Таблица 36.4. События сетки TDBGrid

События перерисовки данных

Кого не повергнут в уныние бесконечные ряды и колонки безликих цифр?
Чтобы повысить удобство просмотра и редактирования данных, воспользу�
емся возможностями элемента управления TDBGrid, в котором реализован об�
работчик события, позволяющий внести в представление однотипных дан�
ных некоторое разнообразие. Событие вызывается в тот момент, когда сетка
собирается перерисовать свою ячейку.

property OnDrawColumnCell: TDrawColumnCellEvent;
TDrawColumnCellEvent = procedure (Sender: TObject; const Rect: TRect; DataCol: 
Integer; Column: TColumn; State: TGridDrawState) of object;

Здесь Rect – прямоугольные координаты ячейки в клиентской области сет�
ки; DataCol – индекс колонки в массиве колонок, которой принадлежит
ячейка; Column – объект�колонка; State – текущее состояние ячейки. Послед�
ний аргумент – это множество типа:

type TGridDrawState = set of (gdSelected, gdFocused, gdFixed);

в котором значение gdSelected свидетельствует о том, что ячейка выбрана;
gdFocused – ячейка в фокусе ввода и gdFixed – ячейка находится в фиксиро�
ванной области сетки. Имея в своем распоряжении такой удивительный об�
работчик события и используя возможности канвы сетки, можно сотворить
чудеса. Первым делом информируем компонент о том, что отказываемся
от его помощи и теперь процессом перерисовки его содержимого будем руко�
водить сами. Для этого переводим в false свойство:

property DefaultDrawing: Boolean;

По умолчанию свойство установлено в true, при этом перерисовка ячеек сет�
ки является внутренним делом сетки.

Событие Описание

property OnColEnter: TNotifyEvent; Событие генерируется в момент получения
фокуса ввода одной из колонок сетки.

property OnColExit: TNotifyEvent; Одна из колонок сетки теряет фокус ввода.

type TDBGridClickEvent = procedure (Col	
umn: TColumn) of object;

property OnCellClick: TDBGridClickEvent;

Событие вызывается при щелчке кнопкой
мыши по ячейке сетки. Здесь Column – колон�
ка, которой принадлежит данная ячейка.

type TDBGridClickEvent = procedure (Col	
umn: TColumn) of object;

property OnTitleClick: TDBGridClickEvent;

Щелчок мышью по заголовку колонки.

type TMovedEvent = procedure (Sender: 
TObject; FromIndex, ToIndex: Longint) of 
object;

property OnColumnMoved: TMovedEvent;

Событие вызывается после перемещения
колонки из позиции FromIndex в позицию
ToIndex.

property OnEditButtonClick: TNotifyEvent; Щелчок по кнопке внутри ячейки сетки.
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Рассмотрим пример. Сетка DBGrid1 отображает данные из таблицы coun	
try.db, входящей в состав демонстрационной базы данных (псевдоним DBDE	
MOS). Таблица содержит данные о государствах Северной и Южной Америк:
названия страны (колонка Name), столицы (Capital) и континента (Continent),
а также площадь (Area) и население (Population).

procedure TForm1.DBGrid1DrawColumnCell(Sender: TObject; const Rect: TRect; DataCol: 
Integer; Column: TColumn; State: TGridDrawState);
var s : string;
begin
with DBGrid1.Canvas do
begin
//определяем цвет выбранной пользователем ячейки
if (gdSelected in State) then Brush.Color:=clAqua else Brush.Color:=clWindow;
FillRect(Rect);                        //заливаем ячейку выбранным цветом
//колонки с текстовыми данными выводим с обычным форматированием
if Column.Field.DataType=ftString then
   TextRect(Rect,Rect.Left,Rect.Top,Column.Field.Value)
  else
  if Column.Title.Caption='Area' then  //колонка, отображающая площадь государства
  begin
  //выбираем цвет шрифта в зависимости от размера страны
    if Column.Field.Value<1000000 then 
    Font.Color:=clBlack           else
    if (Column.Field.Value>1000000) and (Column.Field.Value<2000000) then 
    Font.Color:=clBlue else 
    Font.Color:=clRed;
    TextRect(Rect,Rect.Left, Rect.Top, Column.Field.AsString);
  end else
  if Column.Title.Caption='Population' then //колонка с численностью населения
  begin
    if Column.Field.Value<50000000 then Font.Color:=clBlack
                                   else Font.Color:=clRed;
   //определяем форматирование для числа с применением разделителей тысяч
   s:=Format('%.0n',[Column.Field.AsFloat]);
   //выравниваем текст по правому краю
   TextRect(Rect,Rect.Right	TextWidth(S),Rect.Top, S); 
  end;
end;
end;

У сетки есть еще одно событие, приспособленное для внесения изменений в процесс
перерисовки ячейки:

property OnDrawDataCell: TDrawDataCellEvent;

Но разработчики Delphi оставили его исключительно для обеспечения обратной со�
вместимости и настоятельно рекомендуют им не пользоваться.

Статический текст БД – компонент TDBText
Элемент управления TDBText предназначен только для отображения текуще�
го значения поля и не имеет абсолютно никаких навыков редактирования
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связанных с ним данных. Компонент является прямым потомком класса
TcustomLabel, от которого также берет начало наша старая знакомая – обыч�
ная текстовая метка TLabel. Для подключения компонента к набору данных
достаточно определить источник данных (свойство DataSource) и указать, ка�
кое именно поле нас интересует (свойство DataField).

Чтобы обеспечить автоподстройку размеров компонента при выводе текста
с различным количеством символов, установите в true свойство:

property AutoSize: Boolean;

Если текстовые данные не помещаются в одну строку, следует перевести
в true свойство:

property WordWrap: Boolean;      //по умолчанию false

В этом случае элемент управления вспомнит о своих навыках вывода инфор�
мации в несколько строк.

Строка ввода БД – компонент TDBEdit
Компонент класса TDBEdit представляет собой строку ввода, способную ото�
бражать и редактировать текущее значение поля. Предок элемента управле�
ния – класс TCustomMaskEdit (кстати, на его же основе построена ранее изучен�
ная строка ввода с маской – TMaskEdit). Самое существенное отличие TDBEdit
от TDBText состоит в возможности редактирования связанных с элементом
управления текстовых данных. Все свойства и методы элемента управления
нам уже знакомы (см. главу 8 «Стандартные компоненты»).

Многострочный текстовый редактор БД – TDBMemo
Основой многострочного текстового редактора служит абстрактный класс
TCustomMemo. Непосредственно элемент управления TDBMemo спроектирован для
работы с текстовыми полями больших размеров или с BLOB�полями, специа�
лизирующимися на хранении текстовых данных. Такие поля иногда называ�
ют MEMO�полями; они реализованы в таблицах формата dBase и Paradox. 

Напомню, что при проектировании таблицы при помощи утилиты Database Desktop
поле такого типа обозначается символом «M».

Если элемент управления TDBMemo подключен к BLOB�полю, то программист
может определить порядок загрузки данных из таблицы в компонент при
помощи свойства:

property AutoDisplay: Boolean;   //по умолчанию true

Если свойство установлено в true, то обновление строк в компоненте осуще�
ствляется автоматически после каждого изменения данных в поле, напри�
мер при переходе к следующей строке в наборе данных. Если же в свойстве
содержится значение false, то вместо реальных данных компонент будет
отображать название поля. Отказ от автоматического режима загрузки
BLOB�данных в редактор TDBMemo несколько ускоряет процесс вывода дан�
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ных, т. к. мы освобождаемся от необходимости обработки достаточно боль�
шого массива информации при открытии набора данных и перемещении по
его записям. Но в последнем случае каждый раз, когда возникает необходи�
мость загрузить данные в элемент управления, требуется вызывать метод:

procedure LoadMemo; virtual; 

Во всем остальном элемент управления практически повторяет своего кол�
легу – стандартный текстовый редактор TMemo.

Редактор расширенного формата БД – TDBRichEdit
Переориентировав многострочный текстовый редактор на обработку боль�
ших массивов текстовых данных, программисты Borland решили аналогич�
ную задачу и для текстовых данных, представленных в расширенном тек�
стовом формате. Тем более, что для этого была создана превосходная база –
класс TCustomRichEdit. Элемент управления TDBRichEdit не имеет каких�либо
принципиальных особенностей, поэтому, изучив его родственника TRich	
Edit, вы с легкостью справитесь и с ним.

Специализированное поле для работы с форматом RTF реализовано в современных
базах данных Paradox. В утилите Database Desktop столбец такого типа называет�
ся Formatted Memo и обозначается символом «F».

Изображение БД – компонент TDBImage
Элемент TDBImage специализируется на обработке графических данных, со�
держащихся в BLOB�полях. Несмотря на сильную схожесть с изученным ра�
нее компонентом TImage, у них разные предки. Если предтечей классическо�
го TImage служит класс TGraphicControl, то ближайший родственник нашего
нового знакомого – TCustomControl. Однако, по крайней мере, для сохранения
видимости преемственности в классе TDBImage вновь реализованы практиче�
ски все одноименные с TImage свойства и методы для работы с изображения�
ми. И точно так же интегрировано ключевое свойство:

property Picture: TPicture; 

инкапсулирующее золотой минимум возможностей для работы с растровой
графикой и метафайлами. Также упомяну о существовании свойств Center
и Stretch, соответственно центрирующих и растягивающих изображение.

Для ускорения работы с BLOB�полями в элементе управления объявлено
свойство:

property AutoDisplay: Boolean; 

Задача свойства аналогична одноименному полю компонента TDBMemo – вклю�
чение/отключение автозагрузки данных из поля. Если свойство установле�
но в false, то для инициализации процесса загрузки изображения в компо�
нент вызывают метод:

procedure LoadPicture; 
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Список БД – компонент TDBListBox
Список TDBListBox – очередной знакомый элемент управления, но на этот раз
поставленный на службу баз данных. Компонент реализован на основе из�
вестного нам класса TCustomListBox. Элемент управления TDBListBox отобра�
жает текущее значение поля (при условии совпадения его с одним из элемен�
тов списка) и позволяет пользователю передавать в поле таблицы одно из за�
ранее подготовленных текстовых значений. Перечень допустимых значений
хранится в унаследованном свойстве:

property Items : TStrings; 

Заполнение списка строк может осуществляться как в период разработки
проекта во встроенном редакторе, так и во время работы приложения. В по�
следнем случае все определяется знаниями программиста. Он может на�
учить элемент управления загружать справочные данные из текстового фай�
ла или из таблицы, а может вводить их вручную. Единственное условие для
этого – знание возможностей класса TStrings.

Других принципиально новых свойств и методов в классе TDBListBox нет.

Комбинированный список БД – TDBComboBox
Комбинированный список выбора TDBComboBox – достойный наследник TCus	
tomComboBox, призванный решать задачи по выбору значения из списка, но те�
перь на поприще баз данных. Текущее значение связанного с компонентом
поля отображается в строке редактирования элемента управления. При же�
лании пользователь может передать в базу данных одно из значений, храня�
щихся в списке компонента. Список значений содержится в свойстве Items,
индекс текущего значения – ItemIndex.

Флажок БД – компонент TDBCheckBox
Элемент TDBCheckBox предоставляет пользователю возможность выбрать или
отказаться от выбора какого�то значения. В иерархии наследования непо�
средственным предком флажка выступает класс TCustomCheckBox. Хотя в пер�
вую очередь флажок нацелен на взаимодействие с полями данных типа Boo	
lean, но его также можно научить передавать в базу данных и текстовые зна�
чения. Для этого предназначены свойства:

property ValueChecked: string;       //значение на включение флажка
property ValueUnchecked: string;     //значение на отключение флажка

по умолчанию содержащие значения True и False соответственно. Теперь ес�
ли в присоединенном к компоненту текстовом поле базы данных обнаружи�
вается значение True, то этот факт найдет свое отражение в виде «галочки» на
поверхности элемента. Наоборот, значение False «прогонит всех галок». Ком�
понент способен отслеживать одновременно несколько значений, но в этом
случае значения должны быть разделены точкой с запятой:

DBCheckBox1.ValueChecked := 'Да;Вкл';
DBCheckBox1. ValueUnchecked := 'Нет;Выкл';
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В заключение упомяну два свойства (унаследованные от класса TCustomCheck	
Box), позволяющие как проверять текущее состояние элемента управления,
так и включать/отключать флажок:

property Checked: Boolean; 

и

type TCheckBoxState = (cbUnchecked, cbChecked, cbGrayed);
property State: TCheckBoxState; 

Причем последнее свойство позволяет контролировать и третье неактивное
состояние, возвращая значение cbGrayed.

Группа переключателей БД – компонент 
TDBRadioGroup
Компонент TDBRadioGroup реализует группу переключателей, состояние кото�
рых определяется значением текущего поля подсоединенного набора дан�
ных. Одновременно может быть отмечен только один переключатель из груп�
пы. При выборе пользователем переключателя связанное с ним значение пе�
редается в базу данных. Ближайшим родственником рассматриваемого эле�
мента является класс TCustomRadioGroup.

Список заголовков переключателей определяется содержимым свойства Items:

property Items: TStrings; 

Перечень возможных значений в свою очередь определяется свойством:

property Values: TStrings; 

Оба свойства доступны и во время разработки, и во время выполнения про�
граммы. Отдельно подчеркну, что количество строк в обоих списках должно
быть одинаковым.

Не запрещается оставлять список значений Values пустым. В этом случае в базу дан�
ных станут передаваться определенные в свойстве Items заголовки переключателей.

Текущее значение связанного поля можно выяснить из свойства:

property Value: string; 

Индекс включенного переключателя находится в свойстве:

property ItemIndex: Integer; 

Компонент TDBCtrlGrid
Класс TDBCtrlGrid – единственный компонент страницы Data Controls с непод�
дающимся дословному переводу названием. Несмотря на наличие grid в на�
звании, компонент лишь отдаленно напоминает сетку. Объясняется это тем,
что его непосредственный предок, класс TWinControl, не имеет о сетках ника�
кого представления. Поэтому корректнее о TDBCtrlGrid говорить как о наборе
динамически создаваемых панелей. 
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Как и все элементы управления, пред�
назначенные для работы с набором
данных, этот компонент требует под�
ключения к источнику данных TData	
Source. После открытия связанного
с ним набора данных компонент само�
стоятельно создает несколько пане�
лей. Каждая панель ассоциируется с
отдельной записью из набора данных. 

Главная черта компонента TDBCtrlGrid
состоит в том, что этот элемент управ�
ления может являться владельцем
других компонентов, предназначен�
ных для работы с данными, и не толь�
ко их. Например, в период разработ�
ки проекта программист имеет право разместить на поверхности TDBCtrlGrid
строки ввода TDBText и поясняющие текстовые метки TStaticText. После за�
пуска приложения наша «сетка» самым чудесным образом размножит дове�
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Общее число одновременно видимых панелей доступно из свойства:

property PanelCount: Integer;   //только для чтения

Свойство попросту перемножает значения свойств ColCount и RowCount. Ин�
декс панели текущей записи хранится в свойстве:

property PanelIndex: Integer; 

Это же свойство можно использовать при необходимости переместиться к па�
нели с заданным номером. Будьте внимательны: PanelIndex – это номер пане�
ли среди панелей, расположившихся в видимой клиентской области сетки. К
панелям, оставшимся в невидимой области, свойство ни имеет никакого от�
ношения. Другими словами, диапазон допустимых значений PanelIndex огра�
ничен 0 (первая видимая панель) и PanelCount	1 (последняя видимая панель). 

Имитацию фокуса ввода для выбранной панели обеспечивает свойство:

property ShowFocus: Boolean; 

Если оно включено, визуально запись выделяется прямоугольником. Кроме
того, выбранную запись можно подчеркнуть отдельным цветом:

property SelectedColor: TColor; 

Еще более тонкие возможности определения особенностей вывода панели на
экран предоставляет событие:

property OnPaintPanel: TPaintPanelEvent; 
type TPaintPanelEvent = procedure(DBCtrlGrid: TDBCtrlGrid; Index: Integer) of object; 

Для рисования на поверхности панели воспользуйтесь ее свойством Canvas.
Параметр Index информирует программиста о том, какую именно панель
в данный момент выводит на экран обработчик события. 

Пока свойство AllowDelete установлено в true, пользователь может удалить
текущую запись, нажав комбинацию клавиш Ctrl+Del.

property AllowDelete: Boolean;   //по умолчанию true

Для вставки новой записи достаточно нажать комбинацию Ctrl+Ins, но при
условии, что свойство AllowInsert также находится в состоянии true.

property AllowInsert: Boolean;   //по умолчанию true

Если свойство EditMode содержит значение true, то перевод компонента в режим
редактирования осуществляется автоматически при нажатии клавиши F2.

property EditMode: Boolean; 

Для выполнения операции, определенной параметром Key, вызовите проце�
дуру:

procedure DoKey(Key: TDBCtrlGridKey); 
type TDBCtrlGridKey = (gkNull, gkEditMode, gkPriorTab, gkNextTab, gkLeft, gkRight, 
gkUp, gkDown, gkScrollUp, gkScrollDown, gkPageUp, gkPageDown, gkHome, gkEnd, 
gkInsert, gkAppend, gkDelete, gkCancel);

Это перемещение по панелям, а также перевод в режимы редактирования,
вставки, удаления и отмены.
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Синхронный просмотр данных

С термином синхронный просмотр мы познакомились в главе 34 «Работа с полями
набора данных». Один из разделов этой главы посвящен полям синхронного про�
смотра и имеет непосредственное отношение к излагаемому здесь материалу.

Механизм синхронного просмотра реализуют два компонента: TDBLookupList	
Box и TDBLookupComboBox (соответственно список и комбинированный список
синхронного просмотра). Эти элементы управления созданы специально для
организации подстановки данных в базовый набор данных из справочной
таблицы. Общим предком этих компонентов служит абстрактный класс
TDBLookupControl. Именно в нем реализован ключевой алгоритм, позволяю�
щий компоненту взаимодействовать со справочным набором данных.

Класс TDBLookupControl
Для осуществления синхронного просмотра программисту требуется орга�
низовать взаимодействие с основным и справочным наборами данных и ука�
зать имена внешнего и первичного ключей и название поля подстановки. Со�
единение с основным набором данных производится в два действия. С помо�
щью свойств:

property DataSource: TDataSource;  //источник данных базового набора данных
property DataField: string;        //имя внешнего ключа

требуется определить источник данных и имя поля, являющегося внешним
ключом для связи со справочной таблицей.

После соединения компонента с базовой таблицей необходимо подключить
элемент управления к справочному набору данных. Для этого нужно запол�
нить целых три свойства:

property ListSource: TDataSource;  //источник данных справочного набора
property KeyField: string;         //ключевое поле справочного набора
property ListField: string;        //имя подстановочного поля (полей)

Сначала нужно присоединить компонент ко второму источнику данных
ListSource (который в свою очередь связан со справочным набором данных),
а затем определить имена первичного ключа (KeyField) и подстановочного
поля (ListField). В ListField могут содержаться имена нескольких полей, но
при этом названия требуется разделять точкой с запятой. В этом случае зна�
чения полей будут выведены в одной строке компонента. 

Настройка пяти перечисленных выше свойств является обязательным и одновре�
менно достаточным условием для успешного функционирования потомков изучае�
мого класса – TDBLookupListBox и TDBLookupComboBox.

Теперь поговорим о некоторых тонкостях класса TDBLookupControl. Весь пере�
чень подстановочных полей кэшируется в списке: 

property ListFields: TList;
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Данное свойство не доступно в Инспекторе объектов, однако может сослу�
жить хорошую службу в тех ситуациях, когда программист осуществляет
динамическое подключение компонента во время выполнения программы.
Тогда перед назначением свойства ListField имеет смысл проверить наличие
поля с таким названием в списке ListFields.

Если в свойстве ListField определено несколько полей, то нам может приго�
диться свойство:

property ListFieldIndex: Integer;//0 – значение по умолчанию

Оно укажет, какое из полей (включенных в строку ListField) будет использо�
ваться при поиске. Если мы отображаем несколько полей в компоненте
TDBLookupComboBox, то свойство ListFieldIndex определит значение в области
строки ввода.

Для проверки допустимости редактирования данных вызовите метод компо�
нента:

function CanModify: Boolean; 

Для явного запрета установите в true свойство:

property ReadOnly: Boolean; 

Если поле базового набора данных допускает пустые значения, т. е. для за�
полнения не обязательно, то для ввода значения NULL удобно назначить быст�
рую клавишу при помощи свойства:

property NullValueKey: TShortCut; 

Список синхронного просмотра – TDBLookupListBox

Компонент TDBLookupListBox построен на основе класса TDBLookupControl. Зада�
ча элемента управления заключается в обеспечении связи основного набора
данных со справочной таблицей. Значения из справочного набора данных
представляются в виде списка. Выбирая ту или иную строку в элементе
управления, пользователь осуществляет подстановку выбранной записи в ос�
новной набор. Значение выбранной строки всегда можно получить, обратив�
шись к свойству:

property SelectedItem: string; 

Если ни одна из строк не выбрана, свойство окажется пустым. Число види�
мых строк в компоненте определяется свойством:

property RowCount: Integer; 

Комбинированный список синхронного просмотра – 
TDBLookupComboBox

Компонент TDBLookupComboBox базируется на классе TDBLookupControl. Задача
элемента управления аналогична задаче только что рассмотренного компо�
нента TDBLookupListBox. Выбранное в комбинированном списке значение дос�
тупно в свойстве:
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property Text: string;           //только для чтения

Метод DropDown принудительно извлекает выпадающий список.

procedure DropDown; 

В момент показа списка возникает событие: 

property OnDropDown: TNotifyEvent; 

Пока список виден, свойство ListVisible возвращает значение true.

property ListVisible: Boolean;   //только для чтения

Для скрытия выпадающего списка применяйте метод:

procedure CloseUp(Accept: Boolean); 

При этом возникает другое событие:

property OnCloseUp: TNotifyEvent; 

Три свойства определяют особенности выпадающего списка:

property DropDownAlign: TDropDownAlign;  //выравнивание
property DropDownRows: Integer;          //число видимых строк в списке
property DropDownWidth: Integer;         //ширина списка в пикселах

Навигатор – компонент TDBNavigator

Навигатор по набору данных создан на основе класса TCustomPanel и визуаль�
но представляет собой группу кнопок (рис. 36.4). Компонент инкапсулирует
в себе золотой минимум методов, достаточных для создания элементарного
приложения, работающего с таблицей базы данных. 

Сразу после подключения к источнику данных при помощи свойства Data	
Source элемент управления сможет обеспечить перемещение по записям в на�
боре, вставку, редактирование и удаление записи. Достаточно щелкнуть по
соответствующей кнопке. Короче говоря, навигатор – просто подарок для
лентяя, т. к. позволяет создать элементарное приложение без единой строки
кода. По умолчанию компонент содержит 10 кнопок, однако по желанию
программиста можно отказаться от показа ненужных. Для этого надо на�
строить свойство:

property VisibleButtons: TButtonSet; 
type TButtonSet = set of TNavigateBtn;
type TNavigateBtn = (nbFirst, nbPrior, nbNext, nbLast, nbInsert, nbDelete, nbEdit, 
nbPost, nbCancel, nbRefresh);

Первая запись

Предыдущая запись
Следующая запись

Последняя запись

Обновить данные

Отменить изменения
Сохранить

Редактировать записьУдалить записьДобавить запись

Рис. 36.4. Элемент управления TDBNavigator
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Здесь nbFirst – кнопка «Первая запись», nbPrior – «Предыдущая запись»
и т. д. Если вы не собираетесь предоставлять пользователю возможность
удалять запись, спрячьте кнопку удаления – nbDelete.

DBNavigator1.VisibleButtons:=DBNavigator1.VisibleButtons	[nbDelete];

Как и все визуальные элементы управления VCL, навигатор обладает элемен�
тарным обработчиком события OnClick(), с той лишь разницей, что он спосо�
бен различать, по какой из кнопок был произведен щелчок. Для этого при�
вычное нам по другим компонентам событие OnClick() реализовано не на базе
типизированной процедуры TNotifyEvent, а на основе процедуры EnavClick:

property OnClick: ENavClick; 

type ENavClick = procedure (Sender: TObject; Button: TNavigateBtn) of object;

Для этого в событии объявлен дополнительный параметр Button. Перед вы�
полнением операции, связанной с кнопкой Button, возникает событие:

property BeforeAction: ENavClick; 

В навигаторе реализован дополнительный рубеж обороны по предотвраще�
нию несанкционированного удаления записи. Установив в true свойство Con	
firmDelete, мы заставим компонент выводить сообщение, требующее под�
твердить операцию удаления.

property ConfirmDelete: Boolean; 

Для придания кнопкам модного плоского вида переведите в true свойство:

property Flat: Boolean; 

Несмотря на то что TDBNavigator представляет собой монолитный компонент,
для каждой своей кнопки он умеет отображать собственную самостоятель�
ную всплывающую подсказку. Для назначения текстов подсказок реализо�
ван набор строк:

property Hints: TStrings; 

При заполнении свойства данными требуется соблюдать последовательность
строк: первая строка подсказки соответствует кнопке «Первая запись», вто�
рая – «Предыдущая запись», последняя – «Обновить данные» (точно в по�
рядке размещения кнопок компонента). В противном случае подсказки пе�
репутаются.

Резюме

Изученные в этой главе компоненты могут применяться во всех приложени�
ях баз данных вне зависимости от организации доступа к данным, будь это
классический для Borland двигатель BDE, Interbase или альтернативные
ADO и dbExpress.
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Элементы управления

для работы с данными II

Иногда при разработке пользовательского интерфейса приложений БД про�
граммисты стараются отказаться от услуг классических компонентов, рабо�
тающих с данными (TDBEdit, TDBGrid и т. п.). Причин тому несколько. Это и же�
лание сократить размерность результирующего кода (как никак мы уклоня�
емся от подключения дополнительных библиотек), и стремление более стро�
го контролировать процесс обслуживания данных. Но в первую очередь это
объясняется необходимостью решения каких�либо специфических задач,
обслуживания особенных данных и построения нестандартного интерфейса
приложения. 

При создании универсальных средств работы с данными Borland не смогла
предусмотреть всех тонкостей и нюансов. Впрочем, в этом и не было особой
необходимости, ведь открытая архитектура библиотеки визуальных компо�
нентов позволяет программистам влиять на поведение практически любого
компонента.

Эта глава посвящена вопросам обслуживания данных с помощью «непривыч�
ных» для проектов БД компонентов: TListBox, TComboBox, TListView, TString	
Grid, TTreeView… Особенность работы с перечисленными элементами управле�
ния заключается в способе загрузки данных из таблиц БД, ведь, в отличие
от классических TDBGrid, TDBText и т. п., у наших компонентов попросту отсут�
ствуют свойства и методы, обеспечивающие связь с набором данных. 

Компоненты�списки

Плеяда этих элементов управления, к которым относятся TListBox, TComboBox,
TComboBoxEx и TCheckListBox, специализируется на хранении набора текстовых
строк. Вне зависимости от особенностей реализации каждого из классов,
сердцем этих компонентов является свойство Items, предоставляющее доступ
к списку обслуживаемых компонентом строк.
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property Items: TStrings;

Простейший способ добавления в список очередной строки – обращение к ме�
тодам Add() и Insert(). Но как быть, если кроме текстовых данных с элемен�
том списка требуется связать значение первичного ключа записи? В этом
случае предпочтительнее применить процедуру:

procedure AddItem(Item: string; AObject: TObject);

Первый параметр метода – текст добавляемого элемента, а второй – объект,
ассоциируемый с этим элементом. Благодаря этому параметру мы получаем
возможность хранить в каждой строке списка дополнительную информа�
цию, представляемую в виде отдельного объекта TObject.

При необходимости компонент�потомок класса TCustomListBox позволит нам
сменить данные AData, связанные с элементом с индексом Index:

procedure SetItemData(Index: Integer; AData: LongInt);

Допустим, что мы планируем загрузить в компонент ListBox1 данные из спра�
вочной таблицы стран. Таблица включает пару полей: первичный ключ
Cntr_key и собственно название страны Name. Доступ к данным осуществляем
с помощью запроса Query1, инициализацией которого мы займемся в момент
создания формы проекта.

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
begin
  with Query1 do
  begin
    DatabaseName:='DEMO';
    SQL.Clear;
    SQL.Add('SELECT Cntr_key, Name FROM Country ORDER BY Name')
    Prepare;
  end;
end;

Основная идея использования компонентов�списков, благодаря которой мы
загрузим все данные из таблицы в список строк, сосредоточена в процедуре
RefreshData(). В рамках цикла while..do мы перебираем все записи, возвра�
щенные в результате выполнения запроса Query1. Информация о каждой
строке передается в ListBox1 с помощью метода AddItem():

procedure TForm1.RefreshData;
begin

  ListBox1.Clear;
  with Query1 do
  begin
    if Active then Close;
    Open;
    while eof=false do   {цикл перебора всех записей, возвращенных Query1}
    begin
      ListBox1.AddItem(FieldByName('Name').AsString, 
                       TObject(FieldByName('Cntr_key').Value));
      Next;    //переход к очередной записи
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    end;
    Close;
  end;
end;

Теперь для заполнения списка нам остается лишь вызвать процедуру Re	
freshData(). Для этого подойдет событие OnShow() формы, которой принадле�
жит компонент ListBox1.

Решение обратной задачи, позволяющей выяснить значение первичного
ключа для определенного элемента списка, тривиально и предложено в сле�
дующем примере:

procedure TForm1.ListBox1Click(Sender: TObject);
var key : integer;
begin
  if ListBox1.ItemIndex>	1 then
    begin
    Key:=INTEGER(ListBox1.Items.Objects[ListBox1.ItemIndex]);
    //…
    end;
end;

Подобный код можно внедрить в событие OnChange() комбинированных спи�
сков TComboBox и TCheckListBox.

Графический список – компонент TListView
Компоненты, подобные TListBox, вполне пригодны для работы с одной или
двумя колонками текстовых данных. Если же таких колонок несколько, сле�
дует воспользоваться услугами списка с расширенными возможностями –
компонента TListView. 

Проведем небольшую экскурсию по его свойствам и методам. В первую оче�
редь нас интересуют особенности работы с TListView в табличном режиме.
Для этого переводим в состояние vsReport его свойство:

property ViewStyle: TViewStyle;
type TViewStyle = (vsIcon, vsSmallIcon, vsList, vsReport);

С этого момента компонент TListView приступит к выводу информации в ви�
де многоколоночного отчета. Перечень всех колонок должен быть определен
программистом заранее во время разработки проекта в свойстве�контейнере:

property Columns: TListColumns;

Либо генерируем колонки на лету, воспользовавшись методом:

function Add: TListColumn;

Пример создания колонок во время выполнения приложения:

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
var i : integer;
    ListColumn : TListColumn;
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begin
  ListView1.ViewStyle:=vsReport;
  ListView1.Columns.Clear;

  with Table1 do
  begin
    DatabaseName:='DBDEMOS';
    TableName:='Country';
    Open;
  end;

  {Открыв интересующую нас таблицу, создаем колонки по числу ее полей}
  for i:=0 to Table1.FieldCount	1 do
  begin
    ListColumn:=ListView1.Columns.Add;
    ListColumn.Caption:=Table1.Fields.Fields[i].DisplayName;
  end;
end;

После подготовки колонок можно переходить к заполнению компонента
данными. Напомню, что отдельный элемент списка описывается классом
TListItem, а все элементы компонент TListView хранит в свойстве:

property Items: TListItems; 

Элемент списка TListItem может похвастаться длинным перечнем свойств
и методов (см. главу 11 «Компоненты Win32»), но сейчас я напомню лишь
основные. Заголовок элемента вносится в свойство:

property Caption: string; 

Каждый элемент может обладать набором строк: 

property SubItems: TStrings; 

Строки из набора SubItems выводятся в колонках компонента TListView, если
свойство ViewStyle последнего установлено в vsReport. Индекс элемента в спи�
ске хранится в свойстве:
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Новый элемент помещается в позицию, указанную в Index. Удаление эле�
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type
pCell =^TCell;
TCell=PACKED RECORD

Lesson_Cod : string[4]; {код дисциплины}
Faculty_Name, Lesson_Name : string[30]; {название кафедры, дисциплины}
Num : Integer; {номер занятия}
{… другие данные, значения ключевых полей и т.д.}
end;

Напомню о существовании у компонента TStringGrid свойства:

property Objects [ACol, ARow: Integer]: TObject;

позволяющего связать с отдельной ячейкой сетки внешний объект (см. гла�
ву 8 «Стандартные компоненты»). В нашем случае с каждой из ячеек сетки
будет ассоциирован указатель на запись Cell : pCell. В цикле while..do пере�
бираем все строки результирующего набора данных:

var Cell : pCell;
    aCol, aRow : integer;
…
with Query1 do
while Eof<>true do //пока не достигнут конец набора
begin
    Cell:=New(pCell);  //распределяем память под структуру pCell
    Cell.Lesson_Cod:=FieldByName('Lesson_Cod').AsString;
    //заполняем поля структуры
    Cell.Faculty_Name:=FieldByName('Faculty_Name').AsString;
    {и т.д. заполняем все поля записи REC}

aCol:=…; aRow:=…;  //по какому	то правилу назначаем координаты очередной ячейки
SG.Objects[aCol,aRow]:=TObject(Cell);  //связываем с ячейкой сетки объект
Next;              //переход к следующей записи
end;

Для каждой записи полученного набора данных с помощью описанной в мо�
дуле System функции New() распределяем память для структуры TCell. 

function New(var P: Pointer) : Pointer;

Получив указатель на область памяти, заполняем соответствующие поля за�
писи и связываем указатель с ячейкой сетки, воспользовавшись ее свойст�
вом Objects.

Вывод данных в ячейках сетки производится в рамках события OnDrawCell()
компонента TStringGrid и зависит только от вашего воображения и знаний
методов холста TCanvas:

procedure TfrmDayTable.StringGrid1DrawCell(Sender: TObject; ACol, ARow: Integer; 
Rect: TRect; State: TGridDrawState);
var Cell:pCell;
     Rct:TRect;
begin
Cell:=pCell(SG.Objects[aCol,aRow]);  //получили указатель на данные ячейки
  with StringGrid1.Canvas do
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  begin
  TextOut(Rect.Left+1,Rect.Top+1, Cell^.Lesson_Cod); //выводим код дисциплины
  //и так далее
  end;
end;

Завершая работу с сеткой, необходимо позаботиться об очистке всех связан�
ных с ней данных. В этом нам поможет процедура:

procedure Dispose(var P: Pointer); 
for aCol:=1 to StringGrid1.ColCount	1 do
    for aRow:=1 to StringGrid1.RowCount	1 do
        Dispose(StringGrid1.Objects[aCol, aRow]);

Нам пришлось здорово потрудиться, но мы научили компонент TStringGrid
решать задачу повышенной сложности – работать со структурированными
данными.

Иерархические данные
В своей повседневной деятельности
мы довольно часто сталкиваемся с ин�
формацией, представленной в иерар�
хической форме. Это организацион�
ная структура предприятия, штат�
ный состав отдела, иерархия наследо�
вания классов VCL, различного рода
алгоритмы и технологические цепоч�
ки. По сравнению с однообразными
сетками структурированные в виде де�
рева данные для конечного пользова�
теля более наглядны и удобны в экс�
плуатации. Рассмотрим основные
способы хранения иерархически орга�
низованных данных в реляционных
таблицах и особенности представле�
ния данных такого рода в элементах управления Delphi (рис. 37.2).

Существует два способа хранения иерархических данных в двумерных реля�
ционных таблицах. Первый – объединение данных в таблицы, связанные
отношением главная–подчиненная, второй – самообъединение таблицы. 

Многотабличное представление иерархических данных
Первая идея проста в реализации и в программном сопровождении. Создает�
ся цепочка связанных таблиц (рис. 37.3). Узлы иерархической структуры
каждого уровня хранятся в соответствующих таблицах: самого верхнего
уровня – в главной таблице Tbl1, следующего уровня – в Tbl2 и т. д. 

Для сбора данных строится простейший объединяющий запрос вида:

SELECT * FROM Tbl1 LEFT OUTER JOIN Tbl2 ON Tbl2.Tbl1_Key = Tbl1.Tbl1_Key

Рис. 37.2. Отображение иерархических 
данных в компоненте TTreeView
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Также не вызовут особых затрудне�
ний методы вставки, редактирова�
ния и удаления строк. Но, к сожа�
лению, многотабличный способ хра�
нения данных подходит лишь для
простейших задач, описывающих
элементарные статичные структу�
ры. Как только встает вопрос о ре�
конфигурировании данных, напри�
мер о выводе записи «Транспортный
цех» из подчинения узлу «Управле�
ние» и передаче в узел «Структура»
(см. рис. 37.2), мы сразу сталкиваем�
ся с определенными трудностями. 

Только представьте себе, сколько
придется сочинить кода, дабы перене�
сти запись со всеми подчиненными ей
строками с одного уровня на другой (т. е. из одной таблицы в другую).
При этом надо умудриться сохранить все связи один�ко�многим между запи�
сями всех таблиц. Сложность программной реализации подобной задачи пря�
мо пропорциональна количеству задействованных таблиц. Другой недостаток
многотабличных структур связан с ограничением на число уровней вложения
иерархической структуры: сколько таблиц, столько и уровней. При необходи�
мости добавить новый уровень, будь добр, генерируй очередную таблицу. 

Самообъединение таблицы

Древообразные структуры могут быть описаны и в пределах одной�единст�
венной таблицы. В этом случае таблица связывается сама с собой – внешний
ключ ссылается на первичный (родительский) ключ той же самой таблицы.
Таким образом, в отличие от многотабличного представления иерархиче�
ских данных, мы сможем создавать цепочки практически неограниченной
длины. Кроме того, проявив немного сноровки, мы позволим пользователю
свободно перемещать узлы внутри иерархии и переподчинять их друг другу.

На рис. 37.4 представлена структура таб�
лицы такого рода. Здесь TblTree_Key – пер�
вичный ключ, Par_Key – внешний ключ,
Txt – текстовое описание. Последнее поле
ItemIndex пригодится нам только в случае,
если программная логика приложения бу�
дет допускать сортировку элементов и пе�
реподчинение элементов дерева, напри�
мер перемещение узла самого нижнего
уровня наверх с подчинением ему всей ос�
тальной иерархии. В этом случае в поле
необходимо внести порядковый номер за�

Tbl1

Имя поля Тип поля Ключ

Tbl1_Key INTEGER Первичный

Txt VARCHAR

Tbl2

Имя поля Тип поля Ключ

Tbl2_Key INTEGER Первичный

Tbl1_Key INTEGER Внешний

Txt VARCHAR

1

n

1

n
Таблица следующего уровня

Рис. 37.3. Вариант объединения таблиц
для хранения иерархических данных

TblTree

Имя поля Тип поля Ключ

TblTree_Key INTEGER Первичный

Txt VARCHAR

ВнешнийPar_Key INTEGER

1

n

ItemIndex INTEGER

Рис. 37.4. Самообъединение 
таблицы
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писи в иерархии. Это утверждение я поясню позже, а пока познакомимся
со способом представления иерархических структур в компоненте TTreeView.

Пример проекта иерархической БД
Разработаем небольшой проект, де�
монстрирующий особенности постро�
ения приложений иерархических баз
данных. При помощи утилиты Data�
base Desktop создайте новую таблицу
формата Paradox и опишите в ней че�
тыре поля:

Сохраните таблицу в отдельном каталоге под именем TblTree. Затем создайте
новый псевдоним, указывающий на каталог с таблицей. В нашем примере
имя псевдонима – TreeDemo. Завершив подготовительные операции, перехо�
дим к программированию.

Начнем новый проект. Он
содержит одну форму и
модуль данных (рис. 37.5).
Разместите на модуле дан�
ных 5 компонентов TQuery.
Компонент qSelect отвеча�
ет за отправку запроса на
сбор данных, qEditText –
редактирование, qDelete –
удаление, qInsert – встав�
ка данных. В паре с компонентом qInsert работает qGetKey. Этот компонент
возвратит значение первичного ключа только что добавленного элемента.

На главной форме разместите дерево – компонент TTreeView. Для вызова тех
или иных команд приспособим менеджер TActionManager. Пока он содержит
четыре команды:

1. acUpdate – команда на обновление содержимого дерева.

2. acInsert – вставка новой записи.

3. acEdit – редактирование записи.

4. acDelete – удаление узла.

Инициализация проекта
Предлагаю осуществлять инициализацию проекта в момент создания моду�
ля данных. Здесь мы решим две задачи:

1. Укажем всем компонентам TQuery псевдоним базы данных.

2. Опишем SQL�инструкции для каждого из запросов.

procedure TDataModule1.DataModuleCreate(Sender: TObject);
var i : integer;

TblTree

Имя поля Тип поля Ключ

TblTree_Key + *

Par_Key I

Txt A

ItemIndex I

1

2

3

4

30

Размер

Рис. 37.5. Форма и модуль данных проекта
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begin

{1. Соединяем всех наследников TDBDataSet с БД с псевдонимом 'TreeDemo'}
  for i:=0 to ComponentCount	1 do
    if Components[i] is TDBDataSet then
      with Components[i] as TDBDataSet do DatabaseName:='TreeDemo';

{2. Описываем текст запросов для всех компонентов TQuery}
qSelect.sql.add('SELECT * FROM TblTree ORDER BY ItemIndex');
qInsert.sql.add('INSERT INTO TblTree (Txt,Par_key,ItemIndex)
                 VALUES (:Txt,:Par_key,:ItemIndex) ');
qGetKey.sql.add('SELECT MAX(TblTree_Key) as NewKey FROM TblTree');
qEditText.sql.add('UPDATE TblTree SET Txt=:Txt WHERE TblTree_Key=:TblTree_Key');
qDelete.sql.add('DELETE FROM TblTree WHERE TblTree_Key=:TblTree_Key');
end;

Текст SQL�инструкций достаточно прост и не должен вызывать недоумения.
Впрочем, если что�то непонятно, вернитесь к главе 32, посвященной языку
SQL. По ходу примера к этой процедуре будет добавлено еще несколько
строк, но на этом этапе модуль данных нам пока не нужен.

Новая запись

В нашем примере процесс вставки в таблицу новой записи разбит на две час�
ти: процедуры InsertNode() и acInsertExecute(). Функция InsertNode() добав�
ляет в таблицу новую запись, вызывая соответствующие SQL�инструкции.
Ее мы объявим в разделе публичных объявлений модуля данных. Функция
включает три параметра: ParKey – родительский ключ узла�владельца, Item	
Index – порядковый индекс элемента в дереве и Txt – текст метки узла.

function TDataModule1.InsertNode(const ParKey, ItemIndex: integer;
         const Txt: string): Integer;
begin

  with qInsert do
  begin
    ParamByName('Par_key').AsInteger:=ParKey;
    ParamByName('ItemIndex').AsInteger:=ItemIndex;
    ParamByName('Txt').AsString:=Trim(Txt);
    ExecSQL;
  end;
  with qGetKey do
  begin
    Open;
    Result:=qGetKey.FieldByName('NewKey').AsInteger;
    Close;
  end;
end;

В теле процедуры последовательно обращаемся к запросам qInsert и qGetKey.
С помощью qInsert передаем в таблицу новые данные, а qGetKey возвращает
значение первичного ключа новой записи.



Пример проекта иерархической БД 937
По команде acInsert : TAction генерируется событие OnExecute(). Из кода со�
бытия вызывается функция InsertNode(), и в элементе управления TreeView1
создается новый узел TTreeNode.

procedure TfrmMain.acInsertExecute(Sender: TObject);
var txt : string;
    Node:TTreeNode;
    ParKey, ItemIndex :integer;
    Obj:^INTEGER;
begin

Node:=TreeView1.Selected;
{запрашиваем текстовое описание новой записи	узла}
if InputQuery('Новая запись', '', txt)=true then
  begin
    if Assigned(Node) then
      begin
     {владельцем станет выделенный узел}
        ParKey:=Integer(Node.Data^);
        {узнаем первичный ключ узла	владельца; это значение 
         будет передано во внешний ключ нового узла}
        ItemIndex:=Node.AbsoluteIndex+1;
        end else
        begin
       {владельца нет, узел нулевого уровня}
          ParKey:=	1;   //раз нет владельца, то родительский ключ 	1
          ItemIndex:=0;
        end;

    New(Obj);             //резервируем область памяти для хранения значения ключа
    Obj^:=DataModule1.InsertNode(ParKey, ItemIndex, Txt); //добавляем запись в таблицу
    Node:=TreeView1.Items.AddChildObject(TreeView1.Selected,Txt,Obj);//создаем узел
    Node.Selected:=True;  //выбираем только что созданный узел
  end;
end;

В нашем примере процесс добавления новой записи включает 3 этапа:

1. Запрашиваем у пользователя текст новой записи.

2. Выясняем, какой из имеющихся узлов станет владельцем будущей запи�
си или же будет создан узел самого верхнего уровня.

3. Вставляем новую запись и создаем соответствующий ей элемент TTreeNode.

Сбор данных 

Процедура заполнения компонента TreeView1 данными из таблицы станет
сердцем нашей программы. Мы должны позаботиться не только о передаче
данных из строк таблицы в соответствующие узлы иерархической структу�
ры, но и о корректном построении дерева с сохранением всех связей между
элементами.

procedure TfrmMain.UpdateTree;
{вложенная процедура для поиска родительского узла}
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function FindParentNode(Key : integer) : TTreeNode;
    var i : integer;
    begin
    Result:=nil;
    for i:=0 to TreeView1.Items.Count	1 do
        if Integer(TreeView1.Items.Item[i].Data^)=Key then
        begin
        Result:=TreeView1.Items.Item[i];
        Break;
        end;
    end;

var  Obj : ^INTEGER;
    Node : TTreeNode;

begin
  TreeView1.Items.BeginUpdate;
  ClearTree;  //очистка дерева и памяти 
    with DataModule1.qSelect do
    begin
    Open;     //отправляем запрос
    while eof<>true do
    begin
      New(Obj);
      Obj^:=FieldByName('TblTree_Key').AsInteger;   //значение первичного ключа
      //по ключу Par_Key ищем родительский узел
      Node:=FindParentNode(FieldByName('Par_Key').AsInteger);
      //создаем экземпляр TTreeNode и связываем его с данными Obj
      TreeView1.Items.AddChildObject(Node, FieldByName('Txt').AsString, Obj);
      Next; //к следующей записи набора данных
    end;
  Close;    //закрываем набор данных
  end;
  TreeView1.Items.EndUpdate;
end;

В рамках цикла while..do перебираются все записи, возвращенные в резуль�
тате выполнения запроса qSelect. Метод New() резервирует 4 байта памяти
для хранения значения первичного ключа записи. Позже ссылка на этот
участок памяти будет передана соответствующему узлу TTreeNode. Вложен�
ная процедура FindParentNode() среди элементов дерева ищет узел с ключом
Key. Этот узел и станет родительским для вновь добавляемого узла. Исполь�
зуя метод AddChildObject(), создаем новый узел и передаем ему указатель на
данные Obj. Далее подробно рассмотрим процедуру ClearTree().

Очистка данных
Перед завершением работы программы и перед любым обновлением иерар�
хической структуры в компоненте TTreeView мы обязаны позаботиться об ос�
вобождении памяти, отведенной под хранение связанных с узлами дерева
дополнительных данных. С этой целью наш проект необходимо обогатить
процедурой ClearTree():
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procedure TfrmMain.ClearTree;
var i:integer;
begin
for i:=0 to TreeView1.Items.Count	1 do Dispose(TreeView1.Items.Item[i].Data);
TreeView1.Items.Clear;
end;

В цикле for..do осуществляется перебор всех узлов дерева. Для каждого эле�
мента вызывается метод Dispose(), очищающий участок памяти, на который
ссылается свойство Data узла.

Редактирование записи
Для редактирования текста узла воспользуемся событием OnEdited() элемен�
та управления TTreeView. Напомню, что это событие генерируется после того,
как пользователь внесет изменения в текст узла дерева.

procedure TfrmMain.TreeView1Edited(Sender: TObject; Node: TTreeNode;
    var S: string);
begin
with DataModule1.qEditText do
begin
  ParamByName('Txt').Value:=S;
  ParamByName('TblTree_Key').Value:=INTEGER(Node.Data^);
  ShowMessage(text);
  ExecSQL;
end;
end;

Новый текст содержится в параметре S события. Воспользовавшись услуга�
ми компонента qEditText, отправим это значение в таблицу.

Удаление записи
В иерархических структурах даже процедура удаления ненужной записи
не выглядит банально. Основная загвоздка в том, что перед уничтожением
узла мы должны позаботиться об удалении из БД всех подчиненных ему
элементов. 

procedure TfrmMain.acDeleteExecute(Sender: TObject);
  procedure DeleteRecord(Node:TTreeNode);
  var Obj:^INTEGER;
  begin
    Obj:=Node.Data;
    DataModule1.qDelete.ParamByName('TblTree_Key').Value:=Obj^;
      DataModule1.qDelete.ExecSQL;
      Dispose(Obj);
  end; 

var Node:TTreeNode;
begin
  if MessageBox(Handle, PChar('Запись:' + #13 + TreeView1.Selected.Text), 
PChar('Удаление'), MB_YESNO + MB_ICONQUESTION)=idYes then
  begin
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    while TreeView1.Selected.HasChildren=true do {пока есть подчиненные записи}
    begin
      Node:=TreeView1.Selected.GetLastChild;
      while Node.HasChildren=true do Node:=Node.GetLastChild;
      DeleteRecord(Node);
    end;

{после удаления из таблицы всех подчиненных записей удаляем родительский узел}
  DeleteRecord(TreeView1.Selected);
  TreeView1.Selected.Delete;
  end;
end;

Получив от пользователя подтверждение на удаление узла, мы выясняем, есть
ли у него дочерние элементы. Если да, то удаляем их, начиная с последнего.

Сортировка узлов
Логика работы программы должна позволять изменение очередности следо�
вания дочерних узлов одной группы, т. е. узлов, принадлежащих одному
и тому же родителю. Обсудим, каким образом организуется сортировка уз�
лов в древовидной структуре. Напомню, что при разработке таблицы TblTree
мы зарезервировали в ней отдельное поле ItemIndex, предназначенное для
хранения числа, определяющего порядок следования узлов в дереве. 

Сначала решим задачу управления данными, хранящимися в этом поле, из
кода программы. Для этого разместите на модуле данных очередной компо�
нент TQuery и переименуйте его в qEditIndex. Как и все другие компоненты
TQuery в этом примере, инициализируем новый элемент управления внутри
события OnCreate() модуля данных.

qEditIndex.sql.add('UPDATE TblTree SET ItemIndex=:ItemIndex WHERE 
TblTree_Key=:TblTree_Key');

Как видите, благодаря компоненту qEditIndex мы получаем возможность из�
менять значение в поле ItemIndex записи, идентифицируемой первичным
ключом TblTree_Key.

Завершив подготовку компонента qEditIndex, переходим к главной форме
проекта. Добавьте в менеджер команд ActionManager1 новую команду acUp
с заголовком «Поднять узел». По этой команде выбранный узел дерева
TTreeNode переместится на одну ступеньку вверх. Команда на поднятие узла
должна сохранять активность до тех пор, пока над перемещаемым элемен�
том имеется по крайней мере один узел, иначе его просто некуда двигать –
он достиг своей вершины.

procedure TfrmMain.acUpUpdate(Sender: TObject);
begin
acUp.Enabled:=(TreeView1.Selected.getPrevSibling<>nil); 
end;

Для перевода узла на одну позицию вверх потребуется помощь метода Move	
To(). В нем мы укажем, с каким узлом будем меняться местами и режим об�
мена (naInsert – вставка).
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procedure TfrmMain.acUpExecute(Sender: TObject);
var
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(TblTree_Key=2). Здравый смысл
подсказывает, что этому узлу
здесь не место. Допустим, что мы
переподчинили запись «Транс�
портный цех» узлу «Производст�
во», просто поменяв значение по�
ля Par_Key с 2 на 10.

Что из этого получится? Смотри�
те. При попытке обновить дан�
ные в дереве TreeView1 в адрес базы данных (см. процедуру DataModuleCreate()
нашего примера) отправляется запрос:

SELECT * FROM TblTree ORDER BY ItemIndex

требующий возвратить набор данных, упорядоченный по содержимому поля
ItemIndex. В результирующем наборе запись «Транспортный цех» (ItemIn	
dex=8) следует ПЕРЕД своим новым родительским узлом «Производство»
(ItemIndex=10). Соответственно при построении дерева в компоненте TreeView1
(см. процедуру UpdateTree примера) мы столкнемся с проблемой: начав об�
служивать запись «Транспортный цех», процедура не найдет для нее роди�
тельского узла, ведь до записи «Производство» мы еще не добрались… 

При осуществлении операции переподчинения узла помимо замены значения в поле
внешнего ключа необходимо обновить данные в поле сортировки, дабы упорядо�
чить следование записей в результирующем наборе. Родительские узлы должны
обрабатываться раньше, чем дочерние. Чем больше «расстояние» между старым
и новым родительскими узлами, тем больше записей придется обработать.

На модуле данных разместите очередной компонент TQuery и переименуйте
его в qEditParKey. К процедуре обработки события OnCreate() модуля данных
DataModule1 добавьте строку с командой SQL нового элемента.

qEditParKey.sql.add('UPDATE TblTree SET Par_Key=:Par_Key WHERE 
TblTree_Key=:TblTree_Key’);

Изучив инструкцию SQL, вы поймете, что компонент qEditParKey будет отве�
чать за изменение значения родительского ключа Par_Key записи.

С точки зрения пользователя наиболее удобным способом переподчинения
узлов дерева будет обычное перетаскивание узла мышкой. В секции част�
ных объявлений формы объявите переменную DropNode, в которой мы сохра�
ним ссылку на перетаскиваемый узел:

private
DropNode : TTreeNode;

Сигналом для начала операции drag�and�drop послужит событие OnMouse	
Move() компонента TreeView1.

procedure TfrmMain.TreeView1MouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; 
                                      X, Y: Integer);
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var Node:TTreeNode;
begin
Node:=TreeView1.GetNodeAt(X, Y);
if Assigned(Node) and (ssLeft in SHIFT) then TreeView1.BeginDrag(false,10);
end;

Мы проверяем наличие узла в точке с координатами X и Y. Если узел есть и,
кроме того, пользователь удерживает в нажатом состоянии левую кнопку
мыши, инициируем перетаскивание – вызываем метод BeginDrag().

Теперь последовательно обрабатываем череду событий: OnStartDrag(), On	
DragOver() и OnDragDrop(). В первом событии мы лишь передадим в объявлен�
ную ранее глобальную переменную DragNode ссылку на перетягиваемый узел.

procedure TfrmMain.TreeView1StartDrag(Sender: TObject;
  var DragObject: TDragObject);
begin
DragNode:=TreeView1.Selected;
end;

Задача события OnDragOver() – проверить допустимость операции перетаски�
вания.

procedure TfrmMain.TreeView1DragOver(Sender, Source: TObject; X, Y: Integer; State: 
TDragState; var Accept: Boolean);
var SenderNode:TTreeNode;
begin

SenderNode:=TreeView1.GetNodeAt(X, Y); //узнаем новый родительский узел

accept:=(Assigned(SenderNode)) and            {есть получатель}
     NOT (SenderNode=DragNode) and            {попытка подчинить самому себе}
     NOT (SenderNode.HasAsParent(DragNode));  {родительский узел нельзя подчинить
                                               дочернему узлу}

end;

Здесь мы контролируем, чтобы пользователь не переподчинил узел самому се�
бе, и запрещаем переподчинение родительского узла своему дочернему узлу.

Все наши труды завершаются масштабным событием OnDragDrop(), в рамках
которого решаются три задачи: перемещаем узел, изменяем содержимое по�
ля Par_Key записи и сохраняем новую очередность следования узлов.

procedure TfrmMain.TreeView1DragDrop(Sender, Source: TObject; X, Y: Integer);
var SenderNode, Node:TTreeNode;
begin
SenderNode:=TreeView1.GetNodeAt(x, y); //узнаем новый родительский узел

if Assigned(SenderNode) and (MessageBox(Application.Handle, 
   PChar('Подчинить "' + DragNode.Text + '"' +#13 + ' узлу "' + SenderNode.Text +'"?'),
   PChar('Перемещение узла'), MB_YESNO + MB_ICONQUESTION) = ID_Yes) then
  begin
    screen.Cursor:=crHourgLass;
    //1. Перемещаем узел
    DragNode.MoveTo(SenderNode,naAddChild);
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    //2. Обновляем внешний ключ записи
    with DataModule1.qEditParKey do
    begin
      ParamByName('Par_Key').Value:=INTEGER(SenderNode.Data^);
      ParamByName('TblTree_Key').Value:=INTEGER(DragNode.Data^);
      ExecSQL;
    end;
    //3. Обновляем значения в полях сортировки для всех узлов дерева!
    Node:=TreeView1.Items.GetFirstNode;
    repeat
      with DataModule1.qEditIndex do
      begin
        ParamByName('ItemIndex').Value:=Node.AbsoluteIndex;
        ParamByName('TblTree_Key').Value:=INTEGER(Node.Data^);
        ExecSQL;
      end;
      Node:=Node.GetNext;
    until NOT Assigned(Node);
    screen.Cursor:=crDefault;
  end;
end;

Исключительно ради упрощения примера вопрос сохранения в таблице по�
рядка следования узлов решен в лоб: мы перебираем все узлы от «А» до «Я»
и передаем в поле ItemIndex таблицы их новый абсолютный индекс. Это ре�
шение вполне подойдет для сравнительно небольших таблиц, ну скажем, до
одной�двух сотен записей. Но если речь идет о тысячах узлов, то такой алго�
ритм будет неэффективен.

Резюме
При разработке пользовательского интерфейса приложений БД не останав�
ливайтесь только на компонентах со страницы Data Controls палитры компо�
нентов. Всегда помните о существовании десятков других элементов управ�
ления, способных решать задачи по обслуживанию данных с не меньшей эф�
фективностью.
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приложениях

В начале массового внедрения электронно�вычислительной техники, в кон�
це 60�х годов XX века, процесс обработки данных выглядел так. Вся обра�
ботка выполнялась центральной мощной ЭВМ (мэйнфреймом), а для поста�
новки задач использовались терминалы, которые сами ничего не обрабаты�
вали. Такую организацию обработки данных трудно назвать распределен�
ной. В этом случае производительность всей системы в целом полностью
определялась мощностью центральной ЭВМ. 

Затем развитие пошло двумя путями. Внедрение ПК позволило обеспечить
всех желающих персональными вычислительными машинами. Второе ре�
шение – объединение в один вычислительный ресурс нескольких больших
ЭВМ, способных эффективно обслуживать большое количество терминалов.
Когда же оба направления слились воедино – терминалы были заменены ПК,
можно было уже говорить о распределенной обработке данных. Основные за�
дачи при этом решаются процессорами центральных ЭВМ, а вычислитель�
ные возможности клиентских компьютеров задействованы на обслуживание
клиентских приложений. 

Центральные ЭВМ стали называть серверами. Они занимались не только об�
работкой данных, но и организацией к ним доступа, копированием и восста�
новлением данных. Клиентские приложения, выполняющиеся на подклю�
ченных к серверу машинах, запрашивают у сервера интересующую их ин�
формацию или, наоборот, направляют в его адрес результаты своей работы. 

Важнейшая особенность программной реализации модели клиент–сервер
состоит в том, что общая логика обработки данных разделяется на логику
сервера и логику клиента. Такая архитектура предусматривает направление
ресурсоемких задач в адрес сервера. Например, при обслуживании СУБД
сервер отвечает за все операции с базой данных (редактирование, построе�
ние результирующих наборов, поддержание целостности и т. д.). В свою оче�
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редь клиентские компьютеры обеспечивают представление данных для
пользователя, а в логику сервера не вмешиваются.

Настоящая глава посвящена вопросам построения логики клиентского при�
ложения, взаимодействующего с SQL�сервером. Мы рассмотрим особенности
технологии удаленного доступа к данным, а также роль и место в этом меха�
низма BDE и опирающихся на BDE компонентов Delphi TSession и TDatabase.

Сессия – класс TSession
Технология BDE способна поддерживать параллельную работу сразу несколь�
ких приложений. Если вы одновременно программируете в Delphi и контро�
лируете изменения в БД с помощью Database Desktop или SQL Explorer, то
для каждого из процессов BDE создаст уникальное соединение с базой дан�
ных. Такое соединение называют сессией (session).

На плечи класса TSession возложена задача управления подключениями к БД
в рамках отдельного потока. Различают три варианта использования сессии.
Стандартный вариант (по умолчанию) сводится к тому, что один экземпляр
класса TSession создается автоматически при запуске приложения (он досту�
пен через глобальную переменную Session). И если программисту не требует�
ся организовывать многопоточный доступ к БД, то компонент TSession в яв�
ном виде не понадобится. Второй и третий варианты предназначены соответ�
ственно для обеспечения доступа к сетевым файлам Paradox и для создания
многопоточного приложения.

Для доступа к глобальной переменной Session подключите к проекту модуль DB	
Tables.

Создаваемый по умолчанию экземпляр класса TSession самостоятельно ре�
шает многие задачи и тем самым освобождает программиста от необходимо�
сти тратить время на разработку кода, который обеспечивает:

• активизацию и завершение сессии;

• изменение свойств сессии;

• запуск методов сессии, связанных с обслуживанием соединения с БД;

• реакцию на события сессии, например на запросы о доступе к закрытым
паролями базам Paradox и dBase;

• указание пути к сетевой базе Paradox;

• конфигурацию псевдонимов BDE.

Все компоненты доступа к базам данных, вновь создаваемые во время выполнения
или добавляемые в проект в период разработки, автоматически подключаются к те�
кущей сессии.

Перевод сессии в активное или пассивное состояние обеспечивает свойство:

property Active: Boolean; 

В момент активизации сессии возникает событие:
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property OnStartup: TNotifyEvent; 

При разработке мультисессионного приложения каждая вновь создаваемая
сессия добавляется в список сессий приложения:

var Sessions: TSessionList; 

Как и в случае с глобальной переменной Session, необходимости в самостоя�
тельном создании экземпляра класса TSessionList нет; эта задача решается
приложением без вмешательства программиста. Имя сессии (не путайте с име�
нем компонента) указывается в свойстве:

property SessionName: string; //по умолчанию 'Default'

Имя должно быть уникальным. У создаваемой по умолчанию сессии Session	
Name='Default'. Обратите внимание, что практически у всех компонентов дос�
тупа к данным (TTable, TQuery, TStoredProc и т. д.) объявлено одноименное свой�
ство. Благодаря нему программист получает возможность подключать ком�
поненты к той или иной сессии. В обычном режиме работы имя сессии задает�
ся вручную, а для автоматизации этого процесса установите в true свойство:

property AutoSessionName: Boolean;  //по умолчанию false

С этого момента за определение имени сессии отвечает BDE. Это гарантиру�
ет, что каждая появившаяся на свет сессия получит уникальное имя.

Если в проекте применяется несколько компонентов TSession и вы планируете
обеспечить их автоматическое именование (AutoSessionName=true), то распола�
гайте эти компоненты на разных формах (модулях данных).

Количество активных компонентов TDatabase, подключенных к данной сес�
сии, хранится в свойстве:

property DatabaseCount: Integer; 

Весь массив активных компонентов TDatabase находится в свойстве:

property Databases[Index: Integer]: TDatabase; 

Например:

var I: Integer;
begin
  with Session do
    if DatabaseCount > 0 then
      for I := 0 to DatabaseCount 	 1 do
        Databases[I].KeepConnection := True;
end;

Для того чтобы поддерживать с БД даже неактивное соединение установите
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освобождает захваченные ресурсы), но очень неудобно для клиента, т. к. с воз�
вратом любого из его компонентов доступа к данным в активный режим при�
ложение должно будет повторно пройти этапы инициализации и восстанов�
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Указатель на идентификатор текущего языкового драйвера хранится в свой�
стве (только для чтения):

type TLocale: Pointer;
property Locale: TLocale; 

Управление драйверами BDE

Объект TSession инкапсулирует методы, позволяющие из кода программы
управлять драйверами BDE текущей сессии (табл. 38.2).

Таблица 38.2. Работа с драйверами BDE

Результаты настройки BDE можно сохранить в конфигурационном файле
idapi32.cfg, воспользовавшись процедурой:

procedure SaveConfigFile;

Если сессия переведена в режим работы ConfigMode=cmSession, то добавленные во
время ее работы псевдонимы не могут быть сохранены в конфигурационном файле.

Управление псевдонимами BDE

Сессия позволяет управлять псевдонимами BDE. Так, для создания «на ле�
ту» псевдонима для доступа к SQL�серверу пригодится метод: 

procedure AddAlias(const Name, Driver: string; List: TStrings);

Здесь Name – имя псевдонима, Driver – название драйвера, List – список пара�
метров. Ниже предложен листинг, демонстрирующий способ соединения
с СУБД Microsoft SQL Server. 

cfmPersistent В рамках сессии доступны псевдонимы, сохраненные в файле конфи�
гурации BDE.

cfmSession В рамках сессии доступны псевдонимы, созданные во время ее работы.

Процедура Описание

procedure GetDriverNames(List: 
TStrings);

Строит список всех драйверов, доступных из дан�
ной сессии. Список помещается в параметр List.

procedure GetDriverParams(const 
DriverName: string; List: TStrings);

Собирает параметры драйвера DriverName и поме�
щает их в список List.

procedure AddDriver(const Name: 
string; List: TStrings);

Метод предназначен для создания в сессии драй�
вера доступа к SQL�серверу или набору данных,
обслуживаемому ODBC. Здесь Name – уникальное
имя драйвера, List – список параметров.

procedure ModifyDriver(Name: 
string; List: TStrings);

Модифицирует параметры драйвера.

procedure DeleteDriver(const Name: 
string);

Удаляет драйвер Name из списка доступных для
текущей сессии.

Режим Описание
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procedure TDataModule1.DataModuleCreate(Sender: TObject);
const SessionAliase='TempAliase';
var list : TStringList;
begin
if Session.IsAlias(SessionAliase)=False then // если псевдоним отсутствует,
  begin  // его надо создать
    try
      list:=TStringList.Create;//создание списка
      list.Add('SERVER NAME=MyServer);       //заполнение параметров соединения
      list.Add('HOST NAME=SQLHOST');
      list.Add('DATABASE NAME=MASTER');
      list.Add('USER NAME=SA');
      list.Add('PASSWORD=');
      Session.AddAlias(SessionAliase,'MSSQL',list); //добавляем псевдоним к сессии
    finally
    list.Free; //список больше не нужен
    end;
  end;

  with Session.Databases[0] do // соединяемся с базой данных
  begin
    AliasName:=SessionAliase;
    DatabaseName:='EDUCATIONAL';
    Open;
  end;
end;

Обратите внимание, что перед обращением к методу AddAlias() мы обяза�
тельно проверяем, не существует ли уже в BDE данный псевдоним. Для это�
го вызывается метод: 

function IsAlias(const Name: string): Boolean; 

Единственный параметр метода Name определяет имя псевдонима. Если псев�
доним объявлен, функция возвратит значение true. 

Утомив вас относительно сложной процедурой создания псевдонима для SQL�
сервера, предложу более простой метод, формирующий стандартный псевдо�
ним для работы с таблицами Paradox, dBase и текстовыми таблицами ASCII: 

procedure AddStandardAlias(const Name, Path, DefaultDriver: string);

Здесь Name – имя псевдонима, Path – путь к базе данных и DefaultDriver –
название драйвера BDE («Paradox», «dBase» или «ASCIIDRV»).

with Session do
begin

ConfigMode := cmSession;
AddStandardAlias('PdxDB', 'C:\Data', 'PARADOX');
ConfigMode := cmAll;
end;

Список всех доступных в BDE псевдонимов построит метод:

procedure GetAliasNames(List: TStrings); 
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Для ознакомления с параметрами того или иного псевдонима BDE предна�
значена процедура:

procedure GetAliasParams(const AliasName: string; List: TStrings); 

Перечень параметров возвращается в список List. Рассмотрим пример рабо�
ты с методами GetAliasNames() и GetAliasParams(). Расположите на форме два
списка ListBox1 и ListBox2. Первый список предназначен для сбора данных
о псевдонимах BDE, а второй список синхронно отображает параметры вы�
бранного в ListBox1 псевдонима.

implementation
uses DBTables;
{$R *.dfm}

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
begin
Session.GetAliasNames(ListBox1.Items); //собираем псевдонимы
if ListBox1.Count>0 then               //программный щелчок по списку псевдонимов
  begin
  ListBox1.ItemIndex:=0;
  ListBox1.OnClick(self);
  end;
end;

procedure TForm1.ListBox1Click(Sender: TObject);
begin 
//в момент щелчка по списку обновляем параметры выбранного псевдонима
if ListBox1.ItemIndex<>	1 then
Session.GetAliasParams(ListBox1.Items.Strings[ListBox1.itemIndex], ListBox2.Items);
end;
end.

Обратите внимание на строку uses. Для работы с объектом Session к проекту
необходимо подключить модуль DBTables.

Сессия позволит выяснить и название обслуживающего псевдоним драйве�
ра. Для этого предназначен метод:

function GetAliasDriverName(const AliasName: string): string; 

Для внесения изменений в параметры уже существующего псевдонима при�
годится процедура:

procedure ModifyAlias(Name: string; List: TStrings); 

В параметре Name передаем имя псевдонима, List содержит список дополни�
тельных параметров. На удалении псевдонимов специализируется процедура:

procedure DeleteAlias(const Name: string); 

Получение конфигурационных данных BDE

Информационный метод GetConfigParams() расскажет об основных конфигу�
рационных параметрах BDE:

procedure GetConfigParams(const Path, Section: string; List: TStrings); 
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В параметре Path программист локализует область
интересующих его данных. Путь строится на основе
названий узлов иерархической структуры утилиты
BDE Administrator (рис. 38.1). Имена узлов отделя�
ются друг от друга наклонной чертой. Например:

Session.GetConfigParams('\SYSTEM\FORMATS\DATE',#0,ListBo
x1.Items);

Путь может содержать символ замены «%s». В этом
случае название пропущенного в пути узла опреде�
ляется во втором параметре Section процедуры. На�
пример:

Session.GetConfigParams('\SYSTEM\FORMATS\%s','DATE',List
Box1.Items);

В третий параметр List передается ссылка на список,
в который будут помещены полученные данные.

Кроме системных данных метод GetConfigParams() в со�
стоянии проинформировать нас о базах данных, за�
регистрированных в BDE. В этом случае путь формируется следующим обра�
зом: «\DATABASES» + «\Имя_псевдонима» + «\DB INFO». Например:

Session.GetConfigParams('\DATABASES\%s\DB INFO', 'DBDEMOS', ListBox1.Items);

Получение информации о базе данных

Информацию о доступных текущей сессии базах данных предоставляет
группа методов класса Tsession, представленных в табл. 38.3. Полный пере�
чень доступных сессии баз данных построит процедура: 

procedure GetDatabaseNames(List: TStrings); 

Полученные данные сортируются по именам псевдонимов и заносятся в спи�
сок List. Все представленные в табл. 38.3 процедуры имеют одноименные
параметры. В первый параметр DatabaseName передается название БД, а ре�
зультаты помещаются в последний параметр List.

Таблица 38.3. Информация об объектах базы данных

Процедура Описание

procedure GetTableNames(const 
DatabaseName, Pattern: string; 
Extensions, SystemTables: Boo	
lean; List: TStrings);

Сбор имен таблиц. Параметр Patten определяет мас�
ку отбора таблиц (например, *.db). Если такой необ�
ходимости нет, оставляйте параметр пустым. Уста�
новленный в true параметр Extensions укажет мето�
ду о необходимости сбора данных о расширениях
имен файлов (актуально только для локальных баз
данных). Передав true в параметр SystemTables, мы
обяжем метод включить в результирующий набор
и имена системных таблиц (при работе с таблицами
Paradox и dBase устанавливайте в false).

Рис. 38.1. Страница 
конфигурирования 
BDE Administrator
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Работа с паролями таблиц Paradox

При попытке открыть защищенную паролем таблицу Paradox генерируется
событие:

property OnPassword: TPasswordEvent;
type TPasswordEvent = procedure(Sender: TObject; var Continue: Boolean) of object; 

В рамках этого события программист должен позаботиться о выводе диалога
регистрации. Параметр Continue позволяет прерывать обработку события; для
этого в него передается значение false. Такая необходимость может возник�
нуть, если пользователь откажется от подключения к защищенным паролем
данным. Если же все идет по плану, в параметр необходимо направить true.

Для указания пароля доступа к зашифрованным таблицам Paradox предна�
значена процедура: 

procedure AddPassword(const Password: string); 

Метод добавит к сессии пароль, определенный в константе Password. Может
оказаться, что в рамках одной сессии понадобится неоднократное обращение
к AddPassword(), например, когда таблицы БД закрыты различными паролями. 

Рассмотрим стандартной пример организации доступа пользователя к защи�
щенной паролем базе данных Paradox. Особенность примера в том, что про�
ект не использует отдельный компонент TSession, а работает с экземпляром
сессии, создаваемым автоматически. По этой причине мы не можем явным
образом обратиться к событию сессии OnPassword() и вынуждены пойти на не�
большую хитрость. В секции частных объявлений продекларируем процеду�
ру SendPassword() с параметрами, идентичными событию OnPassword():

private

{ Private declarations }
procedure SendPassword(Sender: TObject; var Continue: Boolean);

Реализация процедуры SetPassword() выглядит следующим образом:

procedure TForm1.SetPassword(Sender: TObject; var Continue: Boolean);
var Psw: string;
begin

  Psw := InputBox('Введите пароль', 'Пароль:', ''); //запрос строки пароля
  Continue := Length(TRIM(Psw))>0;                  //пароль не должен быть пуст
  Session.AddPassword(Psw);                         //передаем пароль сессии
end;

procedure GetFieldNames(const 
DatabaseName, TableName: 
string; List: TStrings);

Сбор имен полей таблицы TableName. 

procedure GetStored	
ProcNames(const DatabaseName: 
string; List: TStrings);

Сбор имен хранимых процедур. 

Процедура Описание
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Для выяснения пароля мы обращаемся к функции InputBox(), вызывающей
диалог со строкой ввода. Указанный клиентом пароль передается в строко�
вую переменную Psw. Программа обязательно проверяет, не пуст ли пароль,
и передает его в BDE. Для завершения программы нам осталось сделать
один�единственный штрих – подключить процедуру SetPassword() к событию
OnPassword(). С подобной задачей мы с легкостью справимся в момент созда�
ния главной формы проекта.

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
begin
  Session.OnPassword := SendPassword;
  //открываем таблицу базы, например:
  Table1.Open;
end;

В представленном выше проекте диалоговое окно регистрации пользователя
выводится на экран в момент попытки соединения с первой из таблиц – вы�
зов метода Open() таблицы Table1. Принудительная генерация события On	
Password() происходит при обращении к функции:

function GetPassword: Boolean; 

Если событие OnPassword() не описано, метод выведет на экран невзрачное
стандартное окно ввода пароля. О том, что в окне регистрации пользователь
нажал кнопку OK, функция просигнализирует значением true.

Для удаления ранее добавленного к сессии пароля предназначена процедура:

procedure RemovePassword(const Password: string); 

Единственный параметр метода определяет, какой именно пароль нам боль�
ше не требуется. Для расправы со всеми паролями за один присест предна�
значена процедура:

procedure RemoveAllPasswords; 

Список сессий – TSessionList
Список сессий представляет собой массив указателей на все объекты TSes	
sion, созданные в приложении. Единственный экземпляр класса TSession	
List создается автоматически при старте приложения. Доступ к нему осуще�
ствляется благодаря глобальной переменной Sessions. Количество выпол�
няющихся в приложении сессий возвращает свойство:

property Count: Integer; 

Весь перечень экземпляров сессий находится в свойстве:

property Sessions[Index: Integer]: TSession; 

Для обращения к отдельной сессии требуется передать ее индекс, который
находится в диапазоне от 0 до Count	1. Для получения указателя на конкрет�
ную сессию рациональнее обратиться к свойству:

property List[const SessionName: string]: TSession; 



База данных – класс TDatabase 955
Здесь SessionName – имя сессии. Такого же результата можно добиться, вос�
пользовавшись услугами функции:

function FindSession(const SessionName: string): TSession; 

При отсутствии сессии с запрашиваемым именем свойство и метод возвратят
неопределенный указатель nil. Для сбора всех имен выполняющихся в при�
ложении сессий предназначена процедура:

procedure GetSessionNames(List: TStrings); 

Имена вносятся в список List. Ссылка на активный экземпляр сессии нахо�
дится в свойстве:

property CurrentSession: TSession; 

Для активизации экземпляра сессии SessionName вызовите функцию:

function OpenSession(const SessionName: string): TSession; 

База данных – класс TDatabase
Компонент TDatabase отвечает за организацию и поддер�
жание соединения клиентского приложения с сервером
SQL. Решение этой задачи тесно переплетено с процес�
сом регистрации пользователя на сервере. Кроме того,
компонент TDatabase имеет некоторые навыки по управ�
лению транзакциями. 

Компонент TDatabase построен на базе абстрактного клас�
са TCustomConnection, описанного в модуле DB (рис. 38.2).
Мы не станем изучать его отдельно. Упомянем лишь,
что в нем подготовлены заголовки методов, обслужи�
вающих процессы соединения, регистрации пользовате�
ля на сервере и разрыва соединения. Компонент TDataba	
se не единственный наследник TCustomConnection. Кроме
него родственными связями с этим классом могут похва�
статься элементы управления: TADOConnection, TSQLConnection и TDCOMConnection.

Связь TDatabase с сессией
Все элементы, обеспечивающие доступ к данным, обречены на совместную
работу с сессией – экземпляром класса TSession. Экземпляр класса TDatabase
не является исключением из правила. Ссылка на связанный с TDatabase эк�
земпляр сессии хранится в свойстве:

property Session: TSession; //только для чтения

Компонент TDatabase оборудован свойством:

property SessionName: String; \\по умолчанию default

содержащим имя сессии, в рамках которой он и будет функционировать. По
умолчанию свойству присвоено значение Default. Это указывает на то, что
TDatabase сотрудничает с текущей сессией. Если приложение мультисессион�

Рис. 38.2. Иерархия 
TDatabase
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ное, то в названное свойство может быть передано имя любой из открытых
в приложении сессий.

Соединение с SQL�сервером
Различают два пути описания соединения с сервером. Первый вариант за�
ключается в использовании заранее подготовленного псевдонима AliasName,
на основе которого компонент TDatabase установит контакт с SQL�сервером.

property AliasName: string;

Компонент TDatabase самостоятельно извлекает связанную с псевдонимом инфор�
мацию: драйвер доступа к БД, имя хоста, имя SQL�сервера, название БД, имя пользо�
вателя и т. п. Другими словами, выпытывает у файла конфигурации BDE всю ин�
формацию (за исключением пароля доступа), необходимую для подключения к сер�
веру. Но при некотором стечении обстоятельств TDatabase может потребовать
явного указания имени базы данных (даже несмотря на то, что эти данные внесе�
ны в псевдоним). Поэтому, даже если соединение с СУБД осуществляется на основа�
нии псевдонима, всегда передавайте имя БД в свойство DatabaseN! 5я ебх
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Второе назначение свойства Connected – уведомить программиста о том, под�
ключен к серверу компонент TDatabase (состояние true) или нет (false). Для
завершения соединения обращаемся к процедуре Close или переводим свой�
ство Connected в false.

procedure Close; 

Как соединение, так и процесс разрыва соединения с сервером сопровожда�
ются отдельной парой событий, унаследованных от класса TCustomConnection
(табл. 38.4).

Таблица 38.4. События установки и разрыва соединения

Отдельное свойство определяет порядок удержания соединения TDatabase
с SQL�сервером:

property KeepConnection: Boolean; //по умолчанию true

В состоянии true свойство заставляет компонент сохранять контакт с SQL�
сервером, даже если приложение не имеет активных связей с БД. Если же
это свойство перевести в false, соединение с сервером будет разорвано сразу
после того, как приложение отключится от последнего открытого набора
данных. В этом случае для повторного контакта с СУБД необходимо вновь
вызвать метод Open().

Регистрация пользователя
Одним из составных элементов безопасности всех СУБД является система
авторизации пользователей. Перед предоставлением клиентскому приложе�
нию услуг сервер запрашивает имя и пароль пользователя и сверяет полу�
ченные данные с хранящимся в своем системном каталоге списком учетных
записей. В случае совпадения контрольных данных СУБД предоставляет
клиентскому приложению доступ к базе данных, но в строгом соответствии
с определенными для пользователя правами. Таким образом, рядовой поль�
зователь вряд ли получит разрешение на редактирование данных, а уж тем
более не сможет добраться до конфиденциальной информации.

В классе TDatabase предусмотрен механизм, устраняющий необходимость
писать килобайты кода для организации регистрации пользователя. В про�
стейшем случае программист может положиться на неординарные способно�
сти компонента, способного самостоятельно вызывать диалоговое окно реги�
страции и отправлять учетные данные в адрес СУБД. Алгоритм поведения
класса (рис. 38.3) определяется состоянием свойства:

Событие Описание

property BeforeConnect: TNotifyEvent; Событие генерируется перед соединением
с БД.

property AfterConnect: TNotifyEvent; Вызывается после успешного соединения.

property BeforeDisconnect: TNotifyEvent; Событие возникает перед разрывом соеди�
нения с БД.

property AfterDisconnect: TNotifyEvent; Генерируется после разрыва соединения.
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По д. 3 8.3 . Пгыузюлй зтыюнлздИ юю Куг)ф умдлтгч
property LoginPrompt: Boolean; //по умолчанию true

По умолчанию (LoginPrompt=true) элемент управления TDatabase настроен
на автоматический вызов стандартного окна регистрации, в полях которого
пользователь указывает свое имя и пароль доступа.

Если стандартная процедура
регистрации вас чем�то не уст�
раивает, установите Login	
Prompt в false. В этом случае
стандартный диалог регистра�
ции не вызывается, но это не
означает, что с этого момента
SQL�сервер больше не захочет
аутентифицировать пользова�
теля. Просто теперь управле�
ние процессом регистрации на
клиентской стороне возлагает�
ся на программиста (см. левую
ветвь алгоритма на рис. 38.3).
Самый тривиальный выход из
этой ситуации – передать имя и
пароль регистрации через свой�
ство Params так, как представле�
но в следующем листинге:

with Database1 do
begin
  Params.Clear;
  Params.Add('USERNAME:SA');     //имя пользователя
  Params.Add('PASSWORD:12345');  //пароль доступа
  Open;
end;

Однако хранение учетных данных в исполняемом коде далеко не самое гра�
мотное решение, потому что даже для начинающего хакера не составляет
особого труда их оттуда «выудить». Кроме того, исполняемый модуль с на�
мертво зашитыми в него паролями теряет свою работоспособность после из�
менения учетных записей на стороне SQL�сервера. Поэтому станем рассмат�
ривать этот пример как вариант временного кода, который вы будете приме�
нять только во время разработки проекта, чтобы не регистрироваться на сер�
вере каждый раз при старте приложения. 

Наиболее гибкий способ регистрации пользователя реализуется с помощью
события OnLogin(), унаследованного от класса TCustomConnection:

property OnLogin: TDatabaseLoginEvent;
type TDatabaseLoginEvent = procedure(Database: TDatabase; 
                                     LoginParams: TStrings) of object;

Взяв это событие за основу, мы сможем построить собственную систему ре�
гистрации пользователя, например с применением эксклюзивных диалого�
вых окон.
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procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
begin

Database1.LoginPrompt:=True;
  try

  Database1.Open;            //команда на соединение с БД
  except on EDBEngineError do
      begin
      //код обработки исключительной ситуации
      end;
  end;
end;

procedure TForm1.Database1Login(Database: TDatabase; LoginParams: TStrings);
begin

{frmMyDialog – наш диалог регистрации}
if frmMyDialog.ShowModal=idOk then
  begin
    LoginParams.Clear;
    LoginParams.Add('USERNAME:'+frmMyDialog.Edit1.text);
    LoginParams.Add('PASSWORD:'+frmMyDialog.Edit2.text);
  end;
end;

Регистрационные данные из строк Edit1 и Edit2 передаются в параметр собы�
тия LoginParams. Исключительная особенность обработчика события On	
Login() состоит в том, что в его рамках мы получаем возможность не только
узнавать учетные данные пользователя, но и задавать дополнительные ха�
рактеристики соединения, вести журнал подключений и т. п. 

Событие OnLogin() вызывается только в случае, если свойство LoginPrompt уста�
новлено в состояние true.

Управление транзакциями

Транзакция представляет собой операцию или группу операций, выполняе�
мых пользователем или программой с целью осуществления доступа к дан�
ным или их изменения в БД. Любая транзакция обязана переводить БД из од�
ного согласованного состояния в другое. Выполнение транзакции должно за�
вершаться одним из двух возможных способов: результаты транзакции либо
фиксируются, либо отменяются, если хотя бы один оператор транзакции был
выполнен с ошибкой. Третьего варианта развития событий быть не может!

Ряд свойств и методов компонента TDatabase нацелен на обслуживание тран�
закций. В первую очередь выделим три метода управления транзакцией.
Старт транзакции обеспечит процедура:

procedure StartTransaction;

За фиксацию результатов транзакции отвечает метод:

procedure Commit;

Отмена (откат) транзакции производится процедурой:
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procedure Rollback;

В момент выполнения транзакции (сразу после вызова StartTransaction) в со�
стояние true устанавливается свойство:

property InTransaction: Boolean; //только для чтения

Это свойство доступно только для чтения; переход в режим false происходит
после обращения к методу Commit() или Rollback(). В следующем листинге
предлагается стандартная конструкция управления транзакцией из клиент�
ского приложения:

with Databse1 do

begin

  try

    StartTransaction;//старт транзакции

    StoredProc1.ParamByName('@InputValue'):=MyValue;

    StoredProc1.ExecProc;

    //другие SQL	операции

    Commit;    // фиксирование транзакции

  except

    Rollback;  // откат транзакции в случае возникновения ошибки

  end;

end;

Транзакция вызывается из защищенной секции try..except. Если при вы�
полнении операций ошибок не возникает, транзакция фиксируется. В про�
тивном случае в секции обработки исключительной ситуации вызывается
метод Rollback(), отменяющий транзакцию.

В главе 31 «Реляционная модель данных» мы уже говорили об особенностях
организации одновременного доступа к БД нескольких пользователей. Те�
перь настал черед обсудить вклад компонента TDatabase в вопросы парал�
лельной обработки данных. При многопользовательском доступе к одним
и тем же данным важную роль играет свойство, назначающее для сервера БД
уровень изоляции транзакций: 

property TransIsolation: TTransIsolation; //по умолчанию tiReadCommitted

type TTransIsolation = (tiDirtyRead, tiReadCommitted, tiRepeatableRead);

Свойство определяет степень защищенности данных, захваченных одной
транзакцией по отношению к другим транзакциям. 

Таблица 38.5. Возможные значения уровня изоляции TTransIsolation

Уровень изоляции Описание

tiDirtyRead Грязное (незавершенное) чтение. Самый слабый уровень разгра�
ничения транзакций. Транзакция имеет возможность читать все
незавершенные изменения, сделанные другими транзакциями.
Самый ненадежный уровень изоляции, т. к. ставит транзакцию
в зависимость от поведения ее коллег.
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Выбирая уровень изоляции транзакции, программист балансирует между
двумя крайностями: проблемой обеспечения надежности данных и пробле�
мой скорости доступа к данным. Предпочтение одной стороны незамедли�
тельно отрицательно сказывается на другой. Чем выше надежность, тем ни�
же скорость, и наоборот, чем выше скорость обработки данных, тем больше
вероятность навредить этим данным. По умолчанию компонент TDatabase
предлагает режим tiReadCommitted. Это наиболее рациональный уровень раз�
граничения транзакций для большинства БД со средним количеством поль�
зователей, в равной степени учитывающий пожелания по надежности и бы�
стродействию.

В любом случае перед определением уровня изоляции транзакций программисту це�
лесообразно ознакомиться с документацией обслуживаемого SQL�сервера, чтобы
учесть его особенности.

Резюме
Одной из характерных черт современного программного обеспечения счита�
ется отказ от практики создания локальных приложений баз данных. Сего�
дня все большее внимание уделяется построению программных продуктов,
способных взаимодействовать с сетевыми СУБД в многопользовательском
режиме доступа. Это не просто дань моде. Необходимость в переходе к архи�
тектуре клиент–сервер диктуется все возрастающими требованиями к опе�
ративности доступа к данным, надежности их хранения и безопасности ин�
формации. Начиная с первой версии Delphi выступала в роли последователь�
ного и убежденного пропагандиста идеи построения приложений БД на ос�
нове технологии клиент–сервер. Хорошим тому подтверждением служат
рассмотренные в главе классы TSession и TDataBase, которые незаменимы при
разработке клиентских приложений, обеспечивающих доступ к многополь�
зовательским базам данных под управлением BDE. 

tiReadCommitted Завершенное чтение. Состояние по умолчанию. Транзакция мо�
жет читать только завершенные изменения других транзакций.

tiRepeatableRead Повторяемое чтение. Максимальный уровень изоляции. Этот
уровень изоляции гарантирует, что захваченный транзакцией на�
бор данных недоступен для модификации из других транзакций.

Уровень изоляции Описание
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Технология объектов данных ADO

Технология объектов данных ActiveX (Microsoft®

ActiveX® Data Objects, ADO) – одна из альтернатив
уже хорошо нам знакомому механизму для работы
с базами данных Borland – BDE. Технология ADO
рождена в стенах корпорации Microsoft® и считает�
ся логическим развитием системы доступа к дан�
ным OLE DB (рис. 39.1). 

В рамках ADO реализована коллекция интерфейсов
COM�объектов, предназначенных для работы как
с реляционными, так и с нереляционными набора�
ми данных, включая иерархические базы данных,
текстовые, графические, географические данные,
e�mail и многое другое. Для того чтобы обратиться
к набору данных ADO, обычно пользуются услугами
открытого соединения с базами данных (ODBC,
Open Database Connectivity). Доступ к данным пре�
доставляют драйверы, называемые провайдерами.

Ориентирующееся на технологию ADO приложение
умеет работать как с локальными данными, так и со
сложными платформами клиент–сервер. Кроме того, применение ADO вполне
целесообразно и в веб�приложениях. Другими словами, спектр возможностей
вполне сопоставим с функциональным пакетом BDE. В рамках программной
модели ADO достаточно просто создавать объекты, обеспечивающие не толь�
ко возможность редактирования данных в таблице, но и способные:

• поддерживать хранимые процедуры с объявлением как входных, так и вы�
ходных параметров;

• работать с разнообразными типами создаваемых в СУБД курсоров;

• обслуживать составные поля;

• создавать многопоточные приложения для работы с данными в Сети.

Рис. 39.1. Архитектура 
универсального доступа 
к данным Microsoft
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Сравнивая ADO с BDE, отметим достоинства и недостатки этой технологии.
Основное достоинство ADO в том, что начиная с Windows 2000 операцион�
ная система по умолчанию включает программную поддержку ADO�прило�
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• Компоненты обеспечения централизованного доступа к данным – TADO	
Connection и TRDSConnection. Эти компоненты обычно используются при
разработке сложных приложений, базирующихся  на архитектуре кли�
ент–сервер.

• Компоненты обслуживания данных в стиле Microsoft ADO – командный
компонент TADOCommand и набор данных TADODataSet.

• Компоненты, работающие с данными в классическом для программистов
Borland стиле. Это компонент�таблица TADOTable, запрос TADOQuery и хра�
нимая процедура TADOStoredProc.

Компонент TRDSConnection c технологией ADO связан косвенно. Элемент управления
поддерживает функциональные возможности службы удаленных данных (RDS, Remo�
te Data Services). Эта технология обеспечивает удаленный доступ к источникам дан�
ных ADO и в первую очередь предназначена для построения многоуровневых систем.

Интерфейс соединения – _Connection

Реализованный в модели MDAC объект ADO Connection предназначен для ор�
ганизации соединения с набором данных. Объект позволяет строить как про�
стейшие соединения, так и работать с базами данных на принципах архитек�
туры клиент–сервер. Интерфейсная часть объекта описана в модуле ADOInt. 

В компонентах VCL интерфейс и диспинтерфейс соединения доступны бла�
годаря свойству:

property ConnectionObject: _Connection;

С интерфейсом _Connection способны взаимодействовать все элементы линей�
ки ADO (за исключением TRDSConnection). Более подробно об организации
доступа к данным с помощью этого интерфейса мы поговорим при изучении
компонента TADOConnection.

Интерфейс команды – _Command

Общение с набором данных ADO осуществляется посредством передачи ко�
манд (SQL�инструкций) в адрес провайдера. Результат выполнения команды
возвращается в виде множества строк – объекта RecordSet. Интерфейс и дис�
пинтерфейс команды объявлены в модуле ADOInt библиотеки визуальных
компонентов Delphi.

Интерфейс командного объекта инкапсулирован практически во всех компонентах
линейки ADO (за исключением TRDSConnection).

В библиотеке VCL доступ к интерфейсу командного объекта представлен в ви�
де свойства:

property CommandObject: _Command;

Текст отправляемой команды описывается в свойстве:

property CommandText: WideString;
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Как мы уже говорили, это не что иное, как инструкция на языке SQL. Если
команда содержит какие�то параметры, например аргументы хранимой про�
цедуры, то определите параметры в свойстве:

property Parameters: TParameters;

Команды систематизированы по типам:

property CommandType: TCommandType;   //по умолчанию cmdText
type TCommandType = (cmdUnknown, cmdText, cmdTable, cmdStoredProc, cmdFile,
                     cmdTableDirect);

Определяя тип команды (табл. 39.1), программист явным образом указыва�
ет командному объекту ADO, какого рода инструкцию он планирует описать
в его свойстве CommandText. 

Таблица 39.1. Перечень типов команд ADO

Например, если тип команды определен как cmdStoredProc, то вместо явного
текстового описания SQL�инструкции в свойстве CommandText достаточно ука�
зать имя хранимой процедуры, которую мы намерены выполнить:

with ADOCommand1 do 
begin
  CommandType := cmdStoredProc;
  CommandText := 'stp_ClearTempTable';
  Execute;
end;

Самый главный метод Execute() командного объекта ADO отправляет храня�
щиеся в CommandText инструкции SQL на выполнение. Различают три пере�
гружаемые вариации этого метода:

function Execute: _Recordset; overload;
function Execute(const Parameters: OleVariant): _Recordset; overload;
function Execute(var RecordsAffected: Integer; 
                 const Parameters: OleVariant): _RecordSet; overload;

В простейшем случае функция вообще не требует каких�либо аргументов.
Первый параметр RecordsAffected проинформирует нас о том, сколько запи�
сей было охвачено отправленной командой. Аргумент Parameters – коллек�

Тип команды Описание

cmdUnknown Неизвестный тип команды.

cmdText В свойстве CommandText определено текстовое описание инструкции
SQL.

cmdTable В свойстве CommandText указано имя таблицы.

cmdStoredProc В свойстве CommandText указано имя хранимой процедуры.

cmdFile В свойстве CommandText указано имя файла, в который сохранен набор
записей.

cmdTableDirect В свойстве CommandText указано имя таблицы; планируется получить
все столбцы.
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ция передаваемых параметров. Если инструкция SQL предназначена для
формирования какого�то набора записей, то метод создаст набор в виде мно�
жества записей _Recordset. 

with ADOCommand1 do 
begin
CommandType := cmdStoredProc;
CommandText := 'stp_MyStoredProc';
{выполнение команды c возвратом результата в объект RecordSet компонента ADODataSet1}
ADODataSet1.Recordset := Execute; 
end;

Еще один пример, но на этот раз в адрес провайдера направляется текстовая
SQL�инструкция. В этом случае вместо метода Execute() надо использовать
метод Open():

with ADODataSet1 do 
begin
  CommandText := 'SELECT PhoneNum, FName FROM Phones WHERE Street = :StreetParam';
  CommandType := cmdText;
  Parameters.ParamByName('StreetParam').Value := 'Невский проспект';
  Open;
end;

Время тайм�аута, по истечении которого компонент станет полагать, что
выполнение команды закончилось неудачей, определяется целым числом
в свойстве:

property CommandTimeout: Integer;

По умолчанию тайм�аут соответствует 30 секундам. Если за отведенное вре�
мя отправленная к СУБД команда не будет выполнена, она автоматически
отменяется.

Интерфейс множества записей – _Recordset

В рамках технологии ADO программистами корпорации Microsoft реализо�
ван специализированный объект, называемый множеством записей Record	
set. Этот объект обеспечит доступ к набору записей таблицы или записей,
полученных в результате выполнения какой�то команды. Физически Record	
set представляет собой совокупность записей и колонок, создаваемых в мо�
мент обращения к данным или при выполнении SQL�инструкции. Что каса�
ется Delphi, то в составе изучаемого нами класса TCustomADODataSet множест�
во записей Recordset инкапсулировано в свойстве:

property Recordset: _Recordset;

Свойство представляет собой указатель на интерфейс _Recordset и позволяет
программисту манипулировать его свойствами и методами напрямую. Теку�
щее состояние объекта Recordset описывается свойством:

property RecordsetState: TObjectStates;
type TObjectState = (stClosed, stOpen, stConnecting, stExecuting, stFetching);
TObjectStates = set of TObjectState;
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Состояние stClosed удостоверяет пассивность объекта. Пока потомок класса
TCustomADODataSet находится в процессе соединения, свойство возвратит зна�
чение stConnecting. Значение stOpen свидетельствует о том, что набор данных
открыт и множество записей доступно. Значение stExecuting указывает, что
этот элемент управления выполняет команду. Значение stFetching информи�
рует нас о том, что в данный момент производится выборка строк из таблиц.

Для того чтобы набор данных мог выяснить, каким набором возможностей
обладает обслуживаемый им объект Recordset, в его состав включен метод:

function Supports(CursorOptions: TCursorOptions): Boolean;

Возможные значения единственного параметра метода представлены в
табл. 39.2. Если указанная опция поддерживается, метод возвратит значе�
ние true.

Таблица 39.2. Возможные значения класса TCursorOptions

Строка соединения ADO
Напомню, что при работе с ядром доступа к данным BDE для организации со�
единения с БД требуется указать путь к таблицам. К одному и тому же ре�
зультату приходят двумя способами: посредством явного обращения к табли�
цам через файловый путь либо путем создания соответствующего псевдони�
ма БД в утилите администрирования BDE. Нечто похожее потребуется про�

Значение Описание возможностей множества записей Recordset

coHoldRecords Большинство записей может быть восстановлено без подтвержде�
ния отложенных обновлений.

coMovePrevious Курсор может быть перемещен назад без использования закладки.

coAddNew Поддерживается вставка новых записей.

coDelete Поддерживается удаление записей.

coUpdate Поддерживается модификация записей.

coBookmark Закладка (свойство Bookmark) объекта Recordset может быть использо�
вана для перемещения курсора или для доступа к отмеченной записи.

coApproxPosi	
tion

Множество записей поддерживает свойство RecNo, что позволяет
идентифицировать номер записи.

coUpdateBatch Поддерживается пакетное обновление данных (допустим вызов ме�
тодов UpdateBatch и CancelBatch).

coResync Данные курсора могут обновляться асинхронным способом.

coNotify Объект Recordset поддерживает уведомления и может генерировать
события.

coFind Для поиска данных допустимо применение метода Locate().

coSeek Для поиска записи может использоваться метод Seek().

coIndex Для задания текущего индекса может использоваться свойство In	
dexName.
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делать и для получения доступа к данным ADO. Только теперь параметры
соединения описываются в текстовой соединительной строке либо в храня�
щем настроечные данные UDL$файле, называемом файлом связи с данными.

Соединительная строка представляет собой последовательность аргументов
и значений, разделяемых точкой с запятой: 

Параметр1=значение1;Параметр2=значение2;

Например, так выглядит строка доступа к базе данных DEMODB, расположен�
ной на Microsoft SQL Server с именем MSSQL_HOST:

Provider=SQLOLEDB.1;Persist Security Info=False;User ID=SA;Initial 
Catalog=DEMODB;Data Source=MSSQL_HOST

В качестве символа присваивания применяется знак равенства. Перечень
наиболее часто встречаемых в соединительной строке аргументов представ�
лен в табл. 39.3.

Таблица 39.3. Аргументы соединительной строки

Чтобы сформировать «вручную» содержащий описание соединения UDL�файл, создай�
те пустой текстовый файл и измените его расширение с .txt на .udl. Запустите
файл на выполнение. Если на компьютере установлена служба MDAC, появится много�
страничное диалоговое окно, позволяющее построить соединительную строку.

Соединение с источником данных ADO – 
компонент TADOConnection
Элемент управления TADOConnection выполняет функции, схожие с задачами
компонента Tdatabase. Но, в отличие от своего коллеги (получающего доступ
к данным посредством обращения к технологии BDE), он нацелен на поддер�
жание соединения с источником данных ADO. Для этого компонент инкап�
сулирует интерфейс _Connection. 

Параметр Описание

Provider Имя поставщика интерфейса OLE DB. Если этот аргумент не опре�
делен, то по умолчанию будет использован провайдер Microsoft OLE
DB для ODBC – «MSDASQL».

File name Название файла, содержащего информацию о соединении. 

User ID Регистрационное имя пользователя по умолчанию.

Data Source Имя источника данных, например SQL�сервера.

Initial Catalog Каталог инициализации – имя базы данных.

Remote Provider Имя провайдера, применяемого на клиентской стороне соединения.
Этот параметр необходим только при организации работы со служ�
бами удаленных данных RDS.

Remote Server Имя удаленного сервера. Этот параметр необходим только при рабо�
те с RDS.

URL Абсолютный URL�адрес.
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Как правило, в приложении применяется не более одного компонента TADOConnec	
tion, к которому в свою очередь подключаются все остальные элементы доступа
к данным ADO.

Хотя основной задачей компонента TADOConnection считается установка со�
единения с базой данных ADO, но помимо этого он умеет:

• регистрировать пользователя в СУБД;

• управлять транзакциями;

• отправлять в адрес СУБД различные команды (инструкции SQL);

• взаимодействовать с подчиненными компонентами – наборами данных
ADO;

• получать от БД информацию об объектах БД и особенностях соединения.

Компоненты TADODataSet, TADOTable, TADOQuery, TADOStoredProc и TADOCommand
способны поддерживать соединение с базой данных как при помощи TADOConnec	
tion, так и самостоятельно.

Установка соединения

Для описания параметров подключения к БД текст соединительной строки
направляется в свойство:

property ConnectionString: WideString;

Если в строке отсутствует информация о поставщике услуг OLE DB, то его
необходимо определить в свойстве:

property Provider: WideString;

По умолчанию в качестве провайдера назначается MSDASQL. Процесс со�
единения с описанной в соединительной строке базой данных инициируется
посредством обращения к методу Open(). В простейшей ситуации процедура
даже не требует параметров. 

procedure Open; overload; 

В перегружаемой версии процедуры Open() предусмотрена возможность пе�
редачи в адрес сервера имени и пароля пользователя. Но это только для слу�
чая, когда эта информация не включена в соединительную строку.

procedure Open(const UserID: WideString; const Password: WideString); overload;

Если вы полагаете, что при подключении к БД пользователь обязан пройти
регистрацию и своими руками ввести имя и пароль, то целесообразно уста�
новить в True свойство:

property LoginPrompt: Boolean;

В результате перед соединением с базой данных вызывается стандартное
диалоговое окно регистрации. Для проверки факта подключения компонен�
та TADOConnection к БД контролируют состояние свойства:

property Connected: Boolean;
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Значение true свидетельствует о соединении с базой данных, false – соедине�
ние отсутствует. Свойство доступно не только для чтения, поэтому его впол�
не можно применять для подключения или отключения от БД вместо мето�
дов Open() и Close(). 

Для поддержания постоянного соединения даже в случаях, когда приложе�
ние не обращается ни к одному из наборов данных, переведите в True свойство:

property KeepConnection: Boolean;

В противном случае клиентское приложение отключается от сервера сразу
после закрытия последнего активного набора данных, и для повторного со�
единения потребуется вновь проходить утомительный этап подключения.

Различают два типа соединения: синхронное и асинхронное. За определение,
каким образом наше приложение намерено работать с БД, отвечает свойство:

property ConnectOptions: TConnectOption;

type TConnectOption = (coConnectUnspecified, coAsyncConnect);

По умолчанию оно установлено в состояние coConnectUnspecified. В этом слу�
чае по возможности обеспечивается синхронное соединение. Принудитель�
ная организация асинхронного соединения (значение coAsyncConnect) реко�
мендуется только тогда, когда производительность СУБД оставляет желать
лучшего и мы предполагаем, что у приложения могут возникнуть проблемы
с получением данных.

Отнюдь не всегда факт успешного соединения свидетельствует о том, что
пользователь приобрел абсолютные права на работу с данными. В реальности
перечень возможностей пользователя может быть ограничен. Для того чтобы
уточнить ограничения, следует обратиться к информационному свойству:

property Mode: TConnectMode;

Восемь возможных состояний этого свойства представлены в табл. 39.4.

Таблица 39.4. Описание TConnectMode

Константа Описание

cmUnknown Тип доступа явно не указан. Предоставляется установленный по
умолчанию тип доступа.

cmRead Данные доступны только для чтения.

cmWrite Данные доступны только для записи.

cmReadWrite Права на чтение и запись данных.

cmShareDenyRead Монопольный доступ «только для чтения». Другие пользователи
не смогут читать данные.

cmShareDenyWrite Монопольные права на запись. Запрет на совместную запись.

cmShareExclusive Данные забраны в эксклюзивное пользование и недоступны для
других. 

cmShareDenyNone Монопольный доступ к источнику данных. Другие пользователи не
смогут открыть источник.
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Время ожидания ответа сервера БД после вызова метода Open() называется
временем тайм�аута. Оно определяется свойством:

property ConnectionTimeout: Integer;

и по умолчанию составляет 15 секунд. Если за установленный промежуток
времени компонент TADOConnection не получит ответа от СУБД, попытка со�
единения считается неудачной. В этом случае (по истечении времени тайм�
аута) компонент TADOConnection самостоятельно обратится к методу Cancel,
который прекращает попытки вызова сервера.

procedure Cancel;

С процессом установления соединения связана строгая последовательность
событий (табл. 39.5), позволяющая программисту практически на всех эта�
пах помогать или мешать (кому что нравится) этому процессу. Из шести со�
бытий три унаследованы от абстрактного класса TCustomConnection. Они уже
упоминались в главе 38 в связи с компонентом TDatabase. Оставшиеся события
OnWillConnect, OnConnectComplete и OnInfoMessage – вклад класса TADOConnection.

Таблица 39.5. Последовательность событий при соединении TADOConnection 
с набором данных

В перечне представленных в табл. 39.5 событий наибольший интерес пред�
ставляет OnWillConnect(). Событие пригодится нам в тот момент, когда про�
вайдер уже ответил согласием на соединение, но физически соединение еще
не установлено.

TWillConnectEvent = procedure(Connection: TADOConnection; 
                            var ConnectionString, UserID, Password: WideString;
                            var ConnectOptions: TConnectOption;
                            var EventStatus: TEventStatus) of object;

Здесь Connection – ссылка на компонент; ConnectionString, UserID, Password –
соответственно строка соединения, имя пользователя и пароль; ConnectOp	
tions – опции соединения (синхронное – coConnectUnspecified, асинхронное –

Событие Описание

1 property BeforeConnect: TNotifyEvent; Вызывается перед началом соединения.

2 property OnWillConnect: TWillConnectE	
vent;

Генерируется после отправки запроса
на соединение.

3 property OnLogin: TLoginEvent; Регистрация пользователя.

4 property OnConnectComplete : TConnectEr	
rorEvent;

Процесс соединения завершается.

5 property OnInfoMessage: TInfoMes	
sageEvent;

Вызывается после успешного соедине�
ния в тот момент, когда провайдер воз�
вращает дополнительную информа�
цию о соединении.

6 property AfterConnect: TNotifyEvent; Вызывается по окончании всего про�
цесса соединения.
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coAsyncConnect). Параметр EventStatus позволяет программисту определить
статус операции. Если по какой�то причине в момент возникновения собы�
тия OnWillConnect() вы вдруг захотите отказаться от соединения, присвойте
этому параметру значение esCancel (на месте провайдера я бы таких клиен�
тов на милю не подпускал к компьютеру). К счастью, кроме esCancel тип дан�
ных TEventStatus поддерживает и другие значения:

type TEventStatus = (esOK, esErrorsOccured, esCantDeny, esCancel, esUnwantedEvent);

Самое безобидное из них – esOK; оно свидетельствует о том, что все хорошо
и мы готовы к подключению. Надо отметить, что параметр EventStatus еще
неоднократно нам встретится в других событиях, поэтому познакомьтесь
с описанием статуса события, предложенным в табл. 39.6.

Таблица 39.6. Описание статуса события TEventStatus

После успешной регистрации пользователя генерируется событие OnCon	
nectComplete().

TConnectErrorEvent = procedure(Connection: TADOConnection; Error: Error; 
                               var EventStatus: TEventStatus) of object;

Здесь Connection – ссылка на компонент, осуществивший соединение; Error –
зарегистрированный в ADO интерфейс, описывающий ошибку. По умолчанию
во время обработки события параметр EventStatus, содержащий информацию о
статусе события, принимает значение esOK, что свидетельствует о нормальном
выполнении операции. Манипулируя другими значениями (см. табл. 39.6),
программист приобретает некоторое влияние на процесс обработки события.

Если в приложении планируется обрабатывать события, в качестве параметра ко�
торых применяется интерфейс _Error (например, OnConnectComplete и OnInfoMes	
sage), то проверьте, чтобы к списку uses проекта был подключен модуль ADOInt,
содержащий описания интерфейсов ADO.

Третье событие, описанное в классе TADOConnection, позволяет программисту
отреагировать на дополнительную информацию, возвращаемую провайде�
ром клиентскому приложению после успешного соединения. Все параметры
обработчика события вам уже знакомы:

TInfoMessageEvent = procedure(Connection: TADOConnection; const Error: Error; 
                              var EventStatus: TEventStatus) of object;

Значение Описание

esOK Операция выполняется без проблем.

esErrorsOccured Во время выполнения операции произошла ошибка или ряд ошибок.

esCantDeny Запрет на отмену текущей операции.

esCancel Ожидающая обработки операция подключения была отменена пре�
жде, чем было установлено соединение.

esUnwantedEvent Прекратить уведомления о последующих событиях на время выпол�
нения текущей операции.



Соединение с источником данных ADO – компонент TADOConnection 973
Прямой доступ к интерфейсу объекта соединения предоставляется через свойство:

property ConnectionObject: _Connection;

Разрыв соединения

Для разрыва соединения воспользуйтесь методом Close() или установите
в false свойство Connection. При отключении от набора данных последова�
тельно генерируются три события, представленные в табл. 39.7.

Таблица 39.7. Последовательность событий при разрыве соединения 
TADOConnection с набором данных

Из трех событий, обслуживающих отключение от БД, лишь одно реализова�
но классом TADOConnection. Это событие OnDisconnect(), генерируемое сразу
после отключения от набора данных. 

TDisconnectEvent = procedure(Connection: TADOConnection; 
                             var EventStatus: TEventStatus) of object;

Остальные события нам уже знакомы по классу TCustomConnection.

Информирование о соединении

Для выяснения номера установленной на компьютере версии технологии
ADO обращаемся к свойству:

property Version: WideString; //только для чтения

При этом вовсе не обязательно, чтобы элемент управления TADOConnection со�
стоял в соединении с какой�либо базой данных. Благодаря свойству Version
программист может проверить наличие пакета MDAC на компьютере поль�
зователя.

Текущее состояние соединения описывается свойством State. Перечень воз�
можных состояний, описываемых типом данных TobjectStates, уже упоми�
нался в этой главе при обсуждении интерфейса _Recordset.

property State: TObjectStates; //только для чтения

Наиболее информативен метод OpenSchema() (от англ. открытие схемы). На�
помню, что в терминологии реляционной модели данных под схемой пони�
мают взаимосвязанную совокупность объектов, составляющих базу данных.
В перечень объектов схемы входят таблицы, домены, индексы, хранимые
процедуры и т. п. Заголовок метода выглядит следующим образом:

procedure OpenSchema(const Schema: TSchemaInfo; const Restrictions: OleVariant;
                     const SchemaID: OleVariant; DataSet: TADODataSet);

Событие Описание

1 property BeforeDisconnect: TNotifyEvent; Вызывается перед разрывом соединения.

2 property OnDisconnect: TDisconnectEvent; Осуществляется разрыв.

3 property AfterDisconnect: TNotifyEvent; Генерируется после разрыва.
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Первый параметр метода Schema: TSchemaInfo определяет, какую именно ин�
формацию мы желаем получить. Например, передав в параметр константу
siIndexes, мы получим информацию об индексах БД, siTables – о таблицах,
siViews – о представлениях. Второй параметр Restrictions представляет со�
бой массив ограничений на запрашиваемую информацию. Третий параметр
SchemaID применяется только в ситуации, когда глобальный уникальный
идентификатор (GUID) провайдера данных не определен в стандартной спе�
цификации OLE DB. Как правило, такая необходимость возникает в случа�
ях, когда аргумент Schema установлен в siProviderSpecific. Последний пара�
метр DataSet является ссылкой на элемент управления, в свойство Recordset
которого будут направлены результаты выполнения процедуры. Получен�
ные данные программист может обрабатывать по своему усмотрению, на�
пример можно просто отобразить их в сетке TDBGrid. 

Применим знания на практике. Разместите на форме нового проекта компо�
ненты: соединение ADO – ADOConnection1; набор данных ADO – ADODataSet1;
источник данных – DataSource1; сетку – DBGrid1. 

Перейдите в Инспектор объектов. С помощью свойства Connection элемента
управления ADODataSet1 свяжите компонент с ADOConnection1. Затем выберите
источник данных DataSource1 и при помощи свойства DataSet соедините его
с ADODataSet1. В заключение подключите сетку DBGrid1 к источнику данных
DataSource1. На этом работа с Инспектором объектов завершена. 

Переходим к программированию. На свое усмотрение создайте строку со�
единения с интересующей вас базой данных. В примере я связался с базой
данных Master СУБД Microsoft SQL Server, размещенной на компьютере
SQLSERVER. Затем опишите событие создания формы, как предложено в сле�
дующем листинге:

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);

begin

ADOConnection1.ConnectionString:='Provider=SQLOLEDB.1;Persist Security 
Info=False;User ID=sa;Initial Catalog=Master; Data Source=SQLSERVER';

ADOConnection1.Open;

ADOConnection1.OpenSchema(siTables, EmptyParam, EmptyParam,ADODataSet1);

end;

Если все сделано безошибочно, то в результате запуска проекта мы получим
данные обо всех таблицах БД.

На основе процедуры OpenSchema() построен ряд справочных методов, предос�
тавляющих данные о таблицах, полях таблиц и хранимых процедурах базы
данных:

procedure GetTableNames(List: TStrings; SystemTables: Boolean = False); 

procedure GetFieldNames(const TableName: string; List: TStrings);

procedure GetProcedureNames(List: TStrings);

Результаты выполнения процедур передаются в список List.
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Отправка команд

В терминологии ADO под командой понимается инструкция на языке SQL.
Например, в качестве команды можно рассматривать операции удаления,
вставки и редактирования строк набора данных. 

Компонент TADOConnection может отправить SQL�инструкции провайдеру
двумя способами:

1. Воспользоваться услугами любого подключенного к нему компонента ли�
нейки ADO Delphi, инкапсулирующего интерфейс _Command.

2. Передать команду, вызвав метод Execute().

Для хранения и передачи провайдеру наиболее часто вызываемых команд реализо�
ван специальный элемент управления TADOCommand.

В целях обеспечения эффективного взаимодействия компонента TADOConnec	
tion и подключенных к нему командных компонентов в классе TADOConnec	
tion объявлен ряд свойств. Количество подключенных компонентов, специа�
лизирующихся на отправке команд, хранится в свойстве:

property CommandCount: Integer; // только для чтения

Список связанных с TADOConnection активных командных компонентов нахо�
дится в массиве:

property Commands[Index: Integer]: TADOCommand;

Например:

for i := 0 to (ADOConnection1.CommandCount – 1) do 
ADOConnection1.Commands[i].Execute;

Если требуется передать в БД какую�то единичную инструкцию SQL, то вме�
сто использования командных компонентов целесообразнее сформировать
команду динамически и отправить ее при помощи одной из вариаций пере�
гружаемого метода Execute():

function Execute(const CommandText: WideString;   //инструкция SQL
                 const CommandType: TCommandType = cmdText;  //тип команды
                 const ExecuteOptions: TExecuteOptions = []  //опции выполнения
                 ): _RecordSet; overload;         //возвращаем интерфейс Recordset

procedure Execute(const CommandText: WideString;  //инструкция SQL
                  var RecordsAffected: Integer;   //обработано строк
                  ExecuteOptions: TExecuteOptions = [eoExecuteNoRecords]
                  ); overload;

В обоих случаях единственный обязательный параметр – это содержащая
инструкцию SQL константа CommandText. 

var SQLText : string;
begin
  SQLText := ' CREATE TABLE Peoples
      (FNameChar(30),
       LNameChar(30),
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       BornDate)';
  SQLConnection1.Execute(SQLText, nil, nil);
end;

С передачей команды связаны два события. Перед тем как команда будет
выполнена, генерируется событие:

property OnWillExecute: TWillExecuteEvent; 
TWillExecuteEvent = procedure(Connection: TADOConnection; 
                   var CommandText: WideString;  //текст команды
                   var CursorType: TCursorType;  //тип курсора
                     var LockType: TADOLockType;  //особенности блокировки транзакции
                   var CommandType: TCommandType;  //тип команды 
                   var ExecuteOptions: TExecuteOptions; //опции выполнения 
                   var EventStatus: TEventStatus;  //индикатор выполнения операции
                   const Command: _Command;        //интерфейс командного объекта
                   const Recordset: _Recordset     //интерфейс множества записей
                   ) of object;

После успешного запуска команды вызывается событие:

property OnExecuteComplete: TExecuteCompleteEvent; 
TExecuteCompleteEvent = procedure(Connection: TADOConnection; 
                    RecordsAffected: Integer; 
                    const Error: Error;             //интерфейс ошибки 
                    var EventStatus: TEventStatus;  //индикатор выполнения операции
                    const Command: _Command;        //интерфейс командного объекта
                    const Recordset: _Recordset     //интерфейс множества записей
                    ) of object; 

По параметру RecordsAffected программист может судить о том, сколько
строк набора данных было задействовано в результате выполнения коман�
ды. Наличие ошибок при выполнении команды отразится на параметре Er	
ror. При необходимости переменная EventStatus позволит обработать ошиб�
ку. Если для отправки инструкции использовался командный компонент
ADO, то ссылку на него мы обнаружим в свойстве Command.

Ряд параметров событий класса TADOConnection предназначен для взаимодействия
с реальными объектами ADO, а не с инкапсулирующими их компонентами библиоте�
ки VCL. К таковым параметрам относятся: _Error – специализированный интер�
фейс ошибки, _Command – интерфейс командного объекта, _RecordSet – интерфейс
множества записей.

Управление транзакциями

Для старта новой транзакции предназначена функция:

function BeginTrans: Integer;

Метод возвращает целочисленное значение, соответствующее уровню вло�
жения транзакции. При успешном запуске новой транзакции в True устанав�
ливается свойство:

property InTransaction: Boolean;
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Значение True свидетельствует о том, что TADOConnection инициировал тран�
закцию и она находится в стадии выполнения. С окончанием транзакции
свойство вернется в состояние False. Сразу после успешного запуска новой
транзакции происходит событие:

property OnBeginTransComplete: TBeginTransCompleteEvent; 
TBeginTransCompleteEvent = procedure(Connection: TADOConnection;  
                                  TransactionLevel: Integer; const Error: Error;
                                  var EventStatus: TEventStatus) of object;

Параметр EventStatus информирует нас, насколько успешно прошел процесс
запуска транзакции (см. табл. 39.6). Если операция выполнилась коррект�
но, в параметре окажется значение esOK. 

Для корректного завершения транзакции программист вызывает процедуру:

procedure CommitTrans;

Сразу после сохранения транзакции возникает событие:

property OnCommitTransComplete: TConnectErrorEvent;
TConnectErrorEvent = procedure(Connection: TADOConnection; Error: Error; 
                               var EventStatus: TEventStatus) of object;

Если в процесс выполнения транзакции вкралась ошибка, для ее отмены
воспользуйтесь методом:

procedure RollbackTrans;

Откат транзакции сопровождается событием:

property OnRollbackTransComplete: TConnectErrorEvent;

Если разрабатываемая база данных станет эксплуатироваться в многополь�
зовательском режиме, то особое внимание стоит уделить вопросам обеспече�
ния параллельной обработки данных. Накал борьбы клиентских приложе�
ний за критический ресурс в БД можно снизить, установив соответствую�
щий уровень изоляции транзакций:

property IsolationLevel: TIsolationLevel;

Уровень разграничения транзакций определяет возможность одновременно�
го совместного доступа пользователей к одним и тем же данным. В табл. 39.8
приведены допустимые значения блокировок транзакций. Блокировки упо�
рядочены сверху вниз по степени возрастания пессимистических настрое�
ний. Другими словами, каждая последующая строка все более и более за�
трудняет параллельную работу нескольких пользователей с одними и теми
же данными, но зато снижает вероятность появления ошибок.

Таблица 39.8. Возможные уровни блокировки транзакции ADO/соединения – 
TIsolationLevel

Уровень изоляции Описание

ilUnspecified Сервер может быть настроен для работы в любом режиме изоля�
ции транзакций, и приложение не предъявляет к СУБД каких�
либо особых требований.
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Таблица 39.8 (продолжение)

Процесс инициализации очередной транзакции может быть автоматизиро�
ван при помощи свойства: 

property Attributes: TXactAttributes; //по умолчанию автоматизация отключена

В свойство может устанавливаться любая комбинация флагов из множества
TxactAttributes:

TXactAttributes = set of TXactAttribute;
type TXactAttribute = (xaCommitRetaining, xaAbortRetaining);

Наличие флагов оказывает влияние на процесс инициализации очередной транзак�
ции после сохранения или отката текущей транзакции. Флаг xaCommitRetaining
указывает, что сохранение изменений, сделанных корректно завершенной транзак�
цией, автоматически вызывает следующую транзакцию. Наличие флага xaAbort	
Retaining служит признаком того, что после отката сбойной транзакции пред�
принимается повторная попытка ее выполнения.

При назначении атрибутов соединения необходимо ознакомиться с документацией
провайдера ADO, иначе можно установить недопустимые флаги.

Библиотека курсоров

Полученный в результате выполнения запроса набор строк может обрабаты�
ваться одной из двух библиотек курсоров: библиотекой сервера или библио�
текой клиента. Предпочтительный для нас режим обработки результирую�
щего набора определяется свойством:

property CursorLocation: TCursorLocation; //по умолчанию clUseClient
type TCursorLocation = (clUseServer, clUseClient);

При подключении клиентской библиотеки (CursorLocation=clUseClient) за�
прошенные записи направляются в клиентское приложение и обслуживают�
ся имеющимися в ее распоряжении драйверами. Как правило, возможности
клиентского курсора значительно более гибкие, чем у сервера, и поддержи�
вают расширенные возможности фильтрации и сортировки данных. Но все

Уровень изоляции Описание

ilChaos Изменения, сделанные транзакцией с более высоким уровнем
изоляции, не могут быть переписаны в текущем соединении.

ilReadUncommitted
или ilBrowse

Грязное чтение. Допустимо чтение данных незавершенных
транзакций.

ilCursorStability
или ilReadCommitted

Чистое чтение. Данные доступны только после завершения
транзакции.

ilRepeatableRead Повторяющееся чтение. Изменения, произведенные другими
транзакциями к предварительно прочитанным данным, не вид�
ны, пока не будет осуществлено повторное чтение данных.

ilSerializable 
или ilIsolated

Полная изоляция. Максимальная степень изоляции транзак�
ций.
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выгоды клиентского курсора сводятся к нулю, если мы работаем с больши�
ми блоками данных на слабой клиентской машине. В этом случае отправка
необработанной информации клиенту нерациональна, т. к. пересылка и об�
работка данных займут значительное количество времени и ресурсов. По�
этому при обработке больших массивов записей целесообразнее выбирать
серверный курсор (clUseServer).

Набор данных ADO – класс TCustomADODataSet, 
компонент TADODataSet
Класс TCustomADODataSet служит связующим звеном между интерфейсами
ADO и элементами управления библиотеки VCL. В своем первозданном виде
класс не применяется, но на его основе (см. рис. 39.1) реализованы четыре
компонента (TADODataSet, TADOTable, TADOQuery и TADOStoredProc), охватывающие
весь спектр задач по управлению и обработке данных на клиентской стороне. 

Обычно класс, подобный TCustomADODataSet, мы называли абстрактным, но
в этом случае такое определение не совсем корректно. Более правильно
классифицировать его как виртуальный базовый класс ADO. Развивая идеи,
заложенные в TDataSet, и являясь пропагандистом универсальной, незави�
симой от платформы технологии доступа к набору данных, класс TCustomADO	
DataSet инкапсулирует интерфейсы объектов ADO, рожденных в стенах Mi�
crosoft. Таким образом, TCustomADODataSet предоставляет доступ к «инород�
ным» интерфейсам в привычном для программиста Delphi виде – в качестве
свойств и методов. 

Компонент TADODataSet – ключевой элемент линейки ADO и прямой наслед�
ник класса TCustomADODataSet – предназначен для обслуживания набора дан�
ных. Попытка однозначной классификации компонента по функциональ�
ной направленности обречена на неудачу. Его нельзя отнести ни к привыч�
ным для программиста Borland компонентам�таблицам, ни к запросам, ни
к хранимым процедурам. Скорее всего, TADODataSet – это универсальный эле�
мент доступа к БД, впитавший в себя многие положительные качества своих
коллег по цеху обслуживания данных. 

Например, о наличии черт запроса говорит то, что:

• для подключения таблицы (или нескольких таблиц) к набору данных не�
обходимо описать текст запроса SQL в свойстве CommandText;

• текст запроса допускает использование параметров.

Как и у классической таблицы: 

• в компоненте TADODataSet полученный набор данных представляется в ви�
де строк и столбцов;

• в свойствах IndexName и IndexFileName мы можем управлять подключением
индексов.

Схожесть с хранимыми процедурами в том, что:

• компонент TADODataSet позволяет выполнять описанные на сервере проце�
дуры.
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Доступ к набору данных

Для подключения к набору данных TADODataSet способен воспользоваться ус�
лугами компонента TADOConnection. Для этого достаточно обратиться к ком�
поненту�соединителю, сославшись на него в свойстве:

property Connection: TADOConnection;

Если же в приложении компоненту TADODataSet места не нашлось, он может
самостоятельно сформировать строку соединения (свойство ConnectionString)
или подключиться к файлу UDL. 

Покончив с описанием параметров соединения, необходимо конкретизиро�
вать, какой именно набор данных нас интересует. И здесь нам пригодится
свойство CommandText: 

property CommandText: WideString;

В нем мы описываем инструкцию SELECT, определяющую таблицу (либо объ�
единение таблиц), как представлено в следующем примере:

with ADODataSet1 do 
begin

CommandType := cmdText; //тип команд
CommandText := 'SELECT * 
             FROM (Phone LEFT JOIN Street ON Phone.Street_Cod = Street.Street_Cod);';
{Диалект SQL Microsoft Access}
Open;
end;

Указав интересующий нас набор данных, вызываем метод Open() либо уста�
навливаем в True свойство Active. После завершения работы метода Open(),
в тот момент, когда набор данных будет готов к использованию, генерирует�
ся событие OnRecordsetCreate().

Выбор библиотеки курсора

По аналогии с TADOConnection класс TADODataSet позволяет выбирать библиоте�
ку курсора с помощью свойства CursorLocation. По умолчанию набор данных
ориентирован на работу с курсором на клиентской стороне (clUseClient).
В этом случае данные с сервера передаются на клиентскую машину и затем
обрабатываются ее средствами. Курсор такого рода обладает максимально
гибкими возможностями, в особенности в части, касающейся сортировки
и фильтрации данных. При использовании курсором клиентских библиотек
роль сервера ограничивается только отбором данных согласно инструкции
SQL. Серверный тип курсора (clUseServer) целесообразно выбирать только
в случаях пересылки на пользовательскую машину больших объемов ин�
формации при очевидной «хилости» клиентского и сетевого оборудования.

Для централизованного назначения типа курсора для всех компонентов�наборов
данных приложения разумно воспользоваться однотипным свойством CursorLoca	
tion компонента TADOConnection.
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Редактирование данных
Названия почти всех методов, обеспечивающих процесс редактирования
данных, унаследованы от универсального набора данных TDataSet. Одно из
немногих исключений – процедура:

procedure DeleteRecords(AffectRecords: TAffectRecords = arAll);
type TAffectRecords = (arCurrent, arFiltered, arAll, arAllChapters);

специализирующаяся на удалении записей. Поведение метода определяется
значением параметра AffectRecords. По умолчанию он устанавливается в ar	
All, что грозит полной очисткой таблицы. Если в параметр передано значе�
ние arCurrent, то удаляется текущая запись; arFiltered – удаляются записи,
отобранные текущим фильтром; arAllChapters – удаляются все записи. В ос�
тальном перечень методов, нацеленных на модификацию данных, соответ�
ствует классическим методам универсального набора данных TDataSet.

Если множество записей обслуживается в пакетном режиме, то их физическое уда�
ление произойдет только после вызова метода UpdateBatch().

Перемещение по множеству строк RecordSet
Номер текущей записи и общее количество записей, доступных в объекте Re	
cordSet, выясняется из информационных свойств:

property RecNo: Integer;        //номер текущей строки
property RecordCount: Integer;  //всего строк

Перемещение по открытому набору данных осуществляется с помощью ме�
тодов, знакомых еще по классическому классу TDataSet:

procedure First;  //переход к первой записи во множестве
procedure Prior;  //предыдущая запись
procedure Next;   //следующая запись
procedure Last;   //последняя запись во множестве
function MoveBy(Distance: Integer): Integer;

Только метод MoveBy() требует параметр. Он перемещает курсор на Distance
записей вперед или назад (при отрицательном значении аргумента). Функ�
ция возвращает количество строк, на которые действительно удалось пере�
меститься. О нахождении на первой записи во множестве свидетельствует
значение True, возвращаемое свойством BOF. Если выбрана последняя запись
набора, в True установится свойство EOF.

Помимо унаследованных от класса TDataSet обработчиков событий, связан�
ных с перемещением по набору данных, в TCustomADODataSet представлены не�
которые новинки. Это события OnWillMove(), OnMoveComplete() и OnEndOfRecord	
set(). Их описание вы найдете в табл. 39.11.

Размер записи в байтах укажет свойство:

property RecordSize: Word;  //только для чтения

Состояние текущей записи определяется при помощи свойства:

property RecordStatus: TRecordStatusSet; //только для чтения
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Свойство возвращает константу, представленную в табл. 39.9. Львиная доля
констант указывает причину отказа от сохранения записи.

Таблица 39.9. Статус записи, возможные значения TRecordStatusSet

События TCustomADODataSet

Помимо событий, унаследованных от универсального набора данных TDa	
taSet, в классе TCustomADODataSet реализована дюжина собственных обработ�
чиков событий. В обслуживающих эти события типизированных процеду�
рах объявлены схожие параметры. В первую очередь это DataSet: TCustomADO	
DataSet – ссылка на компонент, ставший источником события. Второй по
частоте появления параметр – EventStatus: TEventStatus. Это переменная,
в которую будет возвращено описание статуса события (см. табл. 39.6). Ис�
следовав EventStatus, программист делает вывод о том, насколько успешно
завершилось то или иное событие.

В момент создания и инициализации множества записей Recordset генериру�
ется событие:

property OnRecordsetCreate: TRecordsetCreate;
type TRecordsetCreate = procedure(DataSet: TCustomADODataSet; 
                                  const Recordset: _Recordset) of object;

Константа Описание

rsOK Строка была успешно модифицирована.

rsNew Это новая строка.

rsModified Строка изменилась.

rsDeleted Строка была удалена.

rsUnmodified Строка не подвергалась изменениям.

rsDBDeleted Строка уже была удалена из источника данных.

Причина отказа сохранить изменения в строке: 

rsInvalid Запись не сохранена из�за неверной закладки.

rsMultipleChanges Недопустимое воздействие на другие записи.

rsPendingChanges Процесс обновления не завершен.

rsCanceled Отмена операции.

rsCantRelease Строка заблокирована.

rsConcurrencyViolation Запись захвачена конкурирующей транзакцией.

rsIntegrityViolation Нарушение целостности данных.

rsMaxChangesExceeded Ожидание большого числа изменений.

rsObjectOpen Конфликт с открытым объектом.

rsOutOfMemory Нехватка памяти.

rsPermissionDenied Ограничение прав пользователя.

rsSchemaViolation Сохранение приведет к нарушению структуры основной БД.
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Второй параметр события возвращает интерфейс множества данных. Во вре�
мя асинхронного получения данных периодически генерируется событие:

property OnFetchProgress: TFetchProgressEvent;
TFetchProgressEvent = procedure(DataSet: TCustomADODataSet; Progress, MaxProgress: 
Integer; var EventStatus: TEventStatus) of object;

Параметры Progress и MaxProgress возвращают значения, позволяющие про�
граммисту информировать пользователя о проценте выполнения задачи –
Trunc(Progress/MaxProgress * 100). Здесь MaxProgress – сколько всего строк бу�
дет передано в набор строк, а Progress – номер получаемой в данный момент
времени строки. После «закачки» всех строк данных генерируется событие:

property OnFetchComplete: TRecordsetEvent;
TRecordsetEvent = procedure(DataSet: TCustomADODataSet; const Error: Error; 
                            var EventStatus: TEventStatus) of object;

Половина предусмотренных у TCustomADODataSet событий парные: OnWill...()
и On...Complete(). Событие OnWill...() сообщает о начале какого�то действия,
а On...Complete() информирует о его завершении. Первая пара таких собы�
тий связана с изменением содержимого поля: OnWillChangeField() и OnField	
ChangeComplete(). Перед изменением значения в поле ADO (или группе полей
ADO) множества записей Recordset генерируется событие:

property OnWillChangeField: TWillChangeFieldEvent;
TWillChangeFieldEvent = procedure(DataSet: TCustomADODataSet; 
                              const FieldCount: Integer; const Fields: OLEVariant;
                              var EventStatus: TEventStatus) of object;

Параметр FieldCount – число полей, подвергаемых изменениям; Fields – мас�
сив полей. Обратите внимание, что речь идет не о привычных для програм�
мистов Delphi классах TField. Ссылка на поля ADO возвращается в виде уни�
версального типа данных OLEVariant.

После внесения изменений в поле (поля) ADO генерируется событие:

property OnFieldChangeComplete: TFieldChangeCompleteEvent;
TFieldChangeCompleteEvent = procedure(DataSet: TCustomADODataSet; 
                     const FieldCount: Integer; const Fields: OleVariant;
                     const Error: Error; var EventStatus: TEventStatus) of object;

Все параметры события уже обсуждались. Напомню только, что в Error мы
найдем интерфейс объекта�ошибки ADO.

Очередная пара событий обслуживает все изменения, происходящие со стро�
кой (объект ADO Record) множества данных Recordset. При любых изменени�
ях в состоянии строки (или нескольких строк) вызывается событие:

property OnWillChangeRecord: TWillChangeRecordEvent;
TWillChangeRecordEvent = procedure(DataSet: TCustomADODataSet; 
                           const Reason: TEventReason; const RecordCount: Integer;
                           var EventStatus: TEventStatus) of object;

Что именно послужило причиной генерации этого события, выясняется по
состоянию параметра Reason (табл. 39.10). Параметр RecordCount – количест�
во измененных строк. 
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Таблица 39.10. Причина вызова события, возможные значения TEventReason

После изменения одной или нескольких записей вызывается завершающее
событие:

property OnRecordChangeComplete: TRecordChangeCompleteEvent;
TRecordChangeCompleteEvent = procedure(DataSet: TCustomADODataSet; 
                     const Reason: TEventReason; const RecordCount: Integer;
                     const Error: Error; var EventStatus: TEventStatus) of object;

Очередная пара событий, OnWillChangeRecordset() и OnRecordsetChangeComp	
lete(), реагирует на изменения во множестве записей Recordset:

property OnWillChangeRecordset: TRecordsetReasonEvent;
property OnRecordsetChangeComplete: TRecordsetErrorEvent; 
TRecordsetReasonEvent = procedure(DataSet: TCustomADODataSet; 
             const Reason: TEventReason; var EventStatus: TEventStatus) of object;

Параметр Reason описан в табл. 39.10, остальные параметры вам уже знако�
мы. В табл. 39.11 представлены три события, связанные с перемещением
курсора по множеству записей:

Таблица 39.11. События, вызываемые при перемещении по множеству строк

Константа Описание

erAddNew Добавление новой строки.

erDelete Удаление записи.

erUpdate Внесение изменений в строку.

erUndoUpdate Отмена последних изменений.

erUndoAddNew Отмена вставки новой строки.

erUndoDelete Отмена удаления строки.

erRequery Множество записей обновлено методом Requery().

erResynch Множество записей обновлено методом Resynch().

erClose Множество записей закрыто.

erMove Курсор переместился.

erFirstChange Первое изменение данных.

erMoveFirst Курсор переместился на первую строку.

erMoveNext Курсор переместился на следующую строку.

erMovePrevious Курсор переместился на предыдущую строку.

erMoveLast Курсор переместился на последнюю строку. 

Событие Описание

property OnWillMove: TRecordsetReasonEvent;

TRecordsetReasonEvent = procedure(DataSet: 
TCustomADODataSet; const Reason: TEventRea	
son; var EventStatus: TEventStatus) of ob�
ject;

Событие вызывается перед началом пе�
ремещения к новой строке. Оно может
быть инициировано методами First,
Last, Next, Prior, MoveBy, Insert, Delete,
Post, Requery и Resynch. Именно об этом
и уведомляет параметр Reason.
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Обновление множества записей

При необходимости обновить полученное в результате выполнения команды
множество записей обращаемся к процедуре Refresh() или Requery(). Вызов ме�
тода инициирует повторную отправку компонентом SQL�запроса в адрес про�
вайдера, т. е. это аналог последовательного вызова методов Close() и Open().

Работа с индексами

Для сбора имен доступных индексов предназначена процедура:

procedure GetIndexNames(List: TStrings);

Для определения текущего активного индекса необходимо передать его на�
звание в свойство:

property IndexName: string;

Количество полей, входящих в состав индекса, находится в свойстве

property IndexFieldCount: Integer; //только для чтения

Зная общее число полей в индексе, мы сможем получить доступ к отдельно�
му полю при помощи свойства�массива:

property IndexFields[Index: Integer]: TField;

Достоинство свойства в том, что оно позволяет работать с полем в стиле VCL,
т. к. возвращает TField.

Сортировка записей

Для изменения порядка следования строк в результирующем наборе приго�
дится свойство:

property Sort: WideString;

В свойство передается строка с текстом запроса, но без упоминания инструк�
ции ORDER BY:

ADOQuery1.Sort := 'Phone DESC';

property OnMoveComplete: TRecordsetErrorE	
vent;

TRecordsetErrorEvent = procedure(DataSet: 
TCustomADODataSet; const Reason: TEventRea	
son; const Error: Error; var EventStatus: 
TEventStatus) of object;

Сигнализирует о факте перехода к новой
строке. 

property OnEndOfRecordset: TEndOfRecordsetE	
vent;

TEndOfRecordsetEvent = procedure (DataSet: 
TCustomADODataSet; var MoreData: WordBool; 
var EventStatus: TEventStatus) of object;

Событие генерируется в момент достиже�
ния последней строки из множества Re	
cordSet. Здесь параметр MoreData в состоя�
нии true сигнализирует о том, что в набо�
ре RecordSet появились новые строки.

Событие Описание
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Альтернативный способ сортировки записей в наборе обеспечивается свой�
ством:

property IndexFieldNames: string;

Это перечень названий полей, участвующих в сортировке. Физически сорти�
ровка осуществляется на стороне сервера, а клиент только получает резуль�
тирующий набор данных. Если провайдер не способен поддерживать такой
способ упорядочивания результирующего набора данных, то перед обраще�
нием к свойству IndexFieldNames необходимо перевести свойство CursorLoca	
tion в состояние clUseClient.

Поиск данных по индексу

Поиск записи в соответствии с текущим индексом производит функция:

function Seek(const KeyValues: Variant; 
              SeekOption: TSeekOption = soFirstEQ): Boolean;

Возможные опции поиска представлены в табл. 39.12.

Таблица 39.12. Возможные опции поиска TSeekOption

Особенности изоляции транзакций в наборе данных 

При организации многопользовательской обработки данных обязательно
стоит обратить внимание на определение уровня изоляции между парал�
лельно выполняющимися транзакциями. Мы уже говорили об этом при об�
суждении элемента управления TADOConnection. В свою очередь в классе TCus	
tomADODataSet предусмотрен дополнительный механизм, определяющий
уровни блокировки отдельной строки во множестве строк. 

property LockType: TADOLockType; //по умолчанию ltOptimistic
type TADOLockType = (ltUnspecified, ltReadOnly, ltPessimistic, ltOptimistic, 
ltBatchOptimistic);

Значение ltUnspecified свидетельствует о том, что не удалось детерминиро�
вать тип блокировки; ltReadOnly – запись доступна только для чтения; ltPes	

Значение Описание

soFirstEQ Курсор устанавливается на первую найденную запись. Если ни одной
записи не обнаружено, указатель переходит к последней строке набора.

soLastEQ Курсор позиционируется на последней удовлетворяющей условиям по�
иска записи. Если ни одной записи не обнаружено, указатель переходит
к последней строке набора.

soAfterEQ Если запись обнаружена, курсор позиционируется на ней или сразу по�
сле нее.

soAfter Курсор устанавливается на следующей записи после найденной строки.

soBeforeEQ Если запись обнаружена, курсор позиционируется на ней или перед
ней.

soBefore Курсор устанавливается на строке, предшествующей найденной.
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simistic – пессимистическая блокировка: после вашего обращения к записи
она блокируется для других пользователей; ltOptimistic – оптимистическая
блокировка заставляет провайдера блокировать запись только в том случае,
когда вы приступаете к ее редактированию; ltBatchOptimistic – оптимисти�
ческая блокировка, допускающая пакетные обновления.

Уровень блокировки строки, LockType, должен быть назначен еще до обращения к на�
бору данных. По умолчанию он оптимистический – ltOptimistic.

Фильтрация множества записей

Ряд свойств и методов класса предназначен для обеспечения процесса
фильтрации данных во множестве строк: 

property Filter: string;                  //текст фильтра

property FilterOptions: TFilterOptions;   //опции фильтрации

property Filtered: Boolean;               //включение/отключение фильтра

На синтаксисе описания фильтра мы останавливаться не будем, т. к. он под�
робно изложен в главе 33 «Универсальный набор данных TdataSet». В проце�
дуру передаются два аргумента: DataSet – ссылка на экземпляр класса TCus	
tomADODataSet, к которому мы планируем применить фильтр, и FilterText –
текст фильтра.

Кэширование записей
Таблицы БД могут содержать десятки или даже сотни тысяч записей. Как вес�
ти себя клиентским приложениям, запросившим от СУБД весь набор данных?
Ведь может статься, что клиентский компьютер будет не в состоянии «прогло�
тить» такой кусок пирога за один присест. Простейшим решением подобной
проблемы является организация чтения данных порциями. Для управления
количеством обслуживаемых набором данных строк используйте свойство:

property MaxRecords: Integer; //по умолчанию 0 

По умолчанию это свойство установлено в 0, что свидетельствует об отсутст�
вии каких�либо ограничений. Можно долго обсуждать вопрос о том, какое
значение MaxRecords будет наиболее оптимальным для соблюдения баланса
между скоростью доступа к данным и ресурсными ограничениями клиент�
ского компьютера. Ведь результат зависит от многих показателей: пропуск�
ной способности сетевого оборудования, производительности сервера, числа
пользователей, характеристик клиентского компьютера и качества нашего
программного обеспечения. 

Другим приемом оптимизации работы клиентских приложений БД являет�
ся организация буферизации записей. Размер памяти, отводящейся для кэ�
ширования строк, определяется свойством:

property CacheSize: Integer;//по умолчанию 1

В качестве единицы измерения используются не байты, а записи. По умолча�
нию размер буфера установлен в 1. Это значит, что в памяти хранится всего
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одна строка данных, и для того чтобы обратиться к очередной записи, элемент
управления будет вынужден отправить запрос к провайдеру. Если увеличить
размер кэша, скажем до 100, то в момент обращения к набору данных элемент
управления затребует от провайдера сразу 100 строк и разместит их в памяти.
Теперь перемещение по строкам будет происходить значительно быстрее, но
до тех пор, пока не потребуется 101 строка. В этот момент повторится процеду�
ра запроса очередной сотни строк. У буфера большого размера еще один недос�
таток проявляется при работе в многопользовательском режиме. При парал�
лельной обработке данных считанные в кэш записи не обновляются, т. е. не
отражают изменения, которые возможно сделали другие пользователи.

Некоторого ускорения при чтении записей можно добиться, немного поэкс�
периментировав с размером блока чтения:

property BlockReadSize: Integer; //по умолчанию 0 – блочный режим чтения отключен

Свойство определяет количество буферизируемых записей за одну операцию
чтения. При этом связанные с набором данных элементы отображения дан�
ных не обновляются. Для отключения режима поблочного чтения установи�
те BlockReadSize в нулевое значение. При BlockReadSize>0 состояние набора
данных установится в State=dsBlockRead.

Организация пакетного обновления данных в ADO

Модель ADO поддерживает два основных режима обновления данных:
немедленное и пакетное (отложенное) обновление. 

Обычная работа пользователя с БД сводится к процессу вставки, редактиро�
вания и удаления данных. В режиме немедленного обновления при поступ�
лении команды на изменение записи СУБД сразу инициирует транзакцию,
в рамках которой в БД моментально вносятся все изменения, произведен�
ные пользовательским приложением. Все происходит гладко, пока доступ
клиентского приложения к ресурсу базы данных не ограничен ни скоростью
обмена сети или модема, ни занятостью сервера в связи с обслуживанием
транзакций, инициированных другими клиентами, ни чем�то еще подоб�
ным. Но как только возможности СУБД или сети начинают расходиться
с пожеланиями пользователей, клиент сталкивается с проблемами внесения
обновлений в данные. В таком случае по истечении времени тайм�аута при�
ложение сигнализирует о невозможности сохранения модификаций, а рабо�
та оператора превращается в сплошное мучение.

В качестве одного из решений изложенной проблемы программистами пред�
ложено пакетное обновление данных. Идея пакетного обновления заключа�
ется в том, что все изменения в данных накапливаются в локальном буфере
пользовательского компьютера и отправляются в адрес сервера одним паке�
том в рамках единой транзакции. Такой подход значительно снижает на�
грузку на СУБД и облегчает сетевой трафик. Однако наряду с преимущест�
вами, отложенное обновление данных может стать потенциальным источни�
ком ошибок, особенно в случае многопользовательской работы с БД. Ведь
нельзя исключить вероятность одновременного захвата двумя пользовате�
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лями одних и тех же данных с целью редактирования, в результате чего
можно получить абсолютно непредсказуемые последствия. Поэтому при ис�
пользовании пакетного обновления особое внимание стоит уделить изоля�
ции параллельных транзакций.

Для организации пакетного обновления данных в ADO программист должен
выполнить следующий перечень действий:

• Свойство LockType у потомка класса TCustomADODataSet переводится в ре�
жим пакетного обновления – ltBatchOptimistic.

• Определяется степень изоляции пользовательского набора данных от из�
менений данных на сервере. Для этого тип курсора CursorType устанавли�
вается в режим ctKeySet или ctStatic.

• При необходимости установить фильтр на передаваемые данные исполь�
зуется свойство FilterGroup.

• Для отправки на сервер пакета с измененными данными вызывается ме�
тод UpdateBatch(). При отказе от обновления измененные на клиентской
стороне данные восстанавливаются методом CancelBatch().

Степень защиты данных, загруженных в локальный кэш пользовательского
компьютера, определяется не только уровнем изоляции транзакций, но и ти�
пом курсора, который будет «пробегать» строки набора данных:

property CursorType: TCursorType;
type TCursorType = (ctUnspecified, ctOpenForwardOnly, ctKeyset, ctDynamic, ctStatic);

Тип курсора (табл. 39.13) устанавливается еще до обращения к набору дан�
ных. Если провайдер не в состоянии обеспечить запрашиваемый тип курсо�
ра, он имеет право назначить курсор по своему усмотрению.

Таблица 39.13. Значения TCursorType

Тип курсора Описание

ctUnspecified Неопределенный (назначаемый по умолчанию) тип курсора.

ctDynamic Динамический курсор. Добавления, изменения и удаления видны
и другим пользователям. Разрешается перемещение по множеству за�
писей в обоих направлениях.

ctStatic Статический курсор. Статическая копия множества записей может ис�
пользоваться для поиска данных или генерации отчетов. Добавления,
изменения или удаления записи не видны другим пользователям.

ctOpenForwar	
dOnly

Однонаправленный курсор (настройка по умолчанию). Идентичен
статическому курсору, за исключением того, что перемещение по за�
писям доступно только в одном направлении – вперед. Это весьма эф�
фективный курсор, при условии, что планируется только один проход
по множеству данных.

ctKeySet Поведение подобно динамическому курсору, за исключением того, что
вы не можете видеть записи, вносимые другими пользователями. За�
писи, удаленные другими пользователями, также недоступны. Изме�
нения данных, проводимые другими пользователями, видимы.
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Для обеспечения пакетной передачи данных курсор должен находиться в состоянии
ctKeySet или ctStatic.

В результате работы часть помещенных в буфер записей может быть модифи�
цирована, часть удалена, а часть оставлена без изменений. Поэтому в ADO
предусмотрен фильтр, позволяющий отбирать записи из множества Recordset
не на основе фактических данных, содержащихся в полях записи, а на осно�
ве контроля технического показателя состояния модифицируемой строки:

property FilterGroup: TFilterGroup;

Тип данных TFilterGroup представлен в табл. 39.14.

Таблица 39.14. Тип фильтрации TFilterGroup

Для того чтобы получить возможность работать с фильтром FilterGroup, необ�
ходимо перевести набор данных в пакетный режим модификации (Lock	
Type=ltBatchOptimistic), а свойство Filtered – в True.

Для сохранения содержимого кэша в таблицах БД вызывается процедура:

procedure UpdateBatch(AffectRecords: TAffectRecords = arAll);

С классом TAffectRecords мы уже сталкивались при обсуждении метода De	
leteRecords(). По умолчанию единственный параметр процедуры установлен
в состояние arAll, что соответствует указанию сохранять все строки из буфе�
ра. Значение arCurrent отправит для сохранения только текущую строку; ar	
Filtered – только строки, отобранные в результате фильтрации; arAllChap	
ters воздействует на все записи во всех подчиненных множествах Recordset,
включая даже те строки, которые скрыты фильтрацией.

Отменой пакетной передачи данных ведает процедура:

procedure CancelBatch(AffectRecords: TAffectRecords = arAll);

Тип фильтра Описание

fgUnassigned Используется только внутри ADO�компонента; признак того,
что фильтрация не применялась.

fgNone Отключает любую фильтрацию. Аналог установки свойства Fil	
tered в false.

fgPendingRecords Показывает только модифицированные строки, но изменения
пока не сохранялись (не был вызван метод UpdateBatch) или отме�
нены (метод CancelBatch).

fgAffectedRecords Показывает только последние модифицированные строки.

fgFetchedRecords Показывает только строки в текущем кэше. Это результаты по�
следнего запроса к базе данных.

fgPredicate Показывает только удаленные строки.

fgConflictingRe	
cords

Показывает только строки, которые подвергались модификаци�
ям, но не были сохранены из�за ошибок в процессе сохранения.
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Указанный метод может вызываться не только в пакетном режиме, но и при
работе в режиме немедленного обновления данных, но при условии, что в па�
раметр AffectRecords передано значение arCurrent, что восстановит текущую
запись. Значение arFiltered укажет на то, что метод будет применен только
к записям, отобранным текущим фильтром. Значение arAll установит ре�
жим по умолчанию; в этом случае функция возвратит в исходное состояние
все записи. Последний вариант arAllChapters определит, что обновление за�
тронет все данные ADO, включая даже записи, которые не видны из�за
включенного фильтра.

Если мы работаем с клиентским курсором (CursorLocation=clUseClient), то не�
которые особенности возврата отредактированных данных на сервер зависят
от состояния свойства: 

property MarshalOptions: TMarshalOption; //по умолчанию moMarshalAll
type TMarshalOption = (moMarshalAll, moMarshalModifiedOnly);

При установке свойства в состояние moMarshalModifiedOnly набор данных от�
правит на сервер только те записи, которые подверглись изменениям на кли�
ентской стороне. Если же это свойство останется в состоянии по умолчанию
(moMarshalAll), то в адрес сервера будут переданы все данные. 

Отправка команд

Объекты, построенные на основе класса TCustomADODataSet, инкапсулируют
командный объект TADOCommand: 

property Command: TADOCommand;

Данное свойство и ряд других свойств, связанных с интерфейсом _Command,
объявлены в разделе protected и предназначены только для внутреннего
пользования. Физическая недоступность командного интерфейса не означа�
ет, что потомки класса TCustomADODataSet не способны общаться с БД при по�
мощи инструкций SQL. Просто каждый из компонентов реализует это свои�
ми силами. Например, в запросе TADOQuery инструкция SQL вносится в свой�
ство SQL, а в хранимой процедуре TADOStoredProc имя процедуры передается
через свойство ProcedureName.

Портфельный режим обработки данных

В наборе данных ADO предусмотрена пара процедур, позволяющих организо�
вать обслуживание набора данных (например, полученного от удаленного сер�
вера) на компьютере, временно отключенном от сети. Это так называемый
портфельный режим. Пользователь загружает требуемые данные с сервера и
сохраняет их в файл. Затем множество записей обрабатывается, а когда ком�
пьютер вновь включается в сеть, обновленные данные сбрасываются на сервер.

procedure SaveToFile(const FileName: string = ''; Format: TPersistFormat = pfADTG);
procedure LoadFromFile(const FileName: WideString);

Параметр FileName определяет имя файла. Формат хранения данных опреде�
ляется параметром Format: 
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type TPersistFormat = (pfADTG, pfXML);

По умолчанию Delphi предлагает двоичный формат хранения данных ADTG
(Advanced Data Tablegram). Второй вариант – расширенный язык разметки
(XML, Extensible Markup Language).

Командный объект ADO – TADOCommand

Класс TADOCommand инкапсулирует реализованный в ADO командный объект.
Элемент управления предназначен для отправки в адрес базы данных отдель�
ных команд. Синтаксис команд полностью соответствует синтаксису структу�
рированного языка запросов SQL�92. Однако есть одно существенное ограни�
чение: отправив в адрес провайдера команду, элемент TADOCommand практически
не интересуется результатами ее выполнения. Исходя из этой особенности
в качестве команд целесообразно передавать SQL�инструкции, не возвращаю�
щие никаких данных. Вместе с тем в порядке исключения командный объект
способен вернуть множество записей _Recordset, но при условии, что обработ�
кой полученных результатов займется экземпляр класса TADODataSet.

С задачами командного компонента превосходно справится и экземпляр класса TAD	
OQuery. Однако применение не столь ресурсоемкого элемента TADOCommand может
оказаться более эффективным при отправке SQL�команд, не возвращающих резуль�
тата (CREATE, DROP, INSERT, UPDATE, DELETE и т. д.).

Для соединения с провайдером командный объект может выбрать один из
двух путей. Если приложение подключается к данным централизованно
(при посредничестве элемента управления TADOConnection), то стоит восполь�
зоваться этой возможностью и связать командный компонент с элементом
управления TADOConnection при помощи свойства Connection. В таком случае
процесс подключения перекладывается на TADOConnection и перестает интере�
совать командный элемент управления. Второй путь – это самостоятельное
подключение при помощи соединительной строки ConnectionString. 

Текст отправляемой команды описывается в свойстве CommandText. Мы уже
говорили, что это инструкция на языке SQL, причем желательно не возвра�
щающая результатов, нуждающихся в последующей обработке. Если ко�
манда содержит какие�то параметры, например аргументы хранимой проце�
дуры, определите их в свойстве:

property Parameters: TParameters;

Для того чтобы список параметров регенерировался автоматически при из�
менении команды, установите в True свойство:

property ParamCheck: Boolean;

Исключительно для удобства программиста команды систематизированы по
типам с помощью свойства CommandType. Определяя тип команды (см.
табл. 39.1), программист явным образом указывает объекту ADO, какого ро�
да инструкцию он планирует описать в его свойстве CommandText. Например,
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определив тип команды как cmdStoredProc, вместо явного текстового описа�
ния инструкции SQL в свойстве CommandText достаточно указать имя храни�
мой процедуры, которую мы планируем выполнить.

Самый главный метод Execute() командного объекта ADO отправляет храня�
щиеся в CommandText инструкции SQL на выполнение. Различают три пере�
гружаемые вариации этого метода, которые были рассмотрены в начале гла�
вы в разделе, посвященном интерфейсу _Command. В простейшем случае функ�
ция вообще не требует каких�либо аргументов. 

with ADOCommand1 do 
begin
CommandType := cmdStoredProc;     //тип команды – хранимая процедура
CommandText := 'MyStoredProc';    //имя процедуры
ADODataSet1.Recordset := Execute; //выполнение команды
end;

Время, отводимое на выполнение команды, определяется свойством Command	
Timeout и по умолчанию составляет 30 секунд. На порядок выполнения инст�
рукции оказывают влияние опции (табл. 39.15), установленные в свойстве:

property ExecuteOptions: TExecuteOptions;

Таблица 39.15. Опции TExecuteOptions

Асинхронной операцией с базой данных называют такую операцию, которая, от�
правив команду СУБД, сразу, не дожидаясь выполнения этой команды, возвращает
управление приложению. При выполнении синхронной операции управление прило�
жению не передается до тех пор, пока СУБД не выполнит команду. По умолчанию
компоненты ADO настроены на работу в синхронном режиме.

Таблица, запрос и хранимая процедура –  TADOTable, 
TADOQuery и TADOStoredProc
Компоненты TADOTable, TADOQuery и TADOStoredProc являются обратной сторо�
ной медали универсального набора данных TADODataSet. Эти компоненты соз�
даны лишь для того, чтобы обеспечить максимально удобный стиль работы

Опция Описание

eoAsyncExecute Передавать команду в асинхронном режиме.

eoAsyncFetch Указывает, что если кэш переполнен (размерность опреде�
ляется свойством CacheSize класса TCustomADODataSet), но еще
не все запрашиваемые строки получены, то оставшиеся «за
бортом» строки должны передаваться асинхронно.

eoAsyncFetchNonBlocking Асинхронное чтение. Если требуемая строка не была найде�
на, текущая строка автоматически перемещается в конец
файла.

eoExecuteNoRecords Командный объект не будет возвращать записи, независимо
от передаваемой в адрес БД инструкции SQL.
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для программистов, которые привыкли работать с классическими для Bor�
land компонентами�таблицами, запросами и хранимыми процедурами. Ком�
поненты целиком и полностью построены на базе TCustomADODataSet, и за при�
вычными еще со времен Delphi 1.0 названиями свойств и методов прячутся
все те же интерфейсы ADO: _Command, _Recordset и _Connection. В доказательст�
во этих слов предлагаю заголовок и реализацию класса хранимой процеду�
ры TADOStoredProc:

  TADOStoredProc = class(TCustomADODataSet)
  public
    constructor Create(AOwner: TComponent); override;
    procedure ExecProc;
  published
    property CommandTimeout;
    property DataSource;
    property EnableBCD;
    property ProcedureName: WideString read GetCommandText write SetCommandText;
    property Parameters;
    property Prepared;
  end;
//…
constructor TADOStoredProc.Create(AOwner: TComponent);
begin
  inherited Create(AOwner);
  Command.CommandType := cmdStoredProc;
  Command.CommandTextAlias := 'ProcedureName'; { Do not localize }
end;

procedure TADOStoredProc.ExecProc;
begin
  InitializeMasterFields(Self);
  Command.Execute;
end;

Как видите, все отличия TADOStoredProc от ее предка TCustomADODataset сводят�
ся к двум дополнительным строкам конструктора и косметическим измене�
ниям в реализации метода ExecProc().

Сервисные методы модуля ADODB
В модуле ADODB объявлен ряд процедур и функций, позволяющих програм�
мисту создавать файл соединения программным способом. В первую очередь
это процедура:

procedure CreateUDLFile(const FileName, ProviderName, DataSourceName: WideString);

Здесь FileName – имя будущего UDL�файла, ProviderName – имя провайдера,
DataSourceName – имя источника данных.

uses ComObj, ADODB;
var FileName : string;
begin
FileName:=DataLinkDir+'\tst.udl';   //формируем имя файла
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    try
    CreateUDLFile(FileName, 'MSDASQL.1', 'Phones');
    except on EOLESysError do
        begin
        //обработка ошибки
        end;
    end;
end;

Обратите внимание, что при формировании имени UDL�файла с помощью
метода:

function DataLinkDir: string;

мы выясняем штатный каталог Windows для хранения всех UDL�файлов.
По умолчанию это: 

C:\Program Files\Common Files\System\Ole DB\Data Links\

Для того чтобы приложение смогло собрать весь перечень UDL�файлов из ка�
талога, определенного в параметре Directory, нам пригодится метод:

function GetDataLinkFiles(FileNames: TStrings; Directory: string = ''): Integer;

Если в параметр Directory не передавать никаких значений, то поиск файлов
будет произведен в каталоге по умолчанию. Собранные данные передаются
в список FileNames, а функция возвращает количество найденных файлов.

Для построения полного списка имеющихся в системе провайдеров (драйве�
ров OLE DB) пригодится метод:

procedure GetProviderNames(Names: TStrings);

Результаты анализа будут помещены в список имен Names. 

Для вызова диалога выбора UDL�
файла (рис. 39.3), воспользуйтесь
методом:

function 
PromptDataLinkFile(ParentHandle: 
THandle; InitialFile: WideString): 
WideString;

Здесь ParentHandle – указатель на
форму, владеющую диалогом; Ini	
tialFile – файл, инициирующий
каталог диалога и фильтр по рас�
ширению файла. Функция возвра�
щает имя выбранного пользовате�
лем файла.

Если вместо UDL�файла планирует�
ся просто сформировать соедини�
тельную строку, то лучшим помощником станет метод:

Рис. 39.3. Стандартный диалог выбора 
файла связи с данными
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function PromptDataSource(ParentHandle: THandle; InitialString: WideString): 
WideString;

Метод вызовет диалоговое окно определения параметров строки соединения
(рис. 39.4). Параметры аналогичны параметрам функции PromptDataLink	
File(), но в качестве результата метод возвратит текст с параметрами соеди�
нения.

Резюме
Наряду с фирменной технологией досту�
па к данным, построенной на основе ме�
ханизма Borland Database Engine, среда
Delphi открыта для работы с альтерна�
тивными методами доступа к БД. В ча�
стности, Delphi позволяет создавать вы�
сокоэффективные приложения баз дан�
ных, используя технологию Microsoft®

ActiveX® Data Objects (ADO). Все необ�
ходимые интерфейсы объектов ADO ин�
капсулированы в семь компонентов ви�
зуальной библиотеки. При этом Delphi
позволяет работать с данными как в сти�
ле Microsoft, используя концепцию мно�
жества записей Recordset, так и в духе
Borland, опираясь на функциональные
возможности универсального набора
данных TDataSet.

Рис. 39.4. Окно определения 
параметров строки соединения
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Компоненты InterBase

Если вы только начинаете изучать СУБД и мечтаете разработать свою пер�
вую клиент–серверную БД, то самой лучшей платформой для этого станет
сервер InterBase фирмы Borland. И тому несколько причин. Во�первых, это
весьма компактный программный продукт, для инсталляции которого дос�
таточно 20 Мбайт. Во�вторых, в сравнении с такими монстрами, как Oracle,
Informix и Microsoft SQL Server, СУБД InterBase предъявляет минимальные
требования к ресурсам компьютера, на котором он будет функционировать.
В�третьих, на работе с InterBase специализируется отдельная одноименная
линейка компонентов Delphi. В�четвертых, для работы с InterBase не требу�
ются услуги BDE. В�пятых, это действительно кроссплатформенная систе�
ма, поддерживающая Windows и Linux.

Хорошая новость для недоброжелателей BDE: для организации работы клиентско�
го приложения БД InterBase достаточно установить на компьютер лишь одну биб�
лиотеку – файл gds32.dll. Данный файл (версии WI�V7.1.0.181) занимает всего
396 Кбайт! Согласитесь, это существенно скромнее, чем требования пакета BDE.

Мир должен знать своих героев – основа кода компонентов InterBase (IBX) написана
программистом Грегори Дилтцом в 1998 году.

Доступ к базе данных InterBase – 
компонент TIBDatabase
Компонент TIBDatabase предназначен для организации
доступа клиентского приложения к БД, обслуживаемой
сервером InterBase. Наличие этого компонента в кли�
ентском приложении обязательно, т. к. его услугами
пользуются практически все остальные элементы
управления InterBase. Класс построен на основе хоро�
шо нам знакомого TCustomConnection (рис. 40.1) и опи�
сан в модуле IBDatabase.

TCustomConnection

TComponent

TIBDatabase

Рис. 40.1. Иерархия 
TIBDatabase
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Выбор диалекта SQL

Как и все SQL�ориентированные СУБД, сервер InterBase не только поддер�
живает, но и существенно расширяет набор инструкций стандартного струк�
турированного языка запросов SQL�92. В рамках этой главы невозможно да�
же поверхностно поведать об особенностях InterBase SQL (ISQL), тем более,
что к настоящему времени уже сменилось три диалекта ISQL. Порядка ради
отметим, что первая версия ISQL предназначалась для InterBase 5 и более
ранних релизов сервера. Второй диалект сыграл переходную роль и, по сути,
не использовался. И наконец, СУБД InterBase версии 7 работает на диалекте
ISQL 3. По умолчанию компонент TIBDatabase нацелен на работу с ISQL 3, но
если вдруг вам потребуется обслуживать более ранние версии InterBase, по�
низьте номер диалекта в свойстве:

property SQLDialect: Integer;   //по умолчанию 3

Выбор диалекта осуществляется до подключения компонента к БД. Сразу
оговорюсь, что все примеры этой главы ориентированы на ISQL 3. Свойство
SQLDialect продублировано: 

property DBSQLDialect: Integer; //только для чтения

Но здесь оно доступно только для чтения. При несоответствии уровней диа�
лекта сервера и клиента TIBDatabase компонент генерирует событие:

property OnDialectDowngradeWarning: TNotifyEvent; 

Создание и уничтожение базы данных

Компонент TIBDatabase вполне способен создать новую БД. Для этого пред�
назначена процедура:

procedure CreateDatabase; 

Перед вызовом метода программист должен определиться с диалектом, на�
званием БД и регистрационными данными пользователя:

with frmDataModule.IBDatabase1 do
  begin
    SQLDialect:=3;             //диалект ISQL
    DatabaseName:= 'C:\IBData\IBDemoDB.gdb';  //название БД
    Params.Clear;
    Params.Add('USER "SYSDBA"');           //имя пользователя
    Params.Add('PASSWORD "masterkey"');    //пароль
    Params.Add('PAGE_SIZE 4096');          //размер страницы
    CreateDatabase;
  end;

Во время создания новой БД компонент TIBDatabase должен быть свободен
(не состоять в соединении ни с какой из баз данных).

Для удаления базы данных предназначен метод:

procedure DropDatabase; 
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Но в этом случае (перед обращением к процедуре) компонент TIBDatabase под�
ключается к удаляемой БД и активизирует соединение.

Соединение с базой данных
Для организации соединения в первую очередь необходимо указать имя БД,
воспользовавшись свойством:

property DatabaseName: string;

Имя определяется названием файла базы данных, а формат его описания за�
висит от операционной системы, под которой выполняется СУБД Interbase,
и сетевого протокола доступа к серверу. В простейшем случае, когда база
данных размещается на том же компьютере, на котором установлено наше
приложение, мы ограничиваемся обычным путем к файлу:

IBDatabase.DatabaseName:= 'C:\IBData\IBDemoDB.gdb';

Но если СУБД InterBase выполняется на удаленном сервере, то порядок оп�
ределения имени слегка усложняется. Для соединения с СУБД можно вы�
брать любой из наиболее распространенных сетевых протоколов TCP/IP или
NetBEUI, но по возможности лучше применять маршрутизируемый прото�
кол TCP/IP. Так, для станций, работающих под управлением ОС Windows
NT, путь к файлу данных предваряет сетевое имя компьютера:

IBDatabase.DatabaseName:= 'IBComputer:C:\IBData\IBDemoDB.gdb';

Если по какой�то причине транспортный протокол TCP/IP не установлен, то
организуем работу с помощью протокола NetBEUI, но в этом случае несколь�
ко изменится порядок описания имени БД:

IBDatabase.DatabaseName:= '\\IBComputer\C:\IBData\IBDemoDB.gdb';

Параметры соединения описываются в массиве строк:

property Params: TStrings; 

Например, на время разработки в это свойство можно внести данные об име�
ни и пароле пользователя. При этом не забудьте отключить автоматический
вызов диалога регистрации, установив в False свойство:

property LoginPrompt : Boolean; 

Завершив все подготовительные операции, вызываем унаследованный от
TCustomConnection метод:

procedure Open; 

либо переводим в true свойство:

property Connected : Boolean; 

Помимо прочего, свойство Connection может использоваться для проверки
факта соединения с БД.

Для доступа к серверу InterBase необходимо указать имя и пароль пользователя. По
умолчанию права системного администратора предоставит следующая учетная
запись: пользователь «SYSDBA», пароль «masterkey».



1000 Глава 40. Компоненты InterBase
procedure TfrmDataModule.DataModuleCreate(Sender: TObject);
begin
  with IBDatabase1 do
  begin
  DatabaseName:= 'C:\IBData\IBDemoDB.gdb';
  LoginPrompt:=False;
  Params.Clear;
  Params.Add('user_name=SYSDBA');
  Params.Add('password=masterkey');
  Connected:=True;
  end;
end;

Подчеркну, что такой код применяется только во время разработки проекта,
а окончательная версия нашего программного продукта просто обязана по�
требовать от пользователя ввод регистрационных данных.

Большинство программистов предпочитают управлять ходом соединения
клиентского приложения с БД вручную в коде программы, а не «железобе�
тонно» переводить свойство Connected в состояние true еще в период визуаль�
ного проектирования. Но зачастую контакт с БД необходим и во время раз�
работки, например для инициализации свойств компонентов хранимых
процедур или для генерации списка статических полей у компонентов набо�
ров даных. После этого перед стартом программы важно не забыть вернуть
свойство Connected в состояние false, иначе это может не понравиться Delphi.
Если подключение/отключение надо произвести пару раз за день, то ничего
страшного, но если ваш проект содержит сотни хранимых процедур, запро�
сов и таблиц, то поверьте, это слегка утомляет… К счастью, (в отличие от
старого доброго TDatabase) в компоненте TIBDatabase острота проблемы значи�
тельно снижена благодаря свойству: 

property AllowStreamedConnected : Boolean; //по умолчанию true

Свойство предназначено исключительно для упрощения процесса отладки
проекта. По умолчанию AllowStreamedConnected установлено в true. В этом слу�
чае поведение компонента ничем не отличается от повадок классического
TDatabase. Включив в Инспекторе объектов свойство Connected, мы «привязы�
ваемся» к БД и получаем те же проблемы, что имели и раньше. Но переведя
свойство AllowStreamedConnected в false, мы освобождаемся от необходимости
постоянно включать/отключать Connected во время разработки. Компонент са�
мостоятельно, без какого�то постороннего вмешательства, отключится от БД
в момент старта проекта (ожидая явной команды на соединение в коде про�
граммы) и вновь подключится к БД после его остановки.

Еще одно полезное нововведение класса TIBDatabase – безопасное тестирова�
ние соединения. В процессе подготовки соединения перед вызовом метода
Open() можно вызвать метод:

procedure TestConnected: Boolean; 

Процедура проверит корректность параметров соединения и в случае успеха
вернет значение true. При ошибке мы получим false, но (что очень важно)
при этом не будет сгенерирована исключительная ситуация.
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Для настройки параметров соединения
во время разработки проекта програм�
мист может обратиться к контекстно�
му меню компонента и воспользовать�
ся пуктом Database edittor (рис. 40.2). 

Регистрация пользователя
Для вызова диалога регистрации поль�
зователя установите в true свойство
LoginPrompt. В этом случае обращение
к методу Open() инициирует событие: 

property OnLogin: TIBDatabaseLoginEvent; 
TIBDatabaseLoginEvent = 
procedure(Database: TIBDatabase; 
LoginParams: TStrings) of object; 

Аутентификация пользователя в ком�
поненте TIBDatabase несколько отлича�
ется от знакомого нам по классам TCus	
tomConnection и TDatabase одноименного события OnLogin(). В нашем случае ре�
гистрационные данные направляются в список строк LoginParams, как пред�
ставлено в следующем примере:

procedure TfrmDataModule.IBDatabase1Login(Database: TIBDatabase; LoginParams: 
TStrings);
var frmUserLogin: TfrmUserLogin;
begin
  frmUserLogin:=TfrmUserLogin.Create(nil); {создаем регистрационную форму}
  if frmUserLogin.ShowModal=mrOK then
    with LoginParams do
    begin
    Clear;
    Add('user_name='+frmUserLogin.edUser.Text);       //имя пользователя
    Add('password='+frmUserLogin.edPassword.Text);    //пароль
    end;
frmUserLogin.Release;
end;

Разрыв соединения
Кроме анализа состояния свойства Connected для проверки наличия соедине�
ния с БД программист может использовать методы:

procedure CheckActive;   //проверка активности
procedure CheckInactive; //проверка пассивности

Особенность процедур Check… состоит в том, что при невыполнении условия
проверки они генерируют исключительную ситуацию.

uses IB;
…
procedure …

Рис. 40.2. Редактор параметров 
соединения
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begin

  try

    IBDatabase1.CheckInactive;
    {какие	то операции, осуществление которых возможно только 
     при отсутствии соединения}
  except on EIBClientError do
    begin
      MessageBox(Handle, PChar('Данная операция невозможна в активном соединении!'),
                         PChar('Ошибка'), MB_ICONERROR+MB_OK);
    end;
  end;
end;

Для отключения от БД обращаемся к методу Close() либо переводим в false
свойство Connected. Пока ничего нового – все, как у компонента TDatabase.
Но изредка возникают случаи, когда компонент TIBDatabase категорически
отказывается разорвать соединение с БД. Это может быть объяснено внут�
ренними проблемами сервера, например затянувшейся транзакцией. 

Что же делать, если нужно все�таки прекратить работу клиентского прило�
жения в случае его отказа подчиниться? Обращаемся к методу:

procedure ForceClose; 

Процедура ForceClose() по возможности форсирует процесс отключения.
Иногда вместо разрыва контакта с СУБД программисту необходимо отклю�
чить все активные наборы данных. Для этой цели подойдет процедура:

procedure CloseDataSets; 

После обращения к методу все обслуживаемые нашим компонентом потом�
ки TDataSet перейдут в пассивный режим (Active=false), но TIBDatabase по�
прежнему сохранит контакт с базой. 

При необходимости можно ограничить время простоя соединения, восполь�
зовавшись свойством:

property IdleTimer: Integer; //по умолчанию 0 – ограничений нет

Время исчисляется в миллисекундах. По умолчанию свойство установлено
в ноль, что означает отсутствие ограничений. По истечении времени простоя
генерируется событие, которое может быть использовано для разрыва соеди�
нения с БД.

property OnIdleTimer: TNotifyEvent; 

Информирование о составе БД
Для получения перечня таблиц БД необходимо вызвать процедуру:

procedure GetTableNames(List: TStrings; SystemTables: Boolean = False); 

Данные передаются в список List. Если необходимо собрать сведения и о сис�
темных таблицах, то передайте true в параметр SystemTables. Зная имя табли�
цы, мы сможем копнуть глубже и запросить список ее полей:
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procedure GetFieldNames(const TableName: string; List: TStrings); 

Здесь TableName – название таблицы, List – ссылка на список, в который будут
собраны данные. Допустим, что на главной форме проекта frmMain размеще�
ны два компонента�списка TListBox, предназначенные для хранения перечня
таблиц (компонент lbTables) и списка полей таблицы (компонент lbFields).
Тогда в момент показа формы можно запросить информацию о таблицах:

procedure TfrmMain.FormShow(Sender: TObject);

begin

lbTables.Clear;
frmDataModule.IBDatabase1.GetTableNames(lbTables.Items, true);

if lbTables.Count> 0 then {если список не пуст, «щелкнем» по его первому элементу}
  begin
    lbTables.ItemIndex:=0;

    lbTables.OnClick(Self);
  end;
end;

Щелчок по элементу списка таблиц инициирует процесс сбора данных о по�
лях выбранной таблицы:

procedure TfrmMain.lbTablesClick(Sender: TObject);

var TableName : string;
begin

if lbTables.ItemIndex>	1 then

  begin
    lbFields.Clear;
    TableName:=lbTables.Items.Strings[lbTables.ItemIndex];

    frmDataModule.IBDatabase1.GetFieldNames(TableName,lbFields.Items);
  end;
end;

Для получения перечня таких метаданных, как список таблиц, представлений, правил,
индексов, целесообразно использовать компонент TIBExtract. Более полную инфор�
мацию о технических характеристиках БД предоставит компонент TIBDatabaseInfo.

Управление транзакциями

В отличие от компонента TDatabase, предназначенного для обслуживания баз
данных BDE, в TIBDatabase отсутствуют средства управления транзакциями.
Но это не беда, поскольку к TIBDatabase могут быть присоединены элементы
TIBTransaction, как раз и отвечающие за этот вопрос. Список всех связанных
с TIBDatabase транзакций мы обнаружим в свойстве:

property Transactions[Index: Integer]: TIBTransaction; 

Общее количество доступных транзакций можно узнать из свойства:

property TransactionCount: Integer; //только для чтения

Для выяснения индекса транзакции TR в массиве Transactions необходима
функция:
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function FindTransaction (TR: TIBTransaction): Integer; 

Для того чтобы назначить транзакцию по умолчанию, обратитесь к свойству:

property DefaultTransaction: TIBTransaction; 

Список Transactions может быть пополнен очередной транзакцией TR непо�
средственно из кода программы:

function AddTransaction(TR: TIBTransaction): Integer; 

При успешном завершении метод возвратит новый индекс. Обратную опера�
цию, исключающую транзакцию из списка, осуществит процедура:

procedure RemoveTransaction(Idx: Integer); 

Метод отсоединит (но не уничтожит) транзакцию с индексом Idx от базы дан�
ных. Отключение всех компонентов TIBTransaction произведет процедура: 

procedure RemoveTransactions;

Контроль за событиями
С компонентом TIBDatabase допустимо связывать произвольное число объек�
тов, отслеживающих возникновение событий в базе данных InterBase:

procedure AddEventNotifier(Notifier: IIBEventNotifier); 

В роли внешнего контролера может выступать экземпляр объекта TIBEvents
либо интерфейс IIBEventNotifier. Удаление связи с уведомлением о событии
осуществляется процедурой:

procedure RemoveEventNotifier(Notifier: IIBEventNotifier); 

Совместная работа с SQL�монитором
В состав компонентов InterBase входит элемент управления TSQLMonitor, ко�
торый позволяет производить мониторинг базы данных и управлять сведе�
ниями о выполнении SQL�запросов серверами InterBase. Происходящие с БД
операции отслеживаются с помощью свойства:

property TraceFlags: TTraceFlags; //по умолчанию [tfQExecute,tfConnect] 

Программист включает флаги, соответствующие интересующим его опера�
циям (табл. 40.1).

Таблица 40.1. Возможные значения TTraceFlags

Флаг Описание

tfQPrepare Мониторинг подготовительных операций.

tfQExecute Отслеживать команды на запуск.

tfQFetch Контроль за операциями чтения Fetch.

tfError Мониторинг за ошибками сервера.

tfStmt Обрабатывать все команды SQL.

tfConnect Контроль процесса соединения и разрыва соединения приложения с БД.
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Элементарный запрос – компонент TIBSQL

Основная отличительная черта компонента TIBSQL от своих собратьев по цеху
InterBase – отсутствие в его иерархии наследования какого�либо намека на
класс TDataset, обязательный для всех компонентов, обслуживающих набо�
ры данных. Непосредственным предком TIBSQL выступает класс TComponent.
В силу этого TIBSQL характеризуется минимальным спектром возможностей
по обслуживанию данных, но это как раз тот случай, когда недостаток пре�
вращается в достоинство. Преимущество TIBSQL над другими элементами
управления, специализирующимися на работе с данными, состоит в том, что
компонент весьма аскетичен в плане потребления системных ресурсов.

Несмотря на отсутствие родственных связей между TIBSQL и универсальным
набором данных TDataset (от которого берут начало все известные нам компо�
ненты�наборы данных), при встрече с компонентом TIBSQL мы увидим знако�
мые имена свойств и методов. Дело в том, что при описании класса TIBSQL
разработчики Delphi постарались сохранить привычные названия.

Подготовка к работе

Работа с компонентом начинается с подключения запроса к БД при помощи
свойства:

property Database: TIBDatabase;

Заручившись поддержкой БД (в лице компонента TIBDatabase), находим еще
одного помощника – компонент, отвечающий за обслуживание транзакций.
Для этого воспользуемся свойством:

property Transaction: TIBTransaction; 

Собрав всех своих друзей, переходим к подготовке инструкции SQL. Текст
SQL�запроса заносится в набор строк:

property SQL: TStrings; 

В момент изменения запроса генерируется событие: 

property OnSQLChanging: TNotifyEvent; 

Подготовка метода к выполнению производится процедурой:

procedure Prepare; 

tfTransact Отслеживать команды управления транзакциями: StartTransaction, Com	
mit и Rollback.

tfBlob Мониторинг операций с BLOB�данными.

tfService Обслуживать сервисы.

tfMisc Мониторинг за всеми операциями, не связанными с рассмотренными
ранее флагами.

Флаг Описание
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Подготовка запроса завершается переводом в состояние true свойства:

property Prepared: Boolean; //только для чтения

Если запрос содержит параметры, то доступ к ним осуществляется посредст�
вом свойства, содержащего массив параметров TIBXSQLDA:

property Params: TIBXSQLDA; 

или благодаря функции, в которую передается имя параметра:

function ParamByName(Idx: string): TIBXSQLVAR; 

Для передачи команды в адрес сервера используем процедуру:

procedure ExecQuery; 

Например, как в следующем листинге, создающем таблицу "STREETS":

with IBSQL1 do
begin

  sql.Clear;
  sql.Add('CREATE TABLE "STREETS"');
  sql.Add('("STREETKEY" INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,');
  sql.Add('"STREETNAME" VARCHAR(30) NOT NULL UNIQUE)');
  if Transaction.Active=false then Transaction.Active:=true;
  if Prepared=false then Prepare;
  ExecQuery;
end;

Для того чтобы определить, какой тип запроса был отправлен на выполне�
ние, взгляните на свойство:

property SQLType: TIBSQLTypes; //только для чтения

После выполнения предыдущего примера свойство установится в состояние
SQLDDL. Полное описание типов запросов TIBSQLTypes представлено в табл. 40.2.

Таблица 40.2. Тип выполняемого запроса – TIBSQLTypes

Константа Описание

SQLCommit Сохраняет результаты активной транзакции.

SQLDDL Запускает на выполнение инструкцию определения данных
DDL (Data Definition Language).

SQLDelete Удаляет записи из таблицы или из активного набора курсора.

SQLExecProcedure Вызывает хранимую процедуру.

SQLGetSegment Читает сегмент из открытого объекта BLOB.

SQLInsert Добавляет одну или несколько новых записей в таблицу.

SQLPutSegment Записывает BLOB�сегмент.

SQLRollback Производит откат транзакции.

SQLSetForUpdate Хранимая процедура установлена для обновления.

SQLSetGenerator Устанавливает новое значение в имеющийся генератор.
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Обслуживание полученного набора данных

Если запрос возвращает результирующий набор данных, то для перебора всех
записей в наборе пригодится следующая группа свойств и методов. Свойства:

property Bof: Boolean; //только для чтения
property Eof: Boolean; //только для чтения

сигнализируют о нахождении курсора в начале (Bof=true) или в конце набора
(Eof=true). Все данные о текущей записи возвращает метод:

function Current: TIBXSQLDA; 

Результат выполнения функции представляется в виде объекта TIBXSQLDA.

Компонент TIBSQL способен просматривать записи лишь в одном направлении –
от начала набора данных к его концу.

Переход к следующей записи производит метод:

function Next: TIBXSQLDA; 

Эта функция возвращает следующую строку из полученного набора данных.
Для возврата к самой первой записи в наборе установите в true свойство:

property GoToFirstRecordOnExecute: Boolean; 

Для организации доступа к полям текущей записи стоит воспользоваться
услугами следующего трио:

property Fields[const Idx: Integer]: TIBXSQLVAR;     //массив полей
property FieldIndex: [FieldName: string]: Integer;   //индекс поля в массиве
function FieldByName[FieldName: string]: TIBXSQLVAR; //отдельное поле

Основной недостаток TIBSQL состоит в том, что к набору данных, полученному
в результате выполнения инструкции SELECT, нельзя получить доступ с помощью
источника данных – компонента TDataSource.

Экспорт и импорт данных
Для организации экспорта записей из наборов данных InterBase в файл
и для обратной операции – импорта данных из файла – компоненты TIBSQL,
TIBDataSet и TIBQuery вооружены парой методов:

procedure BatchInput(InputObject: TIBBatchInput);     //импорт данных
procedure BatchOutput(OutputObject: TIBBatchOutput);  //экспорт данных

SQLSelect Запрашивает данные из БД.

SQLStartTransaction Запускает новую транзакцию.

SQLUnknown Неизвестный тип SQL.

SQLUpdate Модифицирует данные в строках таблицы, представления или
в активном наборе курсора.

Константа Описание
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Единственный параметр процедур – это ссылка на специализированный
файловый объект – потомок класса TIBBatch. 

На рис. 40.3 представлено дерево насле�
дования класса TIBBatch. Сразу за абст�
рактным классом TIBBatch иерархия раз�
ветвляется на два направления. Ветвь
TIBBatchInput отвечает за классы, обеспе�
чивающие импорт данных, а ветвь TIB	
BatchOutput содержит классы поддерж�
ки экспорта. Каждая ветвь способна ра�
ботать с двумя форматами файлов: 

• размеченный файл (delimited file);

• двоичный файл (raw file). 

В первом случае (классы TIBInputDelimitedFile и TIBOutputDelimitedFile) про�
граммист может определить символы�разделители строк и колонок в свой�
ствах: 

property RowDelimiter: string;  //разделитель строк
property ColDelimiter: string;  //разделитель колонок

В случае файлов, инкапсулируемых классами TIBOutputRawFile и TIBInputRaw	
File, такая возможность отсутствует.

Основное свойство всех классов – имя файла:

property Filename: string; 

Ниже представлен листинг, демонстрирующий способ сброса данных из таб�
лицы в размеченный файл.

var OutFile : TIBOutputDelimitedFile;
begin
  frmDataModule.IBSQL1.SQL.Clear;
  frmDataModule.IBSQL1.SQL.Add('SELECT streetkey, streetname FROM streets');
  OutFile:= TIBOutputDelimitedFile.Create;
  try
    OutFile.FileName := 'c:\IBFile.txt';
    OutFile.RowDelimiter:=#13; //строки разделяем символом ввода
    OutFile.ColDelimiter:=#9;  //колонки разделяем символом табуляции
    frmDataModule.IBSQL1.BatchOutput(OutFile);
  finally
    OutFile.Free;
  end;
end;

В результате мы сможем просмотреть данные из файла в обычном блокноте.
А вот пример кода загрузки данных из двоичного (неразмеченного) файла:

var RawFile : TIBInputRawFile;
begin
frmDataModule.IBSQL2.SQL.Clear;

TIBInputDelimitedFile

TIBBatchInput

TIBBatch

TObject

TIBInputRawFile

TIBBatchOutput

TIBOutputDelimitedFile

TIBOutputRawFile

Рис. 40.3. Потомки TIBBatch
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frmDataModule.IBSQL2.SQL.Add('INSERT INTO streets (streetkey, streetname) 
                              VALUES(:streetkey, :streetname)');
RawFile:= TIBInputRawFile.Create;
try
  RawFile.FileName := 'c:\IBFile.raw';
  frmDataModule.IBSQL2.BatchInput(RawFile);
finally
  RawFile.Free;
end;
end;

Характеристики наборов данных InterBase – 
компонент TIBDataSet
Предтеча всех наборов данных InterBase, класс TIBCustomDataSet, описан в мо�
дуле IBCustomDataSet. В нем сконцентрированы инженерные решения по об�
служиванию баз данных InterBase из клиентского приложения.

На странице InterBase палитры компонен�
тов Delphi находятся три элемента управ�
ления, предназначенные для обслужива�
ния данных в классическом для Borland
стиле, основанном на идеях, заложенных
в универсальном наборе данных TDataSet.
Это запрос TIBQuery, хранимая процедура
TIBStoredProc и таблица TIBTable. Все пере�
численные компоненты построены на ос�
нове общего предка – класса TIBCustomDa	
taSet (рис. 40.4). Но запрос, хранимая
процедура и таблица – лишь дань тради�
циям, появившимся в первых версиях Delphi. Ключевым элементом управ�
ления InterBase по праву считается элемент управления TIBDataSet. Это мас�
тер на все руки, обладающий возможностями всех своих коллег.

Возможности компонента TIBDataSet практически перекрывают функциональный
набор его коллег TIBTable, TIBQuery и TIBStoredProc.

Подготовка к работе
Жизнедеятельность набора данных начинается с момента подключения
к компоненту TIBDatabase. Для этого предназначено свойство:

property Database: TIBDatabase;

Второй взаимодействующий элемент управления – TIBTransaction. Связь с ним
определяется в свойстве:

property Transaction: TIBTransaction; 

Задача элемента управления TIBTransaction – организовать обмен между
клиентским приложением и БД в границах отдельной транзакции.

TIBQuery

TIBCustomDataSet

TDataSet

TIBTable

TIBStoredProc

TIBDataSet

Рис. 40.4. Компоненты для обслу/
живания наборов данных InterBase
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Если внимательно изучить исходный код класса TIBCustomDataSet, то выяс�
нится его главный секрет: класс инкапсулирует пять экземпляров TIBSQL:

  TIBCustomDataSet = class(TDataset)
  private
  ...  
  FQDelete, FQInsert, FQRefresh, FQSelect, FQModify : TIBSQL;

Каждый из экземпляров TIBSQL отвечает за решение специфических вопро�
сов: удаление, вставка, обновление, выбор и модификация данных. Доступ
к инкапсулированным объектам обеспечивают свойства:

property QDelete: TIBSQL; 
property QInsert: TIBSQL; 
property QRefresh: TIBSQL; 
property QSelect: TIBSQL; 
property QModify: TIBSQL; 

Соответствующие инструкции SQL передаются в свойства:

property DeleteSQL: TStrings;  //удаление
property InsertSQL: TStrings;  //вставка
property RefreshSQL: TStrings; //обновление
property SelectSQL: TStrings;  //выбор
property ModifySQL: TStrings;  //модификация

Если запрос на выборку данных SelectSQL содержит параметры, то доступ
к ним производится из свойства:

property Params: TIBXSQLDA; 

Для подготовки всех инструкций вызовите метод:

procedure Prepare; 

Противоположная цель достигается посредством обращения к методу:

procedure UnPrepare; 

Ниже предложен пример инициализации элемента управления IBData	
Set1:TIBDataSet для работы с таблицей "Streets":

with IBDataSet1 do
begin

Database:=IBDatabase1;
Transaction:=IBTransaction1;
SelectSQL.Text:='SELECT * FROM Streets ORDER BY StreetName';
RefreshSQL.Text:=SelectSQL.Text;
InsertSQL.Text:='INSERT INTO Streets (StreetName,StreetKey) 
                 VALUES (:StreetName,:StreetKey)';
ModifySQL.Text:='UPDATE Streets SET StreetName=:StreetName WHERE 
                 StreetKey=:Old_StreetKey';
DeleteSQL.Text:='DELETE FROM Streets WHERE (StreetKey=:Old_StreetKey)';
Prepare;
Open;
end;
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Обратите внимание на особенность определения имен параметров при описании
инструкций SQL:

1.Параметр, следующий за предложением WHERE, называется OLD_+ имя_поля.

2.Имена всех остальных параметров повторяют имена обслуживаемых полей.

Всегда следуйте этому соглашению.

Обработка событий

Помимо классического (унаследованного от TDataSet) набора событий потом�
ки класса TIBCustomDataSet владеют специфичным для них перечнем событий
(табл. 40.3). 

Таблица 40.3. События класса TIBCustomDataSet

События OnUpdateRecord() и OnUpdateError() более подробно рассмотрены в раз�
деле «Работа в режиме кэширования обновлений» этой главы.

Генератор значений

К одной из особенностей InterBase стоит отнести наличие в СУБД специаль�
ных объектов, называемых генераторами. Эти объекты предназначены для
генерации числовых значений с целью их последующей вставки в поля таб�
лиц, например в поля первичных ключей. 

Генераторы обслуживаются инструкциями ISQL: CREATE GENERATOR, SET GENERATOR
и встроенной функцией GEN_ID(). Объекты�генераторы и соответствующие им ин�
струкции InterBase SQL не описаны в классическом стандарте SQL�92 и являются но�
вацией СУБД InterBase.

Событие Описание

property BeforeTransactionEnd: TNotifyEvent; Вызывается перед окончанием тран�
закции.

property AfterTransactionEnd: TNotifyEvent; Вызывается по завершении транзакции.

property BeforeDatabaseDisconnect: TNotify	
Event;

Генерируется перед разрывом соедине�
ния со связанной БД.

property AfterDatabaseDisconnect: TNoti	
fyEvent;

Генерируется после разрыва соедине�
ния со связанной БД.

property TransactionFree: TNotifyEvent; Освобождение связанного с набором дан�
ных экземпляра транзакции (ссылка на
объект находится в свойстве Transaction). 

property DatabaseFree: TNotifyEvent; Освобождение связанного с набором дан�
ных экземпляра БД (свойство Database).

property OnUpdateRecord: TIBUpdateRecordE	
vent;

Сохранение записи.

property OnUpdateError: TIBUpdateErrorEvent; Ошибка при сохранении записи.
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При сохранении данных наследники TIBCustomDataSet способны автоматиче�
ски присваивать значения для одного или нескольких полей обслуживаемо�
го набора данных. Для этого предназначено свойство: 

property GeneratorField: TIBGeneratorField;

Обращение к свойству во время разработки про�
екта приводит к вызову диалога настройки поля
(рис. 40.5). Здесь программист должен выбрать: 

1. Имя генератора (Generator).

2. Имя обслуживаемого поля таблицы (Filed).

3. Значение приращения (Increment By).

4. Событие, по которому новое значение будет
передаваться в поле. Здесь предусмотрены
три варианта: в момент вставки новой записи
(On New Record), в момент сохранения (On Post) и
поведение, определяемое сервером (On Server).

Редактирование данных
Компонент содержит доступные для редактирования данные, если свойство: 

property CanModify: Boolean;  //только для чтения

возвращает значение true. Более полная информация предоставляется свой�
ством:

property LiveMode: TLiveModes; //только для чтения

Это множество, способное хранить до 4 флагов:

TLiveModes = set of TLiveMode;
type TLiveMode = (lmInsert,  {разрешены операции вставки}
                  lmModify,  {разрешены операции модификации данных}
                  lmDelete,  {разрешено удаление}
                   lmRefresh); {разрешено обновление}

Если свойство пусто, то это свидетельствует о том, что набор данных досту�
пен только для просмотра.

Для того чтобы всякий раз после сохранения изменений в данных компо�
нент обновлял набор, установите в true свойство:

property ForcedRefresh: Boolean; //по умолчанию false

Работа в режиме кэширования обновлений
Для включения механизма кэширования установите в состояние true свой�
ство:

property CachedUpdates: Boolean; 

С этого момента все изменения в наборе данных начнут накапливаться в ло�
кальном буфере клиентского компьютера. Если набор данных работает в ре�
жиме кэширования обновлений, то благодаря свойству:

Рис. 40.5. Диалог настройки
свойства GeneratorField
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property UpdateRecordTypes: TIBUpdateRecordTypes; 
type TIBUpdateRecordTypes = set of TCachedUpdateStatus;

мы получаем возможность определять, какие из находящихся в буфере за�
писей будут видимы в наборе данных. Это своего рода фильтр, имеющий
пять режимов отбора данных (табл. 40.4).

Таблица 40.4. Возможные значения TCachedUpdateStatus

По умолчанию в состав UpdateRecordTypes множества включены флаги cusModi	
fied, cusInserted и cusUnmodified. Манипулируя элементами множества, мы
пополним наш проект дополнительными сервисными возможностями, на�
пример позволим пользователю восстановить все удаленные записи из кэша:

procedure RestoreRecords;
var Old_URT : TIBUpdateRecordTypes;
begin

  with IBDataSet1 do
  begin
  Old_URT:=UpdateRecordTypes;
  UpdateRecordTypes := [cusDeleted];
    First;
    while EOF=False do
      begin
      Undelete;
      Next;
      end;

      UpdateRecordTypes := Old_URT;
  end;
end;

В примере мы воспользовались новым методом, восстанавливающим за�
пись, помеченную на удаление:

procedure Undelete; 

Если в буфере компонента содержатся модифицированные записи, ожидаю�
щие своего сохранения в БД, то свойство:

property UpdatesPending: Boolean; 

вернет значение true. В этом случае для сохранения изменений в БД обрати�
тесь к методу:

procedure ApplyUpdates; 

Значение Описание

cusModified Модифицированные записи.

cusInserted Вставленные записи.

cusDeleted Удаленные записи.

cusUnmodified Неизменявшиеся записи.

cusUninserted Невставленные записи.
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В момент сохранения изменений в данных возникает событие: 

property OnUpdateRecord: TIBUpdateRecordEvent; 
TIBUpdateRecordEvent = procedure(DataSet: TDataSet; UpdateKind: TUpdateKind; 
                                 var UpdateAction: TIBUpdateAction) of object; 

Это событие генерируется для каждой записи из кэша. Параметр UpdateKind 

type TUpdateKind = (ukModify, ukInsert, ukDelete); 

указывает, какая именно операция (модификация, вставка или удаление)
осуществляется. Переменная UpdateAction позволит программисту управлять
развитием события (табл. 40.5).

Таблица 40.5. Возможные значения TIBUpdateAction

Если во время сохранения данных из локального кэша в БД возникнет
ошибка, то генерируется событие:

property OnUpdateError: TIBUpdateErrorEvent; 
TIBUpdateErrorEvent = procedure(DataSet: TDataSet; E: EDatabaseError; 
             UpdateKind: TUpdateKind; var UpdateAction: TIBUpdateAction)of object; 

Практически все параметры события повторяют параметры события OnUp	
dateRecord(), за исключением параметра E, который представляет собой ука�
затель на возникшую исключительную ситуацию.

Для очистки кэша без отправки пакета изменений в БД вызовите процедуру:

procedure CancelUpdates; 

Если же требуется вернуть в исходное состояние лишь отдельную запись
в наборе, то лучше воспользоваться методом:

procedure RevertRecord; 

Редактирование наборов данных, доступных в режиме 
«только для чтения»

Зачастую возвращаемый потомками TIBCustomDataSet набор данных доступен
только для просмотра. Если логика работы приложения требует обеспечить
возможность модификации таких данных, то на помощь приходит свойство:

property UpdateObject: TIBDataSetUpdateObject; 

Это ссылка на потомка абстрактного класса TIBDataSetUpdateObject – элемент
управления TIBUpdateSQL. 

Значение Описание

uaAbort Прекращение обновления без генерации сообщения об ошибке.

uaApply Для внутреннего пользования.

uaApplied Сохранить изменения и очистить кэш.

uaFail Прервать обновление и вызвать сообщение об ошибке.

uaRetry Повторить операцию обновления. 

uaSkip Пропустить текущую запись с ее сохранением в кэше. 
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Перемещение по записям
Наборы данных InterBase владеют всеми классическими методами переме�
щения по записям (First, Prior, Next и Last). Кроме того, если набор данных
поддерживает порядковые номера записей, а об этом свидетельствует значе�
ние true, возвращаемое функцией:

function IsSequenced: Boolean; 

то по набору разрешено двигаться, передавая порядковый номер требуемой
строки в свойство:

property RecNo: Integer; 

Если свойство UniDirectional возвращает значение true, это означает, что
курсор может перемещаться только в одном направлении – от первой записи
к последней.

property UniDirectional: Boolean; 

Фильтрация данных
Изучая универсальный набор данных TDataSet, мы познакомились с ключе�
выми свойствами и методами компонентов�наборов данных, предназначен�
ных для фильтрации данных. В первую очередь это свойство Filter, опреде�
ляющее условия фильтрации (см. табл. 33.4 в главе 33). Опции фильтра за�
даются в свойстве FilterOptions. Для включения/отключения фильтра обра�
титесь к свойству Filtered. 

Запрос – компонент TIBQuery
Запрос TIBQuery построен на базе рассмотренного ранее TIBCustomDataSet
и описан в модуле IBQuery. Основное назначение компонента – организация
доступа к данным одной или нескольких таблиц. Как и у всех подобных эле�
ментов управления, текст запроса описывается в свойстве SQL, а отправка за�
проса реализуется методами Open() или ExecSQL().

Возвращаемый набор данных доступен только в режиме «для чтения». Что�
бы добиться возможности его редактирования, нам понадобятся услуги
TIBUpdateSQL, подключаемого к свойству UpdateObject.

Хранимая процедура – компонент TIBStoredProc
Хранимая процедура TIBStoredProc – прямой наследник класса TIBCustomData	
Set. Компонент реализован в модуле IBStoredProc. Элемент управления предна�
значен для обращения к хранящимся в сервере БД хранимым процедурам.
Название требуемой процедуры указывается в свойстве StoredProcName, ее пара�
метры – в массиве Params. Для вызова процедуры потребуется метод ExecProc().

Таблица – компонент TIBTable
Таблица – прямой потомок класса TIBCustomDataSet. Класс описан в модуле
IBTable. Компонент предназначен для просмотра и редактирования отдель�
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ной таблицы БД. Для подключения к таблице необходимо указать ее назва�
ние в свойстве TableName. Все свойства и методы класса подробно рассмотре�
ны в главе 33.

При работе с компонентом TIBTable стоит определиться, какие типы таблиц
будут доступны в свойстве TableName. Для этого предназначено свойство:

property TableTypes: TIBTableTypes; 
TIBTableTypes = set of TIBTableType; 
type TIBTableType = (ttSystem, ttView);

Если в состав элементов множества входит значение ttSystem, то это свиде�
тельствует о том, что нам будут доступны системные таблицы и представле�
ния. Наличие элемента ttView – только представления, определенные поль�
зователем.

Перед открытием набора данных стоит убедиться в наличии таблицы с име�
нем TableName. Для этого предназначено свойство:

property Exists: Boolean; 

Во всем остальном наш компонент схож с классическим TTable.

Транзакция – компонент TIBTransaction
Компонент TIBTransaction предоставляет услуги по управлению транзакция�
ми из клиентского приложения с использованием одного или нескольких
соединений с БД. В услугах транзакций нуждаются все потомки класса TIB	
CustomDataSet и компонент TIBSQL.

Перечень всех обслуживаемых соединений с БД мы обнаружим в свойстве:

property Databases[Index: Integer]: TIBDatabase;

Сколько всего экземпляров TIBDatabase связано с транзакцией, можно про�
читать, обратившись к свойству:

property DatabaseCount: Integer; 

База данных по умолчанию назначается в свойстве:

property DefaultDatabase: TIBDatabase; 

Для программного пополнения списка обслуживаемых соединений с БД ис�
пользуется метод:

function AddDatabase(db: TIBDatabase): Integer; 

Для удаления отдельного экземпляра TIBDatabase из списка Databases вызы�
вается процедура:

procedure RemoveDatabase(Idx: Integer); 

Метод требует указать индекс исключаемого компонента. Если этот индекс
вам неизвестен, воспользуйтесь методом:

function FindDatabase (db: TIBDatabase): Integer; 
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Функция просмотрит весь список Databases с целью поиска в нем интересую�
щего нас экземпляра TIBDatabase и возвратит его порядковый номер в списке.
Для полной очистки списка понадобится процедура:

procedure RemoveDatabases; 

Количество активных наборов данных InterBase и экземпляров TIBSQL, обслу�
живаемых базой данных TIBDatabase, мы найдем в свойстве:

property SQLObjectCount: Integer;             //только для чтения

Все они доступны благодаря свойству:

property SQLObjects[Index: Integer]: TIBBase; //только для чтения

Управление транзакцией

Об активности транзакции судят по свойству:

property Active: Boolean;

Запуск новой транзакции инициируется процедурой:

procedure StartTransaction; 

При нормальном завершении транзакции вызываем процедуру:

procedure Commit; 

фиксирующую изменения в БД. В противном случае для отката транзакции
обращаемся к методу:

procedure Rollback; 

Например:

procedure TMainForm.AddNewRecord;
begin
  IBDatabase1.Open;
  try
  IBTransaction1.StartTransaction;
      with Table1 do
      begin
      Insert;
      FieldByName('City').Value := ComboBox1.Text;
      Post;
      end;
  IBTransaction1.Commit;
  except
  IBTransaction1.Rollback;
  end;
end;

Если мы работаем с Interbase не ниже 6 версии, то для отката всех измене�
ний в данных, осуществленных в рамках текущей транзакции, разрешено
воспользоваться процедурой:

procedure RollbackRetaining; 
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При этом сохраняется контекст транзакции, т. е. транзакция не будет завер�
шена. Для того чтобы зафиксировать все изменения в данных, сделанные
в рамках текущей транзакции, с сохранением ее контекста, используйте метод:

procedure CommitRetaining; 

Для проверки, выполняется ли в данный момент транзакция, обращаемся
к свойству:

property InTransaction: Boolean; //только для чтения

Значение true свидетельствует, что транзакция еще не завершена. 

Компонент TIBTransaction достаточно умен для того, чтобы самостоятельно
завершить выполнение транзакции. Степень доверия программиста этому
элементу управления определяется в свойстве:

property AutoStopAction : TAutoStopAction; //по умолчанию saNone 

Варианты допустимых значений представлены в табл. 40.6.

Таблица 40.6. Возможные значения TAutoStopAction

Свойство AutoStopAction работает только после закрытия набора данных (на�
следника TDataSet). Если с транзакцией связан компонент TIBSQL, это свойство
должно быть установлено в saNone.

Тайм�аут транзакции

Время тайм�аута определяется в свойстве:

property IdleTimer: Integer; 

По истечении установленного времени поведение компонента зависит от со�
стояния свойства:

property DefaultAction: TTransactionAction; 

Это операция по умолчанию; возможные варианты представлены в табл. 40.7.

Значение Описание

saNone Компонент не может самостоятельно управлять завершением тран�
закций.

saRollback Компонент имеет право на самостоятельность при откате транзакции.

saCommit Компоненту разрешено фиксировать транзакцию.

saRollback	
Retaining

Поддерживается, начиная с Interbase 6.0. Транзакция не завершает�
ся, пока есть незакрытые наборы данных, но все изменения в связан�
ных с транзакцией данных отменяются. Другими словами, произво�
дится откат транзакции с сохранением ее контекста.

saCommit	
Retaining

Транзакция не завершается, пока есть незакрытые наборы данных,
но все изменения в связанных с транзакцией данных фиксируются.
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Таблица 40.7. Варианты действия по истечении тайм/аута TTransactionAction

Кроме того, по завершении времени тайм�аута генерируется событие:

property OnIdleTimer: TNotifyEvent; 

Параметры транзакции
Прикладной интерфейс программирования InterBase позволяет наделять
транзакции своими параметрами. Доступ из кода приложения к содержаще�
му параметры буферу обеспечивает свойство Params или TPB:

property Params: TStrings; 
property TPB: PChar; //только для чтения

О размере буфера нас проинформирует свойство:

property TPBLength: Short;

Модифицируемый запрос InterBase – компонент 
TIBUpdateSQL
Компонент TIBUpdateSQL (рис. 40.6) приходит на помощь
в тех случаях, когда возникает острая необходимость
обеспечить возможность редактирования данных в на�
борах, не доступных для модификации. Например, та�
кая ситуация вполне вероятна, когда компонент�пото�
мок TIBCustomDataSet (TIBQuery, TIBStoredProc) возвраща�
ет данные от двух и более таблиц одновременно. Компо�
нент TIBUpdateSQL описан в модуле IBUpdateSQL.

Заложенная в классе TIBUpdateSQL идея не нова и уже
хорошо нам знакома. Вспомните описанный в главе 35
«Применение механизма BDE для доступа к данным»
элемент управления TUpdateSQL.

Ссылка на обслуживаемый набор данных хранится в свойстве:

property DataSet: TIBCustomDataSet;

Для подключения модифицируемого запроса TIBUpdateSQL к набору данных InterBase
у потомков TIBCustomDataSet объявлено свойство UpdateObject.

Внутри элемента TIBUpdateSQL скрываются три экземпляра класса TIBQuery,
каждый из которых отвечает за решение отдельной задачи – вставки, редак�

Значение Описание

TARollback Откат транзакции.

TACommit Фиксация изменений.

TARollbackRetaining Поддерживается, начиная с Interbase 6.0. Откат транзакции
с удержанием ее контекста.

TACommitRetaining Фиксация транзакции с сохранением ее контекста.

TIBDataSetUpdateObject

TComponent

TIBUpdateSQL

Рис. 40.6. Иерархия 
TIBUpdateSQL
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тирования или удаления данных. Для того чтобы обратиться к требуемому
экземпляру TIBQuery, можно воспользоваться свойством:

property Query[UpdateKind: TUpdateKind]: TIBQuery; 
type TUpdateKind = (ukModify, ukInsert, ukDelete);

Для определения соответствующих инструкций SQL обращаемся к свойству:

property SQL[UpdateKind: TUpdateKind]: TStrings; 

или к тройке свойств:

property InsertSQL: TStrings; 
property ModifySQL: TStrings; 
property DeleteSQL: TStrings; 

Например:

with IBUpdateSQL do
begin
InsertSQL.Add('INSERT INTO Streets (StreetName) VALUES (:StreetName)');
ModifySQL.Add('UPDATE Streets SET StreetName=:StreetName WHERE 
StreetKey=:Old_StreetKey');
DeleteSQL.Add('DELETE FROM Streets WHERE (StreetKey=:Old_StreetKey)');
end;

Сделаю очень важное замечание. При объявлении имен параметров программист
обязан соблюдать следующие правила:

1.В тексте команды INSERT имена параметров должны совпадать с физическими
именами полей.

2.В командах UPDATE и DELETE (после ключевого слова WHERE) для обозначения в тек�
сте запроса старых значений полей применяется префикс OLD_. Причина этого
в том, что поиск записей для модификации или удаления производится по ста�
рым значениям.

Перед запуском той или иной инструкции SQL на выполнение необходимо
установить параметры запроса. Для этого предназначен метод:

procedure SetParams(UpdateKind: TUpdateKind); 

И только после этого воспользуемся методом:

procedure ExecSQL(UpdateKind: TUpdateKind); 

Чтобы сэкономить силы, вместо последовательного обращения к методам
SetParams() и ExecSQL() вызываем процедуру:

procedure Apply(UpdateKind: TUpdateKind); 

Прямой доступ к инструкции SQL, позволяющей обновить результирующий
набор, обеспечивает свойство:

property RefreshSQL: TIBSQL; 

Информация об объектах БД – компонент TIBExtract
Напомню о способности компонента TIBDatabase получать список таблиц БД
и перечень входящих в них полей. Еще большим спектром возможностей об�
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ладает элемент управления TIBExtract. Прямой наследник класса TComponent,
компонент TIBExtract, описан в модуле IBExtract. Элемент управления суме�
ет выведать у СУБД такие метаданные, как перечень индексов, хранимых
процедур и генераторов, т. е. список всех имеющихся в БД объектов.

Для организации работы с компонентом программист должен подключить
TIBDatabase к базе данных (свойство Database) и соединиться с транзакцией
(Transaction), а далее наступает черед ключевого метода:

procedure ExtractObject(ObjectType : TExtractObjectTypes; 
                     ObjectName : string = ''; ExtractTypes : TExtractTypes = []);

Здесь ObjectType – запрашиваемый у БД тип метаданных (табл. 40.8). Необя�
зательный параметр ObjectName указывает имя конкретного объекта БД. Не�
обязательный параметр ExtractTypes позволяет наложить дополнительный
фильтр на тип извлекаемых данных (табл. 40.9).

Таблица 40.8. Перечень значений TExtractObjectTypes

Значение Описание

eoDatabase Список всех определенных в БД объектов. Этот перечень может быть
дополнительно отфильтрован при помощи параметров ObjectName и Ex	
tractTypes.

eoDomain Список всех доменов. 

eoTable Если параметр ObjectName не использовался, возвращается список всех
таблиц, иначе мы будем проинформированы о таблице с именем Ob	
jectName, причем тип информации должен быть определен в параметре
ExtractTypes.

eoView Если параметр ObjectName не использовался, возвращается список всех
представлений, иначе мы будем проинформированы о представлении
с именем ObjectName.

eoProcedure Список хранимых процедур.

eoFunction Список всех внешних функций. Если параметр ObjectName не пуст, то
мы получим информацию об отдельной функции.

eoGenerator Список генераторов.

eoException Список исключений.

eoBLOBFilter Список фильтров BLOB.

eoRole Список правил.

eoTrigger Перечень триггеров.

eoForeign Перечень внешних ключей.

eoIndexes Список индексов.

eoChecks Ограничения.

eoData Список всех данных с именем, определенным в параметре ObjectName.
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Таблица 40.9. Описание TExtractTypes

Результат выполнения метода ExtractObject() помещается в свойство:

property Items: TStrings; 

События InterBase – компонент TIBEvents
Благодаря компоненту TIBEvents клиентское приложение получает возмож�
ность обрабатывать события СУБД InterBase. Это наследник класса Tcompo	
nent, описанный в модуле IBEvents. Объект TIBEvents умеет отслеживать воз�
никающие на сервере события. Перед этим события должны быть определе�
ны разработчиком БД с помощью имеющихся в распоряжении ISQL�инст�
рукций EVENT INIT и EVENT WAIT. 

Прежде всего необходимо подключить компонент к базе данных, воспользо�
вавшись свойством Database. Затем в свойстве:

property Events: TStrings; 

соблюдая регистр символов, описываем перечень интересующих нас собы�
тий. Заполнив список событий, переводим в true свойство:

property Registered: Boolean; 

или вызываем метод:

procedure RegisterEvents; 

Таким образом, приложение укажет серверу, что его необходимо уведом�
лять об этих событиях. С этого момента при возникновении на сервере заре�
гистрированного события на клиентской стороне вызывается процедура: 

Значение Описание

etDomain При выборке метаданных о таблице включить информацию обо всех
принадлежащих таблице доменах.

etTable Собрать данные только о таблице.

etRole При выборке метаданных о таблице включить информацию обо всех
связанных с таблицей правилах.

etTrigger При выборке метаданных о таблице собирать данные об ее триггерах.

etForeign При выборке метаданных о таблице собирать данные об ее внешних
ключах.

etIndex При выборке метаданных о таблице собирать данные об ее индексах.

etData При выборке метаданных о таблице получить ее данные.

etGrant При выборке метаданных о таблице включать информацию о правах
пользователей.

etCheck При выборке метаданных о таблице собирать данные об ограничениях.

etAlterProc При сборе данных о хранимых процедурах исключить информацию
о взаимных ссылках между процедурами.
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property OnEventAlert: TEventAlert; 
type TEventAlert = procedure( Sender: TObject; EventName: string; 
EventCount: longint; var CancelAlerts: Boolean);

Здесь EventName – имя события, EventCount информирует об общем количестве
данных событий с момента последнего вызова OnEventAlert(). Передав в пере�
менную CancelAlerts значение true, мы укажем серверу, что больше не нуж�
даемся в информации об его событиях. Для возобновления процесса инфор�
мирования вновь установите в true свойство Registered.

Информация о БД – компонент TIBDatabaseInfo

При разработке административных модулей хорошую службу сослужит
компонент TIBDatabaseInfo. Это наследник класса Tcomponent, описанный
в модуле IBDatabaseInfo. Подключившись к базе данных (с помощью свойст�
ва Database) компонент сообщит нам основные характеристики СУБД Inter�
base (табл. 40.10).

Таблица 40.10. Основные свойства компонента IBDatabaseInfo

Свойство Описание

property Allocation: Long; Количество распределенных страниц БД.

property BackoutCount: TStringList; Возвратит число удаленных записей. 

property BaseLevel: Long; Второй байт числа содержит версию БД. 

property CurrentMemory: Long; Объем (в байтах) используемой СУБД памяти.

property DBFileName: string; Название файла базы данных.

property DBIinplementationClass : 
Long;

Номер класса описания (значение в диапазоне от
1 до 12).

property DBImplementationNo: Long; Номер описания.

property DBSiteName: string; Имя сайта БД. 

property DBSQLDialect: Long; Диалект SQL. 

property DeleteCount: TStringList; Возвращает количество удалений; отсчет начина�
ется с момента последнего обновления БД. 

property ExpungeCount: TStringList; Количество удаленных записей с момента послед�
него сохранения БД. 

property Fetches: Long; Количество чтений из буфера памяти.

property ForcedWrites: Long; Режим операций: 0 – асинхронный, 1 – синхрон�
ный. 

property InsertCount: TStringList; Количество вставок данных в БД с момента по�
следнего сохранения. 

property Marks: Long; Количество выполненных записей в кэш.

property MaxMemory: Long; Максимальный размер памяти (в байтах), зани�
маемый БД с момента последнего сохранения.
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Таблица 40.10 (продолжение)

Резюме
Компоненты InterBase специализируются исключительно на работе с фир�
менной СУБД компании Borland – InterBase. Палитра компонентов совре�
менной Delphi 2005 включает почти два десятка компонентов, нацеленных
на обслуживание InterBase. Это весьма неприхотливая к ресурсам компью�
тера, эффективная, соответствующая стандарту SQL�92 СУБД. При разра�
ботке БД малой и средней степени сложности сервер InterBase способен со�
ставить конкуренцию таким лидерам в области реляционных баз данных,
как Oracle, Informix и Microsoft SQL Server.

Свойство Описание

property NoReserve: Long; Поддержка резервирования страниц: 0 – да, 1 –
нет. 

property NumBuffers: Long; Число выделенных буферов. 

property ODSMajorVersion: Long; Версия ODS, старшее значение. 

property ODSMinorVersion: Long; Версия ODS, младшее значение.

property PageSize: Long; Размер страницы.

property PurgeCount: TStringList; Количество удаленных записей. 

property ReadldxCount: TStringList; Количество чтений через индексы с момента по�
следнего сохранения. 

property Readonly: Long; Доступ только для чтения: 0 – да, 1 – нет.

property Reads: Long; Количество чтений из БД. 

property ReadSeqCount: TStringList; Количество последовательных просмотров таб�
лицы. 

property Sweeplnterval: Long; Количество зафиксированных транзакций.

property UpdateCount: TStringList; Количество обновлений БД с момента последнего
сохранения. 

property UserNames: TStringList; Список активных пользователей.

property Version: String; Версия базы данных. 

property Writes: Long; Количество постраничных записей.



Заключение

Все, что мы успели обсудить на страницах этой книги, – всего лишь надводная
часть айсберга. К сожалению, огромная часть информации так и осталась скры�
той в глубине. Поэтому в завершение книги позволю себе дать ряд простых со�
ветов, которые могут пригодиться как в процессе программирования, так и для
продолжения изучения Delphi. 

В самостоятельной работе нашими лучшими помощниками станут: справочная
система Delphi, SDK (Software Development Kit) Windows, листинги исходных
модулей библиотеки VCL, система знаний MSDN. Это огромный кладезь ценней�
шей официальной информации. Ни при каких условиях не пренебрегайте ими.

О популярности программного обеспечения программных продуктов Borland
свидетельствует внушительное количество разнообразных сайтов во Всемирной
паутине. Пальму первенства безусловно держит главный сайт компании Bor�
land: http://www.borland.com и http://www.borland.com/delphi_net. Для русско�
язычных программистов значительный интерес могут представлять ресурсы:
http://www.delphikingdom.ru, http://www.delphimaster.ru, http://delphid.dax.ru,
http://www.vcl.ru. Регулярно посещайте два�три сайта, подпишитесь на рассылку
новостей, изучайте разделы FAQ. Короче говоря, будьте всегда в центре событий.

Среда программирования Delphi – это динамически развивающийся и непре�
рывно совершенствующийся продукт. В каждую новую версию, в каждый ком�
понент вкладывается кропотливый труд сотен программистов компании Bor�
land и энтузиастов�одиночек. Идеи талантливых инженеров воплощаются в про�
граммный код, в эффективные алгоритмы, в новые технологии и элементы
управления. Поэтому никогда не «зацикливайтесь» на устаревших версиях ПО,
будьте на шаг впереди своих конкурентов, не бойтесь осваивать новое. Но при
этом никогда не спешите ставить новинку на вооружение без тщательного анали�
за ее достоинств и недостатков. Здоровый консерватизм еще никому не повредил. 

Постоянно изучайте операционную систему. Ведь именно она, а не Delphi, слу�
жит фундаментом любого ПО.

Еще одним весьма важным аспектом вашего профессионального совершенство�
вания должно стать общение с другими программистами. Это и обсуждение раз�
рабатываемого ПО, и обмен опытом, и совместная работа над решением задач,
и поиск ошибок. Кроме того, это именно тот случай, когда не грех похвастаться
результатами своих трудов, тем более, что наиболее «благожелательные» дру�
зья немедленно найдут в вашей программе полсотни недостатков и всласть по�
критикуют, казалось бы, безупречное творение. Воспринимайте это с понима�
нием (а если можете, то и с благодарностью), ведь для неглупого человека кри�
тика – это серьезный стимул к дальнейшему совершенствованию.
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BDE
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_Command
CommandObject, 964
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CommandTimeout, 966
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TCommandType, 965
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TDDEClientConv, 564
TDDEClientItem, 570
TDDEServerItem, 572
имя сервиса, 571
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FreeLibrary, 491
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Thread, 493
GetProcAddress, 490
LoadLibrary, 490
LoadLibraryEx, 490
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точка входа, 484
хранение форм, 488
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drag�and�dock, 144
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Exception
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CreateFmt, 388
CreateFmtHelp, 388
CreateHelp, 388
CreateRes, 388
CreateResFmt, 388
CreateResFmtHelp, 388
CreateResHelp, 388
HelpContext, 387
Message, 387
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IClassFactory
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LockServer, 633
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Microsoft Excel, 676
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Recordset, 966
RecordsetState, 966
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Manager), 529
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Alter Table, 791
Between, 797
Cascade, 793
Check, 790
Close, 808
Collate, 789
Commit, 806
Create Database, 789
Create Index, 793
Create Procedure, 794
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Create Schema, 789
Create Table, 789
Create Trigger, 795
Create View, 792
Cross Join, 801
Declare Cursor, 807
Default, 789
Delete, 804
Drop Database, 789
Drop Index, 794
Drop Procedure, 795
Drop Schema, 789
Drop Table, 791
Drop Trigger, 795
Drop View, 793
Escape, 797
Foreign Key, 790
Full Join, 802
Global, 791
Grant, 805
Group By, 800
Having, 800
In, 798
Inner Join, 802
Insert, 803
Is Not Null, 798
Join Using, 802
Left Join, 802
Like, 797
Local, 791
Natural Join, 801
NULL, 798
Open, 807
Order By, 796
Outer Join, 802
Primary Key, 790
References, 790
Revoke, 806
Right Join, 802
Rollback, 807
Select, 795
Set, 804
Temporary, 791
Union Join, 802
Unique, 790
Update, 804
Where, 796
функции обобщающие, 

799

T
TAction

ActionList, 436
Category, 436

Execute, 434
Hint, 436
Index, 436
OnExecute, 434
OnHint, 436
OnUpdate, 435

TActionClient
ContextItems, 449
Items, 449

TActionClientItem, 448
CheckUnused, 450
ContextItems, 449
Items, 449
LastSession, 450
UsageCount, 450

TActionList
ActionCount, 437
Actions, 437
AddAction, 437
ExecuteAction, 437
Images, 438
OnChange, 438
OnExecute, 434, 438
OnStateChange, 438
OnUpdate, 438
RemoveAction, 437
State, 437

TActionMainMenuBar, 453
AnimationStyle, 453
CloseMenu, 454
ExpandDelay, 453
InMenuLoop, 454
OnControlCreated, 453
OnEnterMenuLoop, 454
OnGetControlClass, 452
OnGetPopupClass, 454
OnPopup, 454
RootMenu, 454
Shadows, 453

TActionManager
ActionBars, 441
ActionCount, 437
AddAction, 437
DefaultActionBars, 441
ExecuteAction, 437
Images, 438
OnChange, 438
OnExecute, 434, 438
OnStateChange, 438
OnUpdate, 438
PrioritySchedule, 446
RemoveAction, 437
State, 437
Style, 445

TActionToolBar
OnControlCreated, 453
OnGetControlClass, 452

TADOCommand
ExecuteOptions, 993
ParamCheck, 992
Parameters, 992

TADOConnection
AfterConnect, 971
AfterDisconnect, 973
Attributes, 978
BeforeConnect, 971
BeforeDisconnect, 973
BeginTrans, 976
Cancel, 971
CommandCount, 975
Commands, 975
CommitTrans, 977
Connected, 969
ConnectionString, 969
ConnectionTimeout, 971
ConnectOptions, 970
CursorLocation, 978
Execute, 975
GetFieldNames, 974
GetProcedureNames, 974
GetTableNames, 974
InTransaction, 976
IsolationLevel, 977
KeepConnection, 970
LoginPrompt, 969
Mode, 970
OnBeginTransComplete, 

977
OnCommitTransComplete, 

977
OnConnectComplete, 971
OnDisconnect, 973
OnExecuteComplete, 976
OnInfoMessage, 971
OnLogin, 971
OnRollbackTransCom�

plete, 977
OnWillConnect, 971
OnWillExecute, 976
Open, 969
OpenSchema, 973
Provider, 969
RollbackTrans, 977
State, 973
Version, 973

TADODataSet
BlockReadSize, 988
CacheSize, 987
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CancelBatch, 990
Command, 991
CommandText, 980
Connection, 980
CursorLocation, 980
CursorType, 989
DeleteRecords, 981
Filter, 987
Filtered, 987
FilterGroup, 990
FilterOptions, 987
GetIndexNames, 985
IndexFieldCount, 985
IndexFieldNames, 986
IndexFields, 985
IndexName, 985
LoadFromFile, 991
LockType, 986, 989
MarshalOptions, 991
MaxRecords, 987
OnEndOfRecordset, 985
OnFetchComplete, 983
OnFetchProgress, 983
OnFieldChangeComplete, 

983
OnMoveComplete, 985
OnRecordChangeCom�

plete, 984
OnRecordsetChangeCom�

plete, 984
OnRecordsetCreate, 982
OnWillChangeField, 983
OnWillChangeRecord, 983
OnWillChangeRecordset, 

984
OnWillMove, 984
RecordSize, 981
RecordStatus, 981
SaveToFile, 991
Seek, 986
Sort, 985
UpdateBatch, 990

TAnimate
Active, 269
AutoSize, 269
CanAutoSize, 269
CommonAVI, 268
FileName, 268
FrameCount, 268
FrameHeight, 268
FrameWidth, 268
OnClose, 270
OnOpen, 270
OnStart, 270

OnStop, 270
Open, 269
Play, 269
Repetitions, 269
Reset, 269
ResHandle, 268
ResID, 268
ResName, 268
Seek, 269
StartFrame, 269
Stop, 269
StopFrame, 269
Timers, 269

TAppletApplication
ControlPanelHandle, 730
ModuleCount, 730
Modules, 730

TAppletModule
AppletIcon, 728
Caption, 728
Data, 728
Help, 728
OnActivate, 728
OnInquire, 729
OnNewInquire, 729
OnStartWParms, 728
OnStop, 729
ResidIcon, 728
ResidInfo, 728
ResidName, 728

TApplication, 227
Active, 230
CancelHint, 234
CreateForm, 230
CurrentHelpFile, 234
DialogHandle, 230
ExeName, 229
Handle, 230
HandleException, 395
HandleMessage, 232
HelpCommand, 234
HelpContext, 234
HelpJump, 234
Hint, 233
HintColor, 233
HintHidePause, 233
HintPause, 233
HintShortCuts, 233
HintShortPause, 233
Icon, 229
Initalize, 230
MainForm, 229
Minimize, 234
OnActionExecute, 434

OnException, 396
OnHelp, 234
OnHint, 233
OnMessage, 560
OnMinimize, 234
Restore, 234
Run, 231
ShowMainForm, 232
Terminate, 232
Title, 229

TApplicationEvents
OnActionExecute, 235
OnActionUpdate, 235
OnActivate, 235
OnDeactivate, 235
OnException, 235
OnHint, 235
OnIdle, 235
OnMessage, 235
OnMinimize, 235
OnRestore, 235
OnShortCut, 235
OnShowHint, 235
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TBaseSocket, 607

Active, 610
BlockMode, 608
BytesReceived, 611
BytesSent, 611
Close, 610
Domain, 608
MapDomain, 608
MapSockType, 608
OnCreateHandle, 609
OnDestroyHandle, 610
OnError, 611
OnReceive, 611
OnSend, 611
Open, 609
PeekBuf, 611
Protocol, 609
ReceiveBuf, 611
Receiveln, 611
Select, 610
SendBuf, 610
Sendln, 610
SendStream, 610
SockType, 608
WaitForData, 610

TBatchMove
AbortOnKeyViol, 892
AbortOnProblem, 892
ChangedTableName, 892
CommitCount, 892
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Mode, 891
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ProblemCount, 892
ProblemTableName, 892
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Source, 891
Transliterate, 892
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UpdatesPending, 867
UpdateStatus, 868
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Delete, 909
Find, 908
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TButton
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Brush, 246
BrushCopy, 252
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CopyMode, 247, 253
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Font, 246
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LineTo, 249
MoveTo, 249
Pen, 246
PenPos, 247
Pie, 251
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RoundRect, 250
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TextExtent, 248
TextFlags, 248
TextHeight, 247
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TextWidth, 247

TChart
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OnPageChange, 474
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PreviousPage, 474
Print, 476
Printing, 476
PrintLandscape, 476
PrintMargins, 476
PrintOrientation, 476
PrintPartial, 476
PrintPortrait, 476
PrintRect, 476
RefreshSeries, 462
RemoveAllSeries, 458
RemoveSeries, 458
RightAxis, 469
SaveChartToFile, 475
SaveToBitmapFile, 475
SaveToMetaFile, 475
SaveToMetafileEnh, 475
ScaleLastPage, 474
Series, 457
SeriesCount, 457
SeriesDown, 477
SeriesHeight3D, 477
SeriesUp, 477
SeriesWidth3D, 477
TeeCreateMetafile, 475
TopAxis, 469
UndoZoom, 474
View3d, 477
View3dWalls, 477
Width3D, 477
ZoomPercent, 473
ZoomRect, 473
ZOrder, 477

TChartAxis
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AutomaticMaximum, 470
AutomaticMinimum, 470
Axis, 472
AxisValuesFormat, 471
AxisVisible, 469
CalcMinMax, 470
DateTimeFormat, 471
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Logarithmic, 471
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Visible, 472
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TextStyle, 468
Visible, 468
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Add, 460
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AddY, 460
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Clear, 462
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ColorEachPoint, 463
ColorRange, 463
ColorSource, 463
Count, 460
Create, 459
DataSource, 461
Delete, 462
FillSampleValues, 461
First, 460
GetCursorValueIndex, 465
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Last, 460
Locate, 460
Marks, 466
MaxValue, 460
MinValue, 460
Monochrome, 463
OnAfterAdd, 461
OnBeforeAdd, 461
OnClearValues, 462
OnClick, 466
ParentChart, 459
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Total, 460
TotalABS, 460
Value, 459
ValueList, 459
ValueSource, 462
XLabel, 460, 461
XLabelsSource, 462
XScreenToValue, 466
XValue, 460
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YScreenToValue, 466
YValue, 460
YValues, 459
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TChartValueList, 459
TCheckBox

AllowGrayed, 176
Checked, 177

State, 176
TCheckListBox

AllowGrayed, 185
Checked, 185
Clear, 180
Header, 185
HeaderBackgroundColor, 

185
HeaderColor, 185
ItemEnabled, 185
ItemIndex, 180
Items, 179
OnClickCheck, 185
OnDrawItem, 181
OnMeasureItem, 182
State, 185

TClientSocketThread, 616
ClientSocket, 616

TClipboard, 551
Assign, 554
AsText, 553
Clear, 554
Close, 555
FormatCount, 552
Formats, 552
GetAsHandle, 554
GetComponent, 554
GetTextBuf, 554
HasFormat, 553
Open, 555
SetAsHandle, 554
SetComponent, 554
SetTextBuf, 554

TCollection, 159
Add, 160
BeginUpdate, 160
Clear, 160
Collection, 158
Create, 159
Delete, 160
Destroy, 159
EndUpdate, 161
FindItemID, 161
ID, 159
Index, 158
Insert, 160
ItemClass, 159
Items, 159
Owner, 159

TCollectionItem, 158
Create, 158
Destroy, 158

TColorDialog
Color, 378
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CustomColors, 378
Execute, 378
Options, 377

TColumn
Alignment, 911
Assign, 912
AssignedValues, 912
ButtonStyle, 913
Color, 911
DefaultAlignment, 912
DefaultColor, 912
DefaultFont, 912
DefaultReadOnly, 912
DefaultWidth, 912
Depth, 914
DisplayName, 913
DropDownRows, 913
Expanded, 914
Field, 911
FieldName, 911
Font, 911
Grid, 914
ParentColumn, 914
PickList, 913
PopupMenu, 914
ReadOnly, 911
RestoreDefaults, 912
Showing, 914
Title, 912
Visible, 911
Width, 911

TComboBox
CharCase, 186
Clear, 180
DropDownCount, 186
DroppedDown, 186
ItemIndex, 180
Items, 179
MaxLength, 186
OnChange, 186
OnCloseUp, 186
OnDrawItem, 181
OnDropDown, 186
OnMeasureItem, 182
OnSelect, 186
SelectAll, 186
SelLength, 186
SelStart, 186
SelText, 186
Style, 183
Text, 186

TCommonCalendar
BoldDays, 339
Date, 338

DateTime, 337
EndDate, 338
FirstDayOfWeek, 338
MaxDate, 338
MaxSelectRange, 338
MinDate, 338
MultiSelect, 338
OnGetMonthInfo, 339
ShowToday, 339
ShowTodayCircle, 339
TMonthCalColors, 339
WeekNumbers, 339

TCommonDialog, 364
Execute, 364
MessageHook, 365
OnCanClose, 370
OnClose, 365
OnFolderChange, 370
OnIncludeItem, 370
OnSelectionChange, 370
OnShow, 365
OnTypeChange, 370
Template, 364

TComObject
Controller, 636
Factory, 636
RefCount, 636

TComObjectFactory
ClassID, 634
ClassName, 634
ComClass, 634
ComServer, 634
Create, 635
ErrorIID, 636
Instancing, 634
LicString, 636
ShowErrors, 636
SupportsLicensing, 636
ThreadingModel, 634

TComponent, 121
ComObject, 124
ComponentCount, 122
ComponentIndex, 122
Components, 122
ComponentState, 123
Create, 122
Destroy, 122
DestroyComponents, 123
FindComponent, 123
FreeNotification, 124
InsertComponent, 123
Loaded, 422
Name, 121
Notification, 124

Owner, 122
RemoveComponent, 123
Tag, 122
VCLComObject, 124

TComponentList, 157
Items, 157

TComServer
HelpFileName, 640
IsInprocServer, 640
LoadTypeLib, 640
ObjectCount, 640
OnLastRelease, 640
ServerFileName, 640
ServerKey, 640
ServerName, 640
SetServerName, 639
StartMode, 640
TypeLib, 640
UIInteractive, 640
UpdateRegistry, 640

TConfigMode, 948
TContainedAction, 436
TControl, 125

Action, 130
Align, 127
Anchors, 127
BeginDrag, 142
BoundsRect, 126
BringToFront, 128
Caption, 128
ClientHeight, 126
ClientRect, 126
ClientToScreen, 126
ClientWidth, 126
Color, 129
Constraints, 126
ControlState, 131
ControlStyle, 131
DragCursor, 142
DragKind, 141
DragMode, 141
Enabled, 128
EndDrag, 142
ExecuteAction, 130
Font, 129
Height, 126
Hide, 128
Hint, 129
Left, 126
OnClick, 136
OnDblClick, 136
OnDragDrop, 143
OnDragOver, 143
OnEndDrag, 143
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OnMouseDown, 136
OnMouseMove, 137
OnMouseUp, 136
OnMouseWheel, 138
OnMouseWheelDown, 139
OnMouseWheelUp, 139
OnStartDrag, 143
Parent, 125
ParentColor, 129
PopupMenu, 130, 206
ScreenToClient, 126
SendToBack, 128
Show, 128
ShowHint, 129
TBasicAction, 432
Text, 128
Top, 126
UpdateAction, 130
Visible, 128
Width, 126

TControlBar
AutoDock, 324
AutoSize, 325
OnBandDrag, 325
OnBandInfo, 324
OnBandMove, 324
OnBandPaint, 325
Picture, 325
RowSize, 325

TControlScrollBar, 213
ButtonSize, 214
Increment, 214
Margin, 214
Position, 213
Range, 213
Size, 214
Style, 214

TCoolBand
Bitmap, 322
Break, 323
Control, 322
FixedSize, 323
ImageIndex, 322
Images, 322
MinHeight, 323
MinWidth, 323
ParentBitmap, 322
Text, 323

TCoolBar
Add, 321
Align, 322
Bands, 321
Count, 321
FindBand, 322

Items, 321
OnChange, 322
Vertical, 322

TCriticalSection, 520
TCurrencyField, 852

Precision, 852
TCustomActionBar, 450
TCustomActionList, 436
TCustomADODataSet, 979

StoreDefs, 885
TCustomControlBar

StickControls, 324
TCustomEdit

AutoSelect, 164
AutoSize, 166
CanUndo, 165
CharCase, 163
Clear, 165
ClearSelection, 164
CopyToClipboard, 165
CutToClipboard, 165
GetSelTextBuf, 164
HideSelection, 164
Modified, 165
OEMConvert, 165
OnChange, 165
PasswordChar, 164
PasteFromClipboard, 165
ReadOnly, 163
SelectAll, 164
SelLength, 164
SelStart, 164
SelText, 164
SetSelTextBuf, 164
Text MaxLength, 164
Undo, 165

TCustomEdiText, 163
TCustomIPClient, 617
TCustomizeDlg

ActionManager, 442
FileName, 443
LoadFromFile, 443
LoadFromStream, 443
OnClose, 443
OnShow, 443
ResetActionBar, 443
ResetUsageData, 443
SaveToFile, 443
SaveToStream, 443
Show, 442
StayOnTop, 442

TCustomListBox
AddItem, 180
Clear, 180

ItemIndex, 180
Items, 179
OnDrawItem, 181
OnMeasureItem, 182
SetItemData, 928
Sorted, 180
Style, 181

TCustomTCPServer, 613, 
614

TDatabase
AfterConnect, 957
AfterDisconnect, 957
AliasName, 956
BeforeConnect, 957
BeforeDisconnect, 957
Close, 957
Commit, 959
Connected, 956
DatabaseName, 956
DriverName, 956
InTransaction, 960
KeepConnection, 957
LoginPrompt, 958
OnLogin, 958
Open, 956
Params, 956
Rollback, 960
Session, 955
SessionName, 955
StartTransaction, 959
TransIsolation, 960

TDataSet
Active, 811
ActiveBuffer, 825
ActiveRecord, 825
AfterCancel, 818
AfterClose, 811
AfterDelete, 818
AfterEdit, 817
AfterInsert, 817
AfterOpen, 811
AfterPost, 817
AfterRefresh, 811
AfterScroll, 813
Append, 816
AppendRecord, 816
AutoCalcFields, 820
BeforeCancel, 818
BeforeClose, 811
BeforeDelete, 818
BeforeEdit, 817
BeforeInsert, 817
BeforeOpen, 811
BeforePost, 817



Алфавитный указатель 1035
BeforeRefresh, 811
BeforeScroll, 813
Bof, 812
Bookmark, 814
BookmarkSize, 814
BufferCount, 825
Buffers, 825
Cancel, 818
CanModify, 816
CheckBrowseMode, 817
Close, 811
ControlsDisabled, 826
CurrentRecord, 825
DataSource, 826
DefaultFields, 819
Delete, 818
DisableControls, 813
Edit, 817
EnableControls, 813
Eof, 813
FieldByName, 819
FieldByNumber, 819
FieldCount, 819
FieldDefList, 820
FieldDefs, 819
FieldList, 819
Fields, 819
Filter, 821
Filtered, 822
FilterOptions, 822
FindField, 819
First, 812
Insert, 816
InsertRecord, 816
IsEmpty, 812
IsLinkedTo, 826
Last, 812
Locate, 822
Lookup, 823
Modified, 817
MoveBy, 812
Next, 812
ObjectView, 821
OnCalcFields, 820
OnDeleteError, 818
OnEditError, 818
OnFilterRecord, 822
OnNewRecord, 817
OnPostError, 818
Open, 811
Post, 817
Prior, 812
RecNo, 812
RecordCount, 812

Refresh, 811
Resync, 811
State, 814
TBookmarkStr, 814
Translate, 826
UpdateStatus, 818

TDataSource
AutoEdit, 905
DataSet, 904
Edit, 905
IsLinkedTo, 905
OnDataChange, 905
OnStateChange, 905
OnUpdateData, 905
State, 905

TDateField
DisplayFormat, 855

TDateTimeField
DisplayFormat, 855

TDateTimePicker, 340
Checked, 341
DateFormat, 341
DroppedDown, 341
Format, 341
Kind, 340
OnChange, 341
OnCloseUp, 341
OnDropDown, 341
OnUserInput, 340
ParseInput, 340
ShowCheckbox, 341

TDBCheckBox
Checked, 920
State, 920
ValueChecked, 919
ValueUnchecked, 919

TDBCtrlGrid
AllowInsert, 922
ColCount, 921
DoKey, 922
EditMode, 922
OnPaintPanel, 922
Orientation, 921
PanelCount, 922
PanelHeight, 921
PanelIndex, 922
PanelWidth, 921
RowCount, 921
SelectedColor, 922
ShowFocus, 922

TDBDataSet, 872
AutoRefresh, 874
CloseDatabase, 873
Database, 872

DatabaseName, 873
DBHandle, 874
DBLocale, 874
DBSession, 873
OpenDatabase, 873
UpdateMode, 873

TDBEdit
DataField, 906
DataSource, 906
Field, 906
ReadOnly, 906

TDBGrid
Columns, 909
Count, 908
DataSource, 906
DefaultDrawing, 915
FieldCount, 907
Fields, 906
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LockTable, 890
MasterFields, 881
MasterSource, 881
OpenIndexFile, 879
ReadOnly, 876
RenameTable, 889
SetKey, 882
SetRange, 880
SetRangeEnd, 879
SetRangeStart, 879
TableName, 875
TableType, 875
UnlockTable, 890

TTabSheet
Highlighted, 287
ImageIndex, 287
PageControl, 286
PageIndex, 286
TabIndex, 287
TabVisible, 287

TTCPClient
Connect, 618
Connected, 617
DisConnect, 618

TTCPServer
Accept, 615
BlockMode, 613
Close, 615
Listening, 614
OnAccept, 615
OnCreateHandle, 614
OnDestroyHandle, 615
OnGetThread, 617
OnListening, 614
ServerSocketThread, 615

TTextAttributes, 170
DefAttributes, 170
SelAttributes, 170

TThread
Create, 509
Execute, 509
FatalException, 511
FreeOnTerminate, 511
OnTerminate, 510
Priority, 511

Resume, 509
ReturnValue, 511
Suspend, 509
Synchronize, 513
Terminate, 510
Terminated, 510
WaitFor, 511

TTimeField
DisplayFormat, 855

TTimer
Enabled, 337
Interval, 336
OnTimer, 336

TToolBar
ButtonCount, 315
ButtonHeight, 315
Buttons, 315
ButtonWidth, 315
Caption, 314
Customizable, 315
CustomizeKeyName, 315
CustomizeValueName, 315
DisabledImages, 316
EdgeBorders, 314
EdgeInner, 314
EdgeOuter, 314
Flat, 314
HotImages, 316
Images, 316
Indent, 314
List, 314
Menu, 315
ShowCaptions, 315
Transparent, 314
Wrapable, 314

TToolButton, 316
AllowAllUp, 316
CheckMenuDropdown, 318
Down, 317
DropdownMenu, 317
Grouped, 316
Indeterminate, 317
Marked, 317
Style, 316

TTrackBar
Frequency, 326
Max, 326
Min, 326
OnChange, 326
Orientation, 326
Position, 326
SetTick, 327
ThumbLength, 327
TickMarks, 327
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TickStyle, 326
TTreeNode

AbsoluteIndex, 292
Collapse, 297
Cut, 296
Data, 289
DeleteChildren, 295
Expand, 297
Expanded, 297
Focused, 296
FullCollapse, 297
FullExpand, 297
GetFirstChild, 292
GetLastChild, 292
GetNext, 292
GetNextChild, 292
GetNextSibling, 292
GetNextVisible, 293
GetPrev, 292
GetPrevChild, 292
GetPrevSibling, 292
GetPrevVisible, 293
HasAsParent, 291
HasChildren, 291
ImageIndex, 299
Index, 292
IsEditing, 296
IsVisible, 292
Level, 292
MoveTo, 296
OverlayIndex, 299
Owner, 289
Parent, 291
SelectedIndex, 299
StateIndex, 299
Text, 289
TreeView, 289

TTreeNodes, 287
Item, 288

TTreeView
Add, 293
AddChild, 293
AddChildFirst, 293
AddChildObject, 294
AddChildObjectFirst, 294
AddFirst, 293
AddObject, 294
AddObjectFirst, 294
BeginUpdate, 294
Clear, 295
Count, 288
Delete, 295
Deleting, 295
Deselect, 289

DisplayRect, 300
EndUpdate, 294
FindNextToSelect, 291
GetFirstNode, 288
GetHitTestInfoAt, 290
GetNodeAt, 290
Handle, 288
HideSelection, 288
Images, 299
Insert, 293
InsertNode, 294
InsertObject, 294
MultiSelect, 290
MultiSelectStyle, 290
OnAddition, 294
OnAdvancedCustomDraw, 

301
OnAdvancedCustomDraw�

Item, 301
OnChange, 289
OnChanging, 289
OnCollapsed, 298
OnCollapsing, 298
OnCustomDraw, 300
OnCustomDrawItem, 300
OnDeletion, 295
OnEdited, 296
OnEditing, 296
OnExpanded, 298
OnExpanding, 298
OnGetImageIndex, 300
OnGetSelectedIndex, 300
Owner, 288
Selected, 289
SelectionCount, 290
Selections, 290
ShowButtons, 298
ShowLines, 298
ShowRoot, 298
StateImages, 299

TUDPClient
Connect, 618
Connected, 617
Disconnect, 618

TUpdateSQL, 866
Apply, 900
DeleteSQL, 900
ExecSQL, 900
InsertSQL, 900
ModifySQL, 900
Query, 899
SetParams, 900

TUpDown
AlignButton, 178

ArrowKeys, 178
Associate, 178
Increment, 177
Max, 177
Min, 177
Orientation, 178
Position, 177
Thousands, 178
Wrap, 177

TVarBytesField, 855
TWinControl, 132

AutoSize, 144
Broadcast, 134
CanFocus, 135
ContainsControl, 134
ControlAtPos, 134
ControlCount, 134
Controls, 134
CreateParams, 133
CreateWindowHandle, 133
CreateWnd, 133
Dock, 147
DockClientCount, 144
DockClients, 145
DockSite, 144
DragKind, 145
DragMode, 145
FloatingDockSiteClass, 

145
Focused, 135
GetTabOrderList, 135
Handle, 133
HandleAllocated, 133
HandleNeeded, 133
ManualDock, 147
ManualFloat, 147
OnDockDrop, 146
OnDockOver, 146
OnEndDock, 147
OnEnter, 135
OnExit, 135
OnGetSiteInfo, 146
OnKeyDown, 139
OnKeyPress, 140
OnKeyUp, 139
OnStartDock, 146
OnUnDock, 147
RemoveControl, 134
SetFocus, 135
TabOrder, 136
TabStop, 135

TWordField, 852
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U�V
UpdateObject, 866
VCL (Visual Component 

Library), 114

W
Win32 API

AngleArc, 252
BindToObject, 742
CallNamedPipe, 599
ChangeServiceConfig, 537
CharToOem, 54
CloseServiceHandle, 531
CompareIDs, 745
ConnectNamedPipe, 596
ControlService, 533
CopyFile, 92
CreateDC, 271
CreateFileMapping, 577
CreateFontIndirect, 246
CreateMailslot, 585
CreateMutex, 524
CreateNamedPipe, 592
CreateProcess, 499
CreateSemaphore, 526
CreateService, 532
CreateToolhelp32Snapshot

, 502
CreateViewObject, 745
CreateWindow, 711
DateTimeToSystemTime, 

329
DeleteCriticalSection, 519
DeleteService, 538
DisconnectNamedPipe, 

597
DllEntryPoint, 484
DrawText, 248
EnterCriticalSection, 519
EnumObjects, 743
EnumServicesStatus, 534
ExitProcess, 501
ExitWindows, 724
ExitWindowsEx, 724
ExtractAssociatedIcon, 

257
FileTimeToSystemTime, 

506
FindWindow, 559
FreeLibrary, 491
FreeLibraryAndExit�

Thread, 493
GetAttributesOf, 745

GetBValue, 241
GetComputerName, 719
GetCurrentDirectory, 98
GetCurrentProcess, 504
GetDC, 271
GetDeviceCaps, 272
GetDiskFreeSpaceEx, 99
GetDisplayNameOf, 742
GetDoubleClickTime, 138
GetDriveType, 99
GetFileSizeEx, 95
GetGValue, 241
GetKeyState, 320
GetLastError, 392
GetMailslotInfo, 586
GetMapMode, 275
GetMessage, 713
GetNamedPipeInfo, 597
GetNearestColor, 378
GetPriorityClass, 505
GetProcAddress, 490
GetProcessTimes, 505
GetRValue, 241
GetSystemDirectory, 98
GetSystemInfo, 722
GetTempPath, 98
GetThreadTimes, 512
GetTickCount, 336
GetUIObjectOf, 747
GetUserName, 719
GetVersionEx, 720
GetVolumeInformation, 

100
GetWindowsDirectory, 98, 

182
GlobalMemoryStatus, 720
InitializeCriticalSection, 

518
InitializeSecurityDescrip�

tor, 601
InvalidateRect, 272
KillTimer, 335
LeaveCriticalSection, 519
LoadCursor, 236
LoadLibrary, 490
LoadLibraryEx, 490
LockWorkStation, 725
MapViewOfFile, 578
MessageBeep, 118, 748
MessageBoxEx, 358
MoveFile, 92
OpenMutex, 525
OpenProcess, 504
OpenSCManager, 530

OpenSemaphore, 526
OpenService, 532
ParseDisplayName, 741
PeekMessage, 138
PlaySound, 757
PostMessage, 718
Process32First, 502
Process32Next, 502
QueryServiceConfig, 536
ReadFileEx, 90
RegisterClass, 711
RegisterClipboardFormat, 

552, 556
RegisterWindowMessage, 

560
ReleaseMutex, 525
ReleaseSemaphore, 527
RGB, 241
SendMessage, 718
SetMailslotInfo, 586
SetMapMode, 274
SetNamedPipeHan�

dleState, 596
SetNameOf, 747
SetPriorityClass, 505
SetTimer, 334
SetViewportExtEx, 278
SetViewportOrgEx, 275, 

276
SetVolumeLabel, 101
SetWindowExtEx, 278
SetWindowOrgEx, 276
SHBrowseForFolder, 735
ShellExecute, 723
SHGetDesktopFolder, 740
SHGetPathFromIDList, 

740
SHGetSpecialFolderPath, 

98, 737
ShowWindow, 712
Sleep, 510
StartService, 533
SystemTimeToDateTime, 

329
SystemTimeToFileTime, 

506
TerminateProcess, 501
TerminateThread, 510
UnMapViewOfFile, 579
UpdateWindow, 713
WaitForMultipleObjects, 

521
WaitForSingleObject, 521
WaitNamedPipe, 600
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WindowProc, 715
WinExec, 723
WriteFileEx, 90

Windows Shell, 733

А
абзац, 169
абстрактный класс, 115
асинхронная операция, 90
атрибуты защиты, 500

Б
блокировка таблицы, 890
буфер обмена

Clipboard, 552

В
ввод�вывод, 72
время, 328
всплывающая подсказка, 

129
всплывающее меню, 130
вывод текста, 247
вычисляемое поле, 820

Г
генерация случайного числа

RandG, 60
Random, 60
Randomize, 60

Д
дата, 328
дескриптор контекста, 271
деструктор, 116, 421
диалоги и сообщения

CreateMessageDialog, 360
InputBox, 361
InputQuery, 361
LoginDialog, 363
LoginDialogEx, 363
MessageBoxEx, 358
MessageDlg, 357
MessageDlgPos, 358
RemoteLoginDialog, 363
SelectDirectory, 362
ShowMessage, 356
ShowMessageFmt, 356

динамический обмен 
данными (DDE), 563

директива
Abstract, 415, 420
Cdecl, 487
Default, 413
Dynamic, 415, 417
Implements, 630
Index, 412
NoDefault, 413
Overload, 44, 49
Override, 417
Pascal, 487
Register, 487
Reintroduce, 418
Safecall, 487
Static, 415
Stdcall, 487
Stored, 413
Virtual, 415, 417

директива компилятора
{$APPTYPE CONSOLE}, 

17
{$ASSERTIONS OFF}, 392
{$ASSERTIONS ON}, 392
{$C+}, 392
{$C�}, 392
{$I+}, 88
{$I�}, 88
{$R *.DFM}, 51
{$WARN SYMBOL_

PLATFORM OFF}, 638

З
запись

TBrowseInfo, 735
TCreateInfo, 698
TFileTime, 506
TFMTBCDField, 853
TGUID, 854
TInterfaceTable, 119
TLogFont, 245
TMemoryStatus, 720
TMsg, 560, 714
TOSVersionInfo, 721
TOverlapped, 91
TPoint, 126
TProcessEntry32, 503
TRect, 126, 252
TRegKeyInfo, 354
TSearchRec, 96, 193
TSecurityAttributes, 500
TSize, 248
TSQLTimeStamp, 856
TStringItem, 154

TSystemInfo, 722
TSystemTime, 506
TWMKey, 221
TWndClass, 710
поля записи, 30
с вариантным полем, 31

защищенная секция
try..except, 384
try..finally, 385

И
именованный канал, 591
имя компьютера, 719
индекс, 775
индексирование, 793
интерфейс

IClassFactory, 633
IDispatch, 651
IEnumIDList, 743
IInterface, 629
IShellFolder, 740
IUnknown, 631
папки, 740
приложения

MDI, 223
SDI, 227

реализация, 629
исключительная ситуация, 

382
EAbort, 389, 390
EAbstractError, 389
EAssertionFailed, 389, 390
EConvertError, 332, 389
EExternal, 389
EHeapException, 389
EInOutError, 389
EInvalidCast, 389
EOSError, 389, 393
EPackageError, 389
EPropReadOnly, 389
EPropWriteOnly, 389
ESafecallException, 389
EVariantError, 389
Exception, 387

К
кисть, 243
класс, 103
ключ первичный, 764
ключевое слово

array, 27
const, 18
file, 73
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finalization, 50
function, 45
implementation, 49
in, 33
Inherited, 418
initialization, 50
interface, 49
library, 481
nil, 34
out, 46
overload, 49
procedure, 44
program, 16
set, 32
uses, 50
var, 18

команда
TAction, 431

компонент
TActionList, 438
TActionMainMenuBar, 453
TADODataSet, 979
TADOQuery, 993
TADOStoredProc, 993
TADOTable, 993
TAnimate, 268
TApplicationEvents, 235, 

397
TBevel, 267
TBitBtn, 174
TButton, 172
TChart, 455
TCheckBox, 176
TCheckListBox, 185
TColorDialog, 377
TComboBox, 186
TControlBar, 323
TCoolBar, 321
TCustomActionBar, 450
TCustomizeDlg, 442
TDatabase, 872, 955
TDataSource, 826, 904
TDBChart, 455
TDBCheckBox, 919
TDBComboBox, 919
TDBCtrlGrid, 920
TDBEdit, 917
TDBImage, 918
TDBListBox, 919
TDBMemo, 917
TDBRadioGroup, 920
TDBRichEdit, 918
TDBText, 916
TDDEClientConv, 564

TDDEClientItem, 570
TDDEServerItem, 572
TDrawGrid, 187
TEdit, 166
TFindDialog, 371
TFontDialog, 375
TForm, 208
TIBDataSet, 1009
TIBEvents, 1022
TIBExtract, 1021
TIBQuery, 1015
TIBStoredProc, 1015
TIBTransaction, 1016
TIBUpdateSQL, 1019
TImage, 267
TLabel, 270
TListView, 302
TMainMenu, 205
TMaskEdit, 166
TMediaPlayer, 749
TMonthCalendar, 340
TOpenDialog, 365
TOpenPictureDialog, 370
TPageControl, 285
TPageSetupDialog, 380
TPaintBox, 266
TPopupMenu, 206
TPrintDialog, 379
TPrinterSetupDialog, 378
TQuery, 893
TRadioButton, 175
TRadioGroup, 175
TRawSocket, 623
TReplaceDialog, 371
TRichEdit, 169
TSaveDialog, 365
TSavePictureDialog, 370
TSession, 873, 946
TShape, 266
TSpeedButton, 178
TStandardColorMap, 445
TStatusBar, 318
TStoredProc, 897
TStringGrid, 192
TTabControl, 281
TTable, 874
TTCPClient, 617
TTimer, 336
TToolBar, 313
TTrackBar, 326
TTreeView, 287
TUDPClient, 617
TUpdateSQL, 899
TUpDown, 177

TXPColorMap, 445
константа, 18
конструктор, 116, 420
координаты

логические, 273
мировые, 273
устройства, 273

кривые Безье, 254

М
массив, 27

Array, 27
FillChar, 70
Packed array, 28
SetLength, 28
Slice, 71, 250
динамический, 28
статический, 28

метод
абстрактный, 420
виртуальный, 416
динамический, 416
создание, 414
статический, 415

метод класса, 106, 116–117
многозадачность

вытесняющая, 499
кооперативная, 499

многокомпонентная модель 
объектов (COM), 624

многопоточность, 507
модальный результат, 173, 

216
модуль

Chart, 455
Clipbrd, 552
ComObj, 652, 676
ComServ, 639
Contnrs, 155
CtlPanel, 728, 729
DB, 810, 906
DBActns, 432
DBCtrls, 906
DBGrids, 906
DBLogDlg, 363
DBTables, 946
ExtActns, 432
FileCtrl, 91, 93, 362
FMTBcd, 853
Forms, 208
IBCustomDataSet, 1009
IBDatabase, 997
IBEvents, 1022
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IBExtract, 1021
IBUpdateSQL, 1019
Jpeg, 263, 371
Masks, 93
Math, 55, 59
MMSystem, 758
OleCtnrs, 696
Registry, 347
ShareMem, 482
ShellApi, 723, 734
ShlObj, 734
StdActns, 432
SvcMgr, 532
SyncObjs, 520
SysUtils, 387
TeEngine, 458, 469
Tlhelp32, 503
WinSvc, 532

монопольный доступ, 876
мьютекс (mutex), 524

Н
набор символов

ANSI, 21, 53
OEM, 21, 53
Unicode, 21, 26

набор строк, 150
наследование, 109
начало координат, 275
нормализация данных, 767

О
область видимости, 108
оболочка Windows, 733
обработка ошибок

ErrorCode, 393
GetLastError, 392
OleCheck, 741
Raise, 393
RaiseLastOSError, 393
SysErrorMessage, 392
try..except, 384
try..finally, 385

обслуживание ИС
Abort, 390
Assert, 391

объединение таблиц, 801
объект, 103
объект синхронизации

критическая секция, 518
мьютекс, 524
событие, 522

оконная процедура, 715
оконный элемент 

управления, 132
округление чисел

Abs, 55
Ceil, 56
Floor, 55
Frac, 55
Int, 55
Odd, 56
Round, 55
Trunc, 56

оператор
as, 106
begin..end, 38
case..of, 39
if..then, 38
if..then..else, 38
is, 106
with..do, 42
класса, 106
присваивания, 35
селектор, 39
составной, 38
условный, 38
цикл, 40

операция
арифметическая, 36

Div, 36
Mod, 36

логическая, 36
AND, 37
NOT, 37
OR, 37
XOR, 37

перетаскивания, 141, 144
побитовая

SHL, 38
SHR, 38

операции ввода�вывода, 72
ошибки, 87

отладка проекта, 390, 397
Assert, 70
Beep, 70

отладка системной службы, 
549

ошибки ввода�вывода, 87

П
перегрузка методов, 49
переменная, 18

Application, 227
DateSeparator, 334

DecimalSeparator, 65
FileMode, 76, 81
Sessions, 947, 954
ThousandSeparator, 65
TimeSeparator, 334

перо, 241
поле

вычисляемое, 843
набора данных, 827
объекта, 103
процедурного типа, 425
синхронного просмотра, 

845
составное, 821

порт TCP/IP, 606
поток, 507

приоритет, 511
почтовый слот (mailslot), 

583
правила Кодда, 761
представление, 776, 792
преобразование даты/

времени
DateTimeToFileDate, 331
DateTimeToStr, 332
DateTimeToSystemTime, 

331
DateTimeToTimeStamp, 

331
DateToStr, 332
DecodeDate, 331
DecodeDateFully, 332
DecodeDateMonthWeek, 

332
DecodeDateTime, 332
DecodeTime, 332
EncodeDate, 331
EncodeDateMonthWeek, 

332
EncodeDateTime, 331
EncodeTime, 331
FileDateToDateTime, 331
FloatToDateTime, 331
StrToDate, 332
StrToDateTime, 332
StrToTime, 332
SystemTimeToDateTime, 

331
TimeStampToDateTime, 

331
TimeToStr, 332
TryEncodeDate, 331
TryEncodeTime, 331
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преобразование координат, 
277

преобразование типов
Chr, 70
CurrToStr, 62
FloatToDecimal, 786
FloatToStr, 62
FloatToStrF, 62
FormatCurr, 62
FormatFloat, 62
FormatMaskText, 62
IntToHex, 62
IntToStr, 62
IntToStrDef, 62
StrToCurr, 62
StrToInt, 62

приложение, 227
процедура, 44
процедуры ADO

CreateUDLFile, 994
DataLinkDir, 995
GetDataLinkFiles, 995
GetProviderNames, 995
PromptDataLinkFile, 995
PromptDataSource, 996

процедуры управления 
программой
Abort, 69
Break, 69
Continue, 70
Exit, 70, 383
Halt, 70, 383
RunError, 70

процесс
дескриптор, 498
завершение, 501
создание, 499

пункт меню, 196

Р
работа с дисками, 98
работа с памятью, 68
раздел

интерфейса, 49
реализации, 49

реестр Windows, 346
режим отображения

анизотропный, 280
изотропный, 278
текстовый, 274

реляционная модель, 761
ресурс формы, 51

С
свойство, 108

read, спецификатор, 404
write, спецификатор,  404
перечислимое, 407
простое, 406
публикация, 404
создание, 402
тип свойства, 406
типа массив, 410
типа множество, 407
типа объект, 408

секция
private, 51
public, 51

синхронный просмотр 
данных, 923

событие, 112, 125, 298
AfterCancel, 818
AfterClose, 811
AfterConnect, 957
AfterDatabaseDisconnect, 

1011
AfterDelete, 818
AfterDisconnect, 957
AfterEdit, 817
AfterInsert, 817
AfterInstall, 542
AfterOpen, 811
AfterPost, 817
AfterScroll, 813
AfterTransactionEnd, 

1011
AfterUninstall, 542
BeforeAction, 926
BeforeCancel, 818
BeforeClose, 811
BeforeConnect, 957
BeforeDatabaseDiscon�

nect, 1011
BeforeDelete, 818
BeforeDisconnect, 957
BeforeEdit, 817
BeforeInsert, 817
BeforeOpen, 811
BeforePost, 817
BeforeScroll, 813
BeforeTransactionEnd, 

1011
BeforeUninstall, 542
DatabaseFree, 1011
OnAccept, 615

OnActionExecute, 235, 
434

OnActionUpdate, 235
OnActivate, 218, 235, 702, 

728
OnAddition, 294
OnAdvancedCustomDraw, 

301
OnAdvancedCustomDraw�

Item, 301
OnAdvancedDrawItem, 

204
OnAfterAdd, 461
OnBandDrag, 325
OnBandInfo, 324
OnBandMove, 324
OnBandPaint, 325
OnBeforeAdd, 461
OnCalcFields, 824
OnCanClose, 370
OnCanResize, 220
OnCellClick, 915
OnChange, 155, 165, 186, 

205, 285, 289, 322, 326, 
341, 438, 572, 842

OnChanging, 155, 284, 
289

OnClearValues, 462
OnClick, 136, 172, 197, 

754
OnClickCheck, 185
OnClose, 219, 220, 270, 

365, 443, 566
OnCloseQuery, 219
OnCloseUp, 186, 341, 925
OnColEnter, 915
OnColExit, 915
OnCalcFields, 820
OnCollapsed, 298
OnColumnMoved, 190, 915
OnCompare, 310
OnContinue, 543
OnControlCreated, 453
OnCreate, 217
OnCreateHandle, 609, 614
OnCreatePanelClass, 320
OnCustomDraw, 300, 312
OnCustomDrawItem, 300, 

312
OnCustomDrawSubItem, 

313
OnDataChange, 905
OnDblClick, 136
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OnDeactivate, 219, 235, 
702

OnDeleteError, 818, 824
OnDeletion, 295
OnDestroy, 219, 220
OnDestroyHandle, 610, 

615
OnDialectDowngrade�

Warning, 998
OnDockDrop, 146
OnDockOver, 146
OnDragDrop, 143
OnDragOver, 143
OnDrawCell, 191, 194
OnDrawItem, 181, 204, 

311
OnDrawPanel, 321
OnDrawTab, 285
OnDropDown, 186, 341, 

925
OnEditButtonClick, 915
OnEdited, 296, 304
OnEditError, 818, 825
OnEditing, 296, 303
OnEndDock, 147
OnEndDrag, 143
OnEnter, 135
OnEnterMenuLoop, 454
OnError, 611
OnEventAlert, 1022
OnException, 235, 396
OnExecute, 434, 438
OnExecuteMacro, 571
OnExit, 135
OnExpanded, 298
OnExpanding, 298
OnFilterRecord, 822
OnFolderChange, 370
OnGetAxisLabel, 472
OnGetControlClass, 452
OnGetEditMask, 191
OnGetEditText, 191
OnGetImageIndex, 285, 

299
OnGetMonthInfo, 339
OnGetPopupClass, 454
OnGetSelectedIndex, 300
OnGetSiteInfo, 146
OnGetText, 842
OnGetThread, 617
OnHelp, 234
OnHide, 219
OnHint, 233, 235, 436
OnIdle, 235

OnIdleTimer, 1002
OnIncludeItem, 370
OnInquire, 729
OnKeyDown, 139
OnKeyPress, 140
OnKeyUp, 139
OnLastRelease, 640
OnLogin, 958, 1001
OnMeasureItem, 182, 204
OnMessage, 235, 560
OnMinimize, 234, 235
OnMouseDown, 136
OnMouseEnter, 270
OnMouseLeave, 270
OnMouseMove, 137
OnMouseUp, 136
OnMouseWheel, 138
OnMouseWheelDown, 139
OnMouseWheelUp, 139
OnNewInquire, 729
OnNewRecord, 817
OnNotify, 755
OnObjectMove, 702
OnOpen, 270, 566
OnPageChange, 474
OnPaint, 218, 266
OnPaintPanel, 922
OnPassword, 953
OnPause, 543
OnPokeData, 572
OnPopup, 207
OnPostClick, 754
OnPostError, 818, 825
OnProgress, 256
OnProtectChange, 171
OnReceive, 611
OnReplace, 374
OnResize, 218, 220, 702
OnResizeRequest, 171
OnRestore, 234, 235
OnRowMoved, 190
OnSaveClipboard, 172
OnSelect, 186
OnSelectCell, 190
OnSelectionChange, 171, 

370
OnSend, 611
OnSetEditText, 191
OnSetText, 842
OnShortCut, 221, 235
OnShow, 218, 365, 442
OnShowHint, 235
OnShutdown, 543
OnSQLChanging, 1005

OnStart, 270, 543
OnStartDock, 146
OnStartDrag, 143
OnStartup, 947
OnStartWParms, 728
OnStateChange, 438, 905
OnStop, 270, 543, 729
OnTerminate, 510
OnTimer, 336
OnTitleClick, 915
OnTopLeftChanged, 189
OnTypeChange, 370
OnUnDock, 147
OnUndoZoom, 474
OnUpdate, 435, 438
OnUpdateData, 905
OnUpdateError, 871, 1011
OnUpdateRecord, 871, 

1011, 1014
OnUserInput, 340
OnValidate, 842
OnZoom, 473
TransactionFree, 1011
клавиатуры, 139
мыши, 136
создание, 423

соглашение о вызовах
cdecl, 487
pascal, 487
register, 487
safecall, 487
stdcall, 487

сообщение
NM_CUSTOMDRAW, 301
WM_CHAR, 714
WM_COMMAND, 718
WM_COPYDATA, 563
WM_MOUSEMOVE, 425
WM_PAINT, 148, 713
WM_PALETTCHANGED, 

131
WM_QUIT, 714
WM_TIMER, 335

составные поля, 821
состояние набора данных, 

814
сравнение строк 

ANSI, 61
PChar, 67

страница блокнота, 286
структура модуля, 50
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Т
тип данных

AnsiString, 25, 61
Boolean, 22
Byte, 21
ByteBool, 22
Char, 22
Comp, 24
Currency, 24
Extended, 24
HRESULT, 642
Int64, 21
Integer, 21
LongBool, 22
ModalResult, 173
PAnsiChar, 34
PChar, 34
PWideChar, 34
Real48, 24
Shortint, 21
ShortString, 25
Single, 24
Smallint, 21
String, 25
TAffectRecords, 981
TAlign, 127
TAnchorKind, 127
TAnimationStyle, 453
TBevelShape, 267
TBitBtnKind, 174
TBorderIcon, 210
TBrushStyle, 243
TButtonLayout, 174
TButtonStyle, 175
TCalDayOfWeek, 338
TCheckBoxState, 176, 185
TClassInstancing, 634
TCloseAction, 220
TColor, 241
TColorDialogOptions, 377
TComboBoxStyle, 183
TCommandType, 965
TCommonAVI, 268
TConnectMode, 970
TControlState, 131
TControlStyle, 131
TCursorOptions, 967
TCustomDrawStage, 301
TDataSetState, 814
TDate, 329
TDateTime, 94, 328
TDBGridOptions, 907
TDisplayCode, 313

TDragKind, 141, 145
TDragMode, 141
TDuplicates, 155
TEditCharCase, 186
TFieldAttribute, 885
TFieldKind, 829
TFieldType, 830
TFillStyle, 253
TFindOptions, 371
TFontDialogDevice, 375
TFontDialogOptions, 376
TFontPitch, 244
TFontStyle, 244
TFormBorderStyle, 210
TFormState, 211
TFormStyle, 208
TGridDrawState, 915
TGridOptions, 189
THitTest, 284
TileMode, 227
TIsolationLevel, 977, 978
TJPEGPerformance, 264
TJPEGPixelFormat, 264
TJPEGQualityRange, 263
TJPEGScale, 264
TListBoxStyle, 181
TMenuAnimation, 207
TMenuBreak, 202
TMenuItemAutoFlag, 196, 

203
TModalResult, 216
TMouseButton, 137
TMsgDlgBtn, 357
TMsgDlgType, 357
TMultiSelectStyle, 291
TNodeAttachMode, 297
TNumberingStyle, 170
TOpenOptions, 366
TOwnerDrawState, 181, 

204
TPageSetupDialogOp�

tions, 381
TPenMode, 243
TPenStyle, 242
TPixelFormat, 259
TPosition, 209
TPrintDialogOptions, 379
TProgressStage, 256
TRecordStatusSet, 982
TScrollStyle, 168
TSearchType, 171
TSeriesMarksStyle, 467
TServerSocketBlockMode, 

613

TShapeType, 267
TShiftState, 137
TSocketDomain, 608
TSocketProtocol, 609
TSortType, 310
TTabPosition, 282
TTabStyle, 281
TThreadingModel, 635
TTime, 329
TToolButtonStyle, 316
TTransIsolation, 960
TTransparentMode, 260
TUpdateStatus, 818
TViewStyle, 304
TWaitResult, 523
TWindowState, 210
WideChar, 22
WideString, 25
Word, 21
WordBool, 22
действительное число, 24
логический, 22
массив, 27
множество, 31
поддиапазон, 23
простой, 20
символьный, 21
строковый, 25
указатель, 33
целое число, 21

типы данных SQL, 784
транзакция, 778

изоляция, 779

У
уведомление

EMPNotify, 754
EMPPostNotify, 754
ENavClick, 926
TActionEvent, 434, 438
TActivateEvent, 728
TAdvancedMenuDraw�

ItemEvent, 204
TAxisOnGetLabel, 472
TBandDragEvent, 325
TBandInfoEvent, 324
TBandMoveEvent, 324
TBandPaintEvent, 325
TCanResizeEvent, 220
TCloseEvent, 220
TCloseQueryEvent, 219, 

370
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TConnectErrorEvent, 972, 
977

TDatabaseLoginEvent, 958
TDataChangeEvent, 905
TDataSetErrorEvent, 818, 

825
TDataSetNotifyEvent, 811
TDBGridClickEvent, 915
TDockDropEvent, 146
TDockOverEvent, 146
TDragDropEvent, 143
TDragOverEvent, 143
TDrawCellEvent, 191
TDrawColumnCellEvent, 

915
TDrawItemEvent, 181
TDrawPanelEvent, 321
TDrawTabEvent, 285
TDTParseInputEvent, 340
TEndDragEvent, 143
TEventAlert, 1023
TExceptionEvent, 396
TExecuteCompleteEvent, 

976
TExitMenuEvent, 454
TFieldGetTextEvent, 842
TFieldSetTextEvent, 842
TFilterRecordEvent, 822
TGetControlClassEvent, 

452
TGetEditEvent, 191
TGetPopupClassEvent, 

454
TGetSiteInfoEvent, 146
TGetThreadEvent, 617
THelpEvent, 234
THintEvent, 436
TIBDatabaseLoginEvent, 

1001
TIBUpdateErrorEvent, 

1014
TIBUpdateRecordEvent, 

1014
TIncludeItemEvent, 370
TInquireEvent, 729
TItemCreatedEvent, 453
TKeyEvent, 139, 424
TKeyPressEvent, 140
TLastReleaseEvent, 640
TLVCompareEvent, 310
TLVCustomDrawEvent, 

312
TLVCustomDraw�

ItemEvent, 312

TLVCustomDrawSub�
ItemEvent, 313

TLVDrawItemEvent, 312
TLVEditedEvent, 304
TLVEditingEvent, 304
TMacroEvent, 571
TMeasureItemEvent, 182
TMenuChangeEvent, 205
TMenuDrawItemEvent, 

204
TMenuMeasure�

ItemEvent, 204
TMenuPopupEvent, 454
TMessageEvent, 560
TMouseEvent, 136, 424
TMouseMoveEvent, 137
TMouseWheelEvent, 138
TMouseWheelUpDown�

Event, 139
TMovedEvent, 190, 915
TNewInquireEvent, 729
TNoifyEvent, 423
TObjectMoveEvent, 702
TOnBeginTransComplete, 

977
TOnGetMonthInfoEvent, 

339
TPaintPanelEvent, 922
TPasswordEvent, 953
TRichEditProtectChange, 

171
TRichEditResizeEvent, 

171
TRichEditSaveClipboard, 

172
TSBCreatePanelClass�

Event, 320
TSelectCellEvent, 190
TSeriesClick, 466
TSeriesOnAfterAdd, 461
TSeriesOnBeforeAdd, 461
TSeriesOnClear, 462
TServiceEvent, 542
TSetEditEvent, 191
TShortCutEvent, 221
TSocketAcceptEvent, 615
TSocketDataEvent, 611
TSocketErrorEvent, 611
TSocketNotifyEvent, 609
TStartDockEvent, 146
TStartDragEvent, 143
TStartWParmsEvent, 728
TStopEvent, 729
TTabChangingEvent, 284

TTabGetImageEvent, 285
TTVAdvancedCustom�

DrawEvent, 301
TTVChangedEvent, 289
TTVChangingEvent, 289
TTVCollapsingEvent, 298
TTVCustomDrawEvent, 

300
TTVCustomDraw�

ItemEvent, 300, 301
TTVEditedEvent, 296
TTVEditingEvent, 296
TTVExpandedEvent, 294, 

295, 298
TTVExpandingEvent, 298
TUnDockEvent, 147
TUpdateErrorEvent, 871
TUpdateRecordEvent, 871
TWillConnectEvent, 971
TWillExecuteEvent, 976

удаление пробелов, 61
указатель, 33, 133

неопределенный, 34
управление каталогами, 97
условный оператор

if..then, 38
if..then..else, 38

утилита
TDUMP, 495
редактор библиотеки 

типов, 648

Ф
фабрика класса

TComObjectFactory, 634
файл

*.bmp, 258
*.bpg, 51
*.bpl, 51
*.cpl, 730
*.dcr, 427
*.dcu, 51
*.dfm, 51, 400, 413
*.dib, 258
*.dll, 479
*.dof, 51
*.dpk, 51
*.dpr, 51
*.dsk, 51
*.emf, 261
*.idl, 648
*.jpg, 263
*.pas, 51
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*.rec, 495
*.res, 51
*.tlb, 648
*.udl, 968
*.wmf, 261
borlndmm.dll, 69, 483
gds32.dll, 997
атрибуты, 94
дата и время создания, 93
двоичный, 85
имя файла, 92
инициализация, 342
размер, 95
текстовый, 75
типизированный, 80

файловая переменная, 73
файлы проекта Delphi, 51
фокус ввода, 135
форматирование даты/

времени
DateTimeToStr, 332
DateTimeToString, 332
DateToStr, 332
FormatDateTime, 332
TimeToStr, 332

форматирование строк �
ANSI, 61
Format, 63, 64

форматирование строк 
PChar, 66

форматирование текста, 170
функции автоматизации

CreateOleObject, 652
GetActiveOleObject, 653

функции вхождения 
в диапазон
High, 23
Low, 23

функции даты/времени
CurrentYear, 329
Date, 329
DateOf, 330
DateTimeToSQLTime�

Stamp, 787
DayOfTheWeek, 329
DayOfWeek, 329
DaysBetween, 330
HoursBetween, 330
IncDay, 329
IncMonth, 330
IsLeapYear, 330
MilliSecondsBetween, 330
MinutesBetween, 330
MonthsBetween, 330

Now, 329
ReplaceDate, 330
ReplaceTime, 330
SecondsBetween, 330
Time, 329
TimeOf, 330
WeeksBetween, 330
YearsBetween, 330

функции для работы 
с памятью
AllocMem, 68
CompareMem, 69
Dispose, 68, 933
Finalize, 29
FreeMem, 68
GetHeapStatus, 68
GetMem, 68
GetMemoryManager, 68
GlobalAlloc, 557
GlobalUnLock, 557
IsMemoryManagerSet, 69
New, 68, 932
ReallocMem, 69
SetMemoryManager, 69
SysFreeMem, 69
SysGetMem, 69
SysReallocMem, 69

функции для работы 
с указателями
Assigned, 70

функции для работы 
с файлами
Append, 76
AssignFile, 74
BlockRead, 85
BlockWrite, 85
ChangeFileExt, 92
ChDir, 97
CloseFile, 74
CreateDir, 97
DateTimeToFileDate, 94
DeleteFile, 91
DirectoryExists, 97
DiskFree, 98
DiskSize, 99
Eof, 78
EoLn, 79
Erase, 84
ExcludeTrailingBack�

slash, 92
ExpandFileName, 92
ExpandUNCFileName, 92
ExtractFileDir, 93
ExtractFileDrive, 93

ExtractFileExt, 93
ExtractFileName, 93
ExtractFilePath, 93
ExtractRelativePath, 93
ExtractShortPathName, 

93
FileAge, 93
FileClose, 89
FileCreate, 89
FileDateToDateTime, 94
FileExists, 91
FileGetAttr, 94
FileGetDate, 89, 94
FileOpen, 89
FilePos, 81
FileRead, 89
FileSeek, 89
FileSetAttr, 94
FileSetDate, 89, 94
FileSetReadOnly, 95
FileSize, 82
FileWrite, 89
FindClose, 96, 193
FindFirst, 96, 193
FindNext, 96, 193
FindSearch, 97
Flush, 78
ForceDirectories, 98
GetCurrentDir, 97
GetDir, 97
IncludeTrailingBackslash, 

92
IOResult, 88
IsPathDelimiter, 93
MatchesMask, 93
MinimizeName, 93
MoveFile, 98
MoveFileEx, 98
ProcessPath, 93
Read, 78
ReadLn, 78
RemoveDir, 98
Rename, 84
Reset, 76
Rewrite, 76
Seek, 81
SeekEof, 79
SeekEoLn, 79
SetCurrentDir, 97
Write, 78
WriteLn, 78

функции математические, 
55
Exp, 56
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Frexp, 56
IntPower, 56
Ldexp, 56
Ln, 56
LnXP1, 56
Log10, 56
Log2, 56
LogN, 56
Power, 56
Sqr, 56
Sqrt, 56

функции ожидания, 520
функции порядковые

Chr, 23
Dec, 23
Inc, 23
Odd, 23
Ord, 23
Pred, 23
Succ, 23

функции статистические
Max, 59
MaxIntValue, 59
MaxValue, 59
Mean, 60
MeanAndStdDev, 60
Min, 59
MinIntValue, 59
MinValue, 60
Norm, 60
PopnVariance, 60
StdDev, 60
Sum, 60
SumAndSquares, 60
SumInt, 60
SumOfSquares, 60
TotalVariance, 60
Variance, 60

функции строк ANSI
AdjustLineBreaks, 63
AnsiQuotedStr, 63
AnsiReverseString, 63
AnsiSameText, 61
CompareStr, 61
CompareText, 61
Concat, 63
Copy, 63
Delete, 63
FmtStr, 61
Format, 61
Insert, 63
Length, 63
LowerCase, 61
Pos, 63

QuotedStr, 62
Trim, 61
TrimLeft, 61
TrimRight, 61
UpperCase, 61

функции строк PChar
FormatBuf, 67
StrAlloc, 65
StrBufSize, 65
StrCat, 66
StrComp, 67
StrCopy, 66
StrDispose, 65
StrECopy, 66
StrEnd, 67
StrFmt, 66
StrIComp, 67
StrIPos, 67
StrIScan, 67
StrLCat, 66
StrLComp, 67
StrLCopy, 66
StrLen, 67
StrLFmt, 66
StrLIComp, 67
StrLower, 66
StrMove, 66
StrNew, 65
StrPCopy, 66
StrPLCopy, 66
StrRScan, 67
StrUpper, 66

функции тригонометри�
ческие
ArcCos, 57
ArcCosh, 57
ArcSin, 57
ArcSinh, 57
ArcTan, 57
ArcTan2, 57
ArcTanh, 57
Cos, 57
Cosh, 57
Cotan, 57
CycleToRad, 58
DegToRad, 58
GradToRad, 58
Hypot, 58
Pi, 57
RadToCycle, 58
RadToDeg, 58
RadToGrad, 58
Sin, 57
SinCos, 57

Sinh, 57
Tan, 57

функции финансовые
DoubleDecliningBalance, 

58
FutureValue, 58
InterestPayment, 58
InterestRate, 58
InternalRateOfReturn, 59
NetPresentValue, 59
NumberOfPeriods, 59
Payment, 59
PeriodPayment, 59
PresentValue, 59
SLNDepreciation, 59
SYDDepreciation, 59

функция проверки вхожде�
ния значения в диапазон
EnsureRange, 57
High, 57
InRange, 56
Low, 57
VarInRange, 57

Х�Ц
холст, 246
цикл

break, 42
continue, 42
for..do, 40
for..downto, 40
repeat..until, 41
while..do, 40
обработки сообщений, 

713
прерывание, 41
с параметром, 40
с постусловием, 41
с предусловием, 40

Ш�Я
шаблон маски, 166
шрифт, 244
экран, 235
элемент управления, 114, 

125
язык определения данных, 

788
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