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ВВЕДЕНИЕ
Каждый программист, приступая к разработке нового программного продукта, мечтает о таком средстве программирования, с помощью которого можно обеспечить создание в рекордно короткие сроки программ, не содержащих никаких ошибок. 

К сожалению, таких технологий программирования пока не существует - невозможно создать средство разработки, которое одинаково эффективно справлялось бы со всеми возможными задачами программирования. Так, если некая система позволяет быстро создавать приложения, то возникает вопрос об эффективности генерируемого ею исполняемого кода. Или в случае, когда система обладает широкими возможностями в области визуального проектирования, оказывается, что она недостаточно хороша  на уровне алгоритмического программирования. 

Неправильно было бы утверждать, что Delphi является универсальным средством, панацеей, для решения всех задач программирования. Однако эта система сделала шаг вперед по сравнению с такими средствами визуального проектирования приложений, как Visual Basic и Power Builder. Delphi – это система ускоренной разработки приложений (RAD – rapid application development), в которой удачно соединились средства визуального проектирования и оптимизирующий компилятор. Другими достоинствами Delphi являются обширная и постоянно пополняемая библиотека визуальных компонентов, полная поддержка Internet и многоуровневая архитектура приложений. 

Несмотря на все свои достоинства, Delphi не сможет создать безошибочную программу, если сам проект этой программы несовершенен. В любом случае именно вы, а не Delphi, ответственны за качество программного продукта, именно вам решать, что нужно пользователям вашей программы. А Delphi – это ваш  лучший помощник и надежный инструмент.

Цель данного пособия – ввести вас в мир объектно ориентированного программирования и проектирования в среде Delphi. Внимательно прочитав пособие и выполнив лабораторные работы, вы получите навыки создания надежных приложений Windows.
1. ОСНОВЫ ОБЪЕКТНО ОРИЕНТИРОВАННОГО

ПРОГРАММИРОВАНИЯ

1.1. Основные понятия

В основе Delphi лежит язык объектно ориентированного программирования (далее – ООП)  Object Pascal. ООП существует уже не один десяток лет и впервые заявило о себе в таких языках программирования, как Ада, C++, Borland Pascal (в разных версиях) и, наконец, в Delphi. 
Для того чтобы стать хорошим программистом, мало просто выучить синтаксис какого-либо языка, нужно понимать его философию, основу конструкций языка. Понятия объектно ориентированного программирования и объекта являются основой для понимания программ, созданных в Delphi. 

Дадим определение ООП, сформулированное автором книги «Конструирование программ на языке Ада» Грейди Бучем [???]: «Объектно ориентированное программирование – это методология программирования, которая основана на представлении программы в виде совокупности объектов, каждый из которых является реализацией определенного класса, а классы образуют иерархию на принципах наследуемости». Смысл ООП заключается в том, чтобы каждый модуль программы представлял объект или класс реального мира. По определению Г.Буча: «Программа, реализующая модель реальности, может рассматриваться как набор взаимодействующих друг с другом объектов… Объект – это сущность, имеющая состояние; поведение объекта определяется действиями, которые над ним производятся; каждый объект является в действительности представителем некоторого класса объектов». 

В возникновении объектно ориентированной методологии (как и структурной методологии) сыграло роль желание дисциплинировать процесс разработки больших программных комплексов и снизить тем самым их себестоимость. 

С развитием компьютерной техники программы стали более громоздкими и изощренными, а их пользователи – более требовательными. В результате размер программ стал таким, что человеческий мозг оказался не в состоянии охватить их сложность, что привело к возникновению большого количества ошибок. Следовательно, чтобы упростить программу и тем самым уменьшить количество ошибок, нужно «разбить» большую программу на небольшие, свободные от ошибок, относительно самостоятельные блоки, т.е. выполнить декомпозицию. 

[image: image1]Согласно классификации Г.Буча декомпозиция подразделяется на алгоритмическую и объектно ориентированную. Алгоритмическая декомпозиция поддерживается структурной методологией, где роль «кирпичиков» играют подпрограммы (процедуры и функции) и модули. Объектно ориентированная декомпозиция поддерживается объектно ориентированной методологией с представлением программы в виде совокупности объектов. На практике используются оба вида декомпозиции. 

Другой принцип управления сложностью программ – это  иерархическое упорядочение подзадач или объектов, получаемых в процессе декомпозиции.

Структурная методология строит дерево подзадач по принципу разбиения целого на части (рис.1.1). 

При строении дерева в ООП отражается наследование свойств родительских типов объектов (вышележащих) дочерними типами объектов (нижележащими) (рис.1.2).  В дальнейшем родительские типы будем называть родителями или предками, а дочерние типы – потомками. 
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тип А непосредственно связан с типом В, то их называют непосредственными родителем и потомком (лиственное дерево - яблоня). Самый верхний уровень объектов, как правило, абстрактный (дерево), нижний уровень конкретный (яблоня). 

Наследование –  один из трех принципов, на которых основывается ООП. Это свойство объектов порождать потомков, повторяющих структуру и поведение родителя. В то же время потомки могут иметь свое характерное поведение (иглы у хвойных и листья у лиственных деревьев). 

Вернемся к понятию объекта. Объект характеризуется как совокупностью всех своих свойств (для яблони – это наличие ствола, плодов) и их текущих значений (ствол – высокий, яблоки – красные), так и совокупностью допустимых для данного объекта действий (дерево вырабатывает кислород, плодоносит). Такое объединение в одном объекте «материальных» составных частей и действий, управляющих этими частями, называется инкапсуляцией. Это второй основной принцип ООП. С точки зрения программирования инкапсуляция – это объединение в единое целое данных и алгоритмов обработки этих данных. 

Инкапсуляция позволяет максимально изолировать объект от  внешнего окружения. Изменения алгоритмов и данных, инкапсулированных в объекте, как правило, не влечет последствий для программы в целом, поскольку в ООП почти не используются глобальные переменные. Другое следствие инкапсуляции – это легкость обмена объектами, их переноса из одной программы в другую. 

Еще один основополагающий принцип ООП – полиморфизм. Это свойство различных объектов выполнять одно и то же действие по-своему (например, плод сосны – шишка – зреет несколько лет, а яблоко созревает за несколько летних месяцев). 

В рамках ООП поведенческие свойства объекта определяются набором входящих в него методов. Изменяя алгоритм метода в потомке (без изменения его названия), мы получаем полиморфические действия. 

1.2. Описание объектов

До того как описать объект, необходимо объявить объектный тип или класс. Классом называется особая структура, которая может иметь в своем составе поля, методы и свойства. Такой тип называется объектным типом, а переменная объектного типа – объектом или экземпляром класса. Для описания класса используется зарезервированное слово class. Имя класса, как правило, начинается с латинской буквы T:

{ Объявление объектного типа }
type
  TMyObject = class // TMyObject – имя объектного типа
    MyField1 : integer;          // Поле объекта

MyField2 : single;                   

    function MyMethod : integer; // Метод объекта
  end;

var { Объявляются  2 объекта класса TMyObject }

  MyObject1 : TMyObject; 

  MyObject2 : TMyObject;         

В Object Pascal все классы являются потомками класса TObject. В том случае когда  создаваемый вами объектный тип является потомком какого-либо класса, имя класса-предка указывается в круглый скобках за именем class:

type

  TMyObject = class (TObject) . . . end;

Классы могут быть описаны либо в интерфейсной части модуля (interface), либо в исполняемой части (implementation) сразу после заголовка секции. Не допускается описание классов внутри процедур и других частей модуля. 

Поля объекта аналогичны полям записи. Описанный выше класс TMyObject имеет два поля: целого типа – MyField1 и вещественного типа MyField2. К полю можно обратиться, используя префикс с именем объекта или с помощью оператора присоединения with…do:
MyObject1.MyField1 := 1;

with MyObject2 do

begin

  MyField1 := 10;

  MyField2 := 0.0

end;
Значения полей уникальны для каждого объекта одного класса:

MyObject1.MyField1 := 1; MyObject2.MyField1 := 10;

Полями объекта могут быть другие объекты. Позже мы увидим это.


Методы – это процедуры и функции, описанные внутри класса и предназначенные для операций над его полями. Класс TMyObject имеет один метод – функцию MyMethod. Методы у всех объектов одного класса общие. Внутри объектного типа они определяются заголовком процедуры или функции, действующей как метод. Сами процедуры или функции описываются вне определения класса, в исполняемой части модуля как самостоятельные процедуры и функции. При определении метода его имени должны предшествовать имя класса, которому принадлежит данный метод, и точка:
interface

type

  TMyObject = class

    MyField : integer;          

    function MyMethod : integer; // Метод объекта
  end;

var

  MyObject1 : TMyObject;  

implementation

  function TMyObject.MyMethod : integer;

  begin
    MyMethod := MyValue
  end;

Методы
обрабатывают поля того объекта, который их вызвал. Когда объект вызывает метод, выполняется неявный оператор  with Self do <метод>. Невидимый параметр Self является 32-разрядным указателем на экземпляр класса, вызвавшего метод.

Унаследованные от класса-предка поля и методы доступны в дочернем классе. Удалять методы класса-предка нельзя. Если имена методов в предке и потомке совпадают, то говорят о перекрытии методов.


Свойство объекта – это поле, доступное для записи и/или чтения не напрямую, а через соответствующие методы. Свойство определяется тремя элементами: полем и двумя методами, которые осуществляют его чтение и/или запись. 

type
  TMyObject = class
    {Метод для записи значения в поле}

    procedure SetProperty (New : integer) : integer; 

    {Метод для чтения значения поля}         

    function GetProperty : integer; 

    {Имя свойства - поле}

    property MyProperty : integer read GetProperty 

                               write SetProperty;

  end;


Слова property, read, write являются зарезервированными словами. Такое описание свойства называется явным вызовом. Существует и неявный вызов свойства. В этом случае в программе к свойству можно обращаться как к обычному полю:

MyObject.MyProperty := MyValue; //Запись значения в поле

MyVariable := MyObject.MyProperty;//Чтение значения поля

В объявлении класса могут присутствовать директивы private (частный), public (общий) и protected (защищенный). Директива private открывает секцию описания скрытых полей и методов, т.е. недоступных в вызывающей программе или модулях. Напротив, все следующие за директивой public описания доступны в любой вызывающей единице. Все компоненты, объявленные в разделе protected, доступны только для потомков объявляемого типа. Эти секции могут чередоваться в произвольном порядке или отсутствовать:

unit MyUnit;

interface

type

  TMyObject = class(TObject)

    private

      MyField : integer;

    public         

      function MyMethod : integer; 

  end;

1.3. Создание и уничтожение объектов

Для того, чтобы в программе создать объект или его уничтожить, существуют специальные методы – конструктор и деструктор. 

Конструктор вызывается, когда объект размещается в приложении или когда программа создает его в процессе выполнения. Он нужен для того, чтобы провести инициализацию и установки по умолчанию. 

Деструктор уничтожает объект и освобождает ресурсы системы, так что его иногда называют «сборщиком мусора».
unit MyUnit;
interface
type

  TMyObject = class(TObject)

    constructor Create; 

    destructor Destroy; 

  end;

var

   MyObject : TMyObject;  

implementation

   costructor TMyObject.Create;

   begin
   {Установка начальных значений полей объекта MyObject}

   end;

   destructor TMyObject.Destroy;

   begin

   end;

end.
program MyProgram;

uses MyUnit;

begin
  MyObject := TMyObject.Create;

  {Действия с созданным объектом}

  MyObject.Destroy;

end.
Здесь constructor, destructor – зарезервированные слова, Create и Destroy – стандартные названия этих методов. В том случае, когда в операторном блоке деструктора нет операторов, выполняются стандартные системные функции, называемые эпилогом. Освободить ресурсы системы можно также с помощью метода Free:

MyObject.Free;
В Delphi при разработке приложений конструкторы и деструкторы явно используются только для создания динамических объектов. Конструкторы и деструкторы других объектов вызываются автоматически, незримо для программиста и без его участия. 
2. СИСТЕМА УСКОРЕННОЙ РАЗРАБОТКИ 

ПРИЛОЖЕНИЙ DELPHI 
2.1. Общая характеристика Delphi
Delphi является средством ускоренной разработки приложений и представляет собой интегрированную среду (IDE – Integrated Development Environment). Такая среда содержит весь необходимый набор инструментов для быстрого проектирования, отладки и запуска программ – редактор кодов, отладчик, компилятор, линейки инструментов, графический редактор, инструментарий баз данных и т.д.

В состав Delphi входит обширная библиотека компонентов (VCL - Visual Component Library), с помощью которой можно избежать ручного написания программ. В Delphi создать приложение можно одним движением мыши, просто помещая нужные компоненты из VCL на форму. 

Так же просто в Delphi создать исполняемый EXE-файл приложения, поскольку IDE Delphi включает в себя мощные средства отладки и оптимизирующий компилятор. В последней версии Delphi 7.0 представлен лучший компилятор с языка Object Pascal компании Borland. Он генерирует такой исполняемый код в формате EXE, который экономно использует ресурсы компьютера и при этом обладает высокой производительностью. 

В IDE Delphi можно создавать различные виды приложений - однодокументные (SDI – Single Document Interface) или многодокументные (MDI – Multiple Document Interface) приложения Windows, приложения DOS, файлы динамически подключаемых библиотек DLL или элементы управления ActiveX. 
Следующие особенности придают Delphi исключительную гибкость:

· прямой доступ к программному интерфейсу Windows;

· полная объектная ориентированность, что позволяет создавать объекты, берущие начало как от библиотечных классов, так и от классов, созданных программистом;

· возможность создания пользовательских компонентов VCL;

· встроенный ассемблер и поддержка программирования в машинных кодах.

2.2. Понятие проекта. Состав проекта

В процессе создания приложения Delphi генерирует множество разнообразных файлов, облегчающих и организовывающих процесс программирования. Общее название всех файлов, входящих в приложение  - проект. Основой любого приложения, созданного в Delphi, является форма или окно. С каждой формой связан свой модуль. Таким образом, в состав проекта входят формы, модули, установки параметров проекта и т.д. Перечислим основные виды файлов, образующих проект.

1) Файлы, формируемые при разработке проекта  и необходимые при компиляции:

· .dpr – файл проекта, содержит информацию о формах и модулях проекта, а также инициализирующий код;
· .pas – файлы модулей, одни из которых связаны с формами, а другие являются самостоятельными;
· .dfm – двоичные файлы, хранящие информацию о свойствах формы и расположенных на ней компонентах;
· .dof, .cfg – файл параметров проекта и файл конфигурации;
· .res – файл ресурсов;

· .~dp, .~df, .~pa – файлы копий.

2) Следующие файлы создаются компилятором:
· .exe – готовое приложение, являющееся исполняемым файлом;
· .dcu – двоичные файлы, результаты компиляции модулей.

3) Прочие виды файлов:
· .dll – файлы динамически подключаемых библиотек;
· .hlp – файлы справок;
· .bmp, .ico, .cur – файлы точечного рисунка, значка или курсора. 

Проект

Главным в проекте стандартного приложения для Windows является файл проекта. Это текстовый файл, написанный на языке Object Pascal, начинающийся служебным словом program и имеющий тип .dpr. Этот файл создается и модифицируется Delphi автоматически. Он содержит команды, инициализирующие и запускающие выполнение приложения. Имя файла проекта становится именем исполняемого файла. Ниже приводится примерный код файла проекта:

program Project1;

uses
  Forms,

  Unit1 in 'Unit1.pas' {Form1};

{$R *.res}

begin

  Application.Initialize;

  Application.CreateForm(TForm1, Form1);

  Application.Run;

end.
Здесь Application – имя глобального объекта (приложения); Initialize - процедура инициализации приложения, выступающая как метод объекта Application; CreateForm(TForm1, Form1) – метод-конструктор создания объекта Form1 из класса TForm1; Run – запуск проекта на выполнение, начиная с формы Form1; {$R *.res} – директива компилятору создавать файл ресурсов .res. 

Формы

Большинство приложений, разработанных для операционной системы Windows, сосредоточено вокруг формы. Форма в Delphi – это синоним окна в Windows. Форма не только обеспечивает работу пользовательского интерфейса, но и является контейнером для других компонентов, организуя управление ими на этапах разработки и выполнения. 

Свойства и поведение окна инкапсулированы в классе TForm, описанном в модуле Forms. Как программный объект форма является экземпляром класса TForm и характеризуется совокупностью полей, методов и свойств. Полями объекта-формы являются объекты-компоненты, внедренные в форму. Любой размещенный на форме компонент представляет собой новую переменную объектного типа, объявленную в классе формы. Это объявление осуществляется автоматически в момент размещения компонента на форме. Форма, на которой находится компонент, становится его владельцем. 

Набор методов класса TForm позволяет запрограммировать отклик приложения на то или иное событие, связанное с формой (например, создание формы, ее открытие или закрытие). 

Информация о полях и методах формы хранится в файле с типом .pas, известном также как модуль. Ниже приведен фрагмент кода модуля, связанного с формой Form1:

type
  TForm1 = class(TForm)

    Label1: TLabel;

    Button1: TButton;

    procedure FormCreate(Sender: TObject);

    procedure FormResize(Sender: TObject);

  end;

var

  Form1: TForm1;

Описанная здесь форма Form1 из класса TForm1 имеет два поля и два метода. Полями являются два компонента - Label1 (метка) и Button1 (кнопка). Методы – это процедуры обработчиков таких событий, как создание формы (FormCreate) и изменение ее размеров (FormResize).
Свойства формы позволяют управлять ее внешним видом и поведением. Чтобы информация о внешнем виде формы автоматически сохранялась и модифицировалась в файле .dfm, в коде модуля должна присутствовать директива {$R *.dfm}. Для просмотра содержимого этого файла используйте команду Показать как текст из контекстного меню формы.

Модули
Любая форма, входящая в проект, связана с модулем, но не всякий модуль проекта связан с формой - некоторые модули ассоциированы с пользовательскими процедурами и функциями. В любом случае модуль начинается служебным словом unit и имеет следующую жесткую структуру:

unit Unit1;     { Заголовок модуля }

interface       { Интерфейсная часть }

  uses          { Список используемых модулей }

  . . . . . . . .   
implementation  { Исполняемая часть }

  uses          { Список используемых модулей }

  . . . . . . . .   
end.

Файлы ресурсов

Каждый проект Delphi имеет хотя бы один файл ресурсов - графический файл, хранящий пиктограмму приложения. Пиктограмма выводится в строку заголовка и на кнопку в панели задач во время работы приложения. Этот файл с типом с .res создается автоматически, если в коде файла проекта присутствует директива компилятору {$R *.res}. Имя файла ресурсов совпадает с именем файла проекта. Вид пиктограммы, предлагаемой Delphi по умолчанию, можно изменить. Для этого нужно выполнить команду из главного меню Проект | Опции проекта | Приложение и выбрать подходящий значок из предлагаемых образцов или создать свой значок в редакторе изображений.
Проект может иметь несколько файлов ресурсов – это могут быть графические файлы битовых матриц (.bmp), значков (.ico) и курсоров (.cur). Битовые матрицы позволяют использовать графические изображения в приложении Windows. Значки представляют собой небольшие битовые матрицы размером 16 x 16 или 32 x 32 пикселя. В программах Windows значки обычно используются для представления свернутых окон в панели задач. Курсоры – это битовые матрицы размером 32 x 32 пикселя, отображающие положение указателя мыши на экране. Приложение может иметь набор курсоров для различных режимов работы. 

Для создания и редактирования  этих файлов в Delphi используется встроенный редактор изображений Image Editor. В зависимости от типа создаваемого графического файла меняется меню редактора, предоставляя программисту возможности, определенные для выбранного типа изображения. Например, для значков предлагаются размеры 16×16 или 32×32 и две палитры цветов. Для курсора можно определить «горячую точку» - тот пиксель, который определяет положение указателя. 

При необходимости вы можете использовать в проекте графические файлы ресурсов, созданные в других редакторах.

2.3. Интегрированная среда разработки

Интегрированная среда разработки Delphi является однодокументным SDI-приложением. Примерами SDI-приложений являются Блокнот (Notepad), графический редактор Paint. Интерфейс такого приложения образует одно окно, но есть возмож[image: image7.png]~=lolx|
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ность открытия и других окон. Все открытые в SDI-приложении окна являются равноправными и формально независимыми друг от друга.  На рис. 2.1 представлен вид экрана после загрузки среды Delphi.  
IDE Delphi состоит из нескольких составных частей – это Главное меню, Палитра инструментов, Палитра компонентов, Форма, Окно редактора кода, Инспектор объектов, Дерево объектов. 

Структура главного меню

Главное меню предоставляет возможность доступа ко всем инструментальным средствам Delphi. Разделы меню, представленные на рис.2.2, зависят от того, какая версия Delphi установлена. Система Delphi поставляется в трех вариантах - Desktop, [image: image8.png]28 OrpiTs MpoekT. CoiFLL Moayne AanHonc
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Developer и Client/Server. Версия Client/Server имеет дополнительные разделы, которые здесь не приводятся. Рассмотрим основные пункты меню и их назначение. 

Раздел меню Файл состоит из ряда команд, показанных на рис.2.3. Большинство команд имеют клавиши быстрого доступа.

Команда Создать позволяет создать новый объект. Этот объект может быть любым элементом из Хранилища объектов (Object Repository). 

В окне Хранилища объектов (рис.2.4) имеется несколько вкладок, на которых представлены объекты различного вида – это готовые заготовки проектов, форм, мастеров и шаблонов. В хранилище объектов можно помещать новые, созданные программистом объекты. Для этого нужно выполнить команду Проект | Добавить в базу… Для настройки свойств хранилища используется команда Сервис | База…, которую мы рассмотрим ниже.
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Некоторые пункты из меню Файл являются общепринятыми в Windows и не требуют специальных пояснений. Однако у команды Печать… есть ряд особенностей. Выбрав этот пункт меню, вы можете с помощью диалогового окна распечатать выбранный элемент проекта. Если активным в проекте является окно формы, то раскрывается окно, изображенное на рис.2.5, где вам предлагается выбрать опции печати. Если вы хотите напечатать программный код, то вам следует активизировать редактор кода и в окне, показанном на рис.2.6, задать ряд опций печати.

Раздел главного меню Правка (рис.2.7) кроме обычных команд редактирования содержит несколько специфических команд, характерных для интегрированных сред с визуальным проектированием. Если вы уже работали с редакторами изображений с векторной графикой (в Microsoft Word, например), то вам должны быть понятны такие приемы для работы с объектами, как Выровнять, Сделать Верхним (Нижним) и др. 
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Команда Порядок переключения позволяет установить порядок перевода фокуса с одного компонента на другой при нажатии клавиши табуляции. Фокус - это пунктирная рамка, указывающая на активный компонент. Наличие удобного для пользователя порядка переключения компонентов является плюсом вашего приложения.

Команда Зафиксировать закрепляет размещенные на форме компоненты, так что можно делать на них щелчок для изменения свойств, не опасаясь их сдвинуть.


Меню Вид изображено на рис.2.8. Элементы этого меню позволяют настроить интегрированную среду Delphi. Пользовательскую конфигурацию можно сохранить командой Рабочая область | Сохранить. Здесь же можно настроить и сохранить рабочую область отладки, которая может содержать окна точек прерывания (breakpoints), наблюдения за переменными (watch) и др. 

Группа команд Форма/Модуль,  Список форм и Список модулей позволяют переключаться с формы на модуль и выводят [image: image11.png]O nesas
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перечень всех форм и модулей проекта для их последующего открытия или переключения. 

Команда Менеджер проектов активизирует окно, изображенное на рис.2.9. Менеджер проектов (Project Manager) – это ваш помощник, который дает возможность работать с группой проектов, быстро перемещаться по проекту, добавлять или удалять файлы и переходить в диалоговое окно параметров проекта. 

На рис.2.10 показано окно команды Обозреватель. Здесь выводятся списки модулей, типов, переменных и подпрограмм, объявленных в проекте. Используя это окно, можно быстро перейти в разделы объявлений или ссылок в исходном коде приложения.

Пункт меню Список дел – это ваша записная книжка, помогающая  организовать работу над проектом (рис.2.11). Интерфейс окна легко настраивается с помощью контекстного меню.
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Раздел главного меню Проект содержит выпадающее меню, представленное на рис.2.12.
Здесь мы рассмотрим такие важные команды, как Добавить к проекту… и Удалить из проекта…Выбор этих команд добавляет или удаляет из проекта существующие модули и связанные [image: image13.png][r———
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с ними формы. При этом Delphi автоматически вносит изменения в файл проекта .dpr в разделе списка подключаемых модулей. Выполнение данных команд не приводит к созданию физического файла или его удалению!
Раздел Проект содержит набор команд, связанных с компиляцией проекта или группы проектов. Так, команда Компилировать осуществляет компиляцию тех файлов проекта, которые были изменены после последнего запуска приложения. 

Команда Построить компилирует все файлы, независимо от того, вносились в них изменения или нет.

Кроме того, имеется возможность проверить синтаксис проекта без генерации исполняемого кода – это команда Проверить Синтаксис. 

Для настройки параметров проекта используется команда Опции.  Выполнение этой команды активизирует диалоговое окно, представленное на рис.2.13. Параметры проекта, установленные в окне Опции, сохраняются в файле параметров проекта .dof. Окно содержит семь страниц, первой из которых является страница Формы.  
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Закладка Формы позволяет выбрать главную форму проекта. Главная форма автоматически появляется при запуске приложения, а ее закрытие приводит к завершению работы всей программы. 

Кроме того, на странице Формы находятся два списка форм – автоматически создаваемых и доступных. Автоматически создаваемые формы автоматически добавляются в код файла проекта .dpr и создаются при запуске приложения. В файл проекта добавляется следующий код: 

Application.CreateForm(TForm1, Form1);
Доступные формы также являются частью проекта, но создаются не автоматически, а динамически, так что для их создания нужно вызывать метод-конструктор Create. 

Следующая страница параметров проекта – Приложение. Здесь можно выбрать пиктограмму и дать имя приложению. В этом случае в коде проекта появится текст:
Application.Title := ‘Учебный проект’;

а при запуске приложения в панели задач Windows будут отображаться выбранные вами пиктограмма и имя. Кроме того, на странице Приложение можно связать приложение с файлом помощи (.hlp), в этом случае в код проекта добавится:

Application.HelpFile := 'C:\Program Files\Borland\
     Delphi7\Help\del7vcl.hlp';

Страница Компилятор позволяет установить опции компилятора. Эти опции относятся к переключаемым директивам, так что их значение можно  менять непосредственно в программном коде. 
Страница Linker (Компоновщик) включает несколько разделов, из которых выделим два: Размеры памяти и Опции EXE. Если вы хотите, чтобы ваше приложение генерировало окно DOS (режим консоли), то вам нужно установить флажок у соответствующего параметра в разделе Опции EXE. Если требуется изменить минимальный и максимальный размеры стека памяти, отводимого под приложение, то их значения можно указать в разделе Размеры памяти.

Страница Каталоги/Условия определяет для вашего проекта каталоги для откомпилированных модулей и исполняемого файла. Если это поле не заполнено, то и файлы .dcu, и файл .exe сохраняются в том же каталоге, что и исходный код.

Раздел Версия позволяет включать идентификационную информацию о приложении и устанавливать ее параметры и атрибуты. 
Последняя страница из команды Опции – Пакеты – опреде[image: image14.png](&3 AcbasnT Kk MposxTy. Shift+F11
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ляет пакеты программ, используемых в IDE при создании приложения.
Следующий пункт главного меню Выполнить содержит команды для запуска приложения в различных режимах,  расставляет точки останова и открывает окна наблюдения (рис.2.14). 

Меню Компоненты (рис.2.15) содержит такую важную команду, как Настройка палитры. Окно настройки палитры показано на рис.2.16. В этом окне вы можете настроить порядок следования закладок в Палитре компонентов, переименовать их, добавить пользовательские закладки и удалить ненужные.

Меню Сервис включает в себя команды настройки параметров IDE Delphi. На рис.2.17 представлено окно команды Опции среды. Окно содержит набор закладок, позволяющих выполнить установку общих параметров IDE Delphi, опций дизайнера формы, настройку окон Инспектора объектов и Обозревателя, Палитру компонентов.
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Для настройки области Редактора кода предназначено окно Опции редактора, изображенное на рис.2.18. Здесь можно установить общие параметры режима и окна редактирования, изменить схему раскладки клавиатуры. Для настройки цветовой палитры кода используется закладка Цветовая схема. Здесь можно быстро изменить применяющиеся по умолчанию цвета различных элементов кода. Например, по умолчанию комментарии выделяются синим цветом, а вставки, написанные на Ассемблере, не выделяются из общего кода вообще. Если вас такая цветовая схема не устраивает, то ее можно изменить. 
На рис.2.19 показано окно установки опций отладчика. Оно используется для настройки способа обработки отладчиком исключительных ситуаций, возникающих во время отладки приложения и его запуска (закладки Исключения языка и Исключения системы). Если необходимо, чтобы приложение само обра[image: image16.png]TFom
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батывало «нештатные» ситуации, то следует отключить флажок «Останавливать на исключениях Delphi» на закладке Исключения языка. К теме исключительных ситуаций и их обработки в приложениях мы вернемся в лабораторной работе №4.
С помощью команды Настроить утилиты (рис.2.20) к интегрированной среде разработки приложений Delphi можно подключить дополнительные или изменить установленные по умолчанию программы-утилиты. Например, вместо предлагаемого графического редактора Image Editor подключить более подходящий вам редактор (на рисунке – это редактор Paint). Тогда команда Image Editor из меню Сервис будет вызывать указанный вами редактор. 

Ранее мы уже упоминали о команде База…, с помощью которой производится настройка хранилища объектов. На рис.2.21 [image: image17.png]E|
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показано диалоговое окно этой команды. Здесь можно перемещать объекты с одной закладки на другую, добавлять нужные и удалять лишние закладки и объекты. Установки этого окна влияют на тип приложения и формы, создаваемых командой Файл | Создать. 

Последним элементом главного меню является команда Помощь. Этот раздел содержит выпадающее меню, показанное на рис.2.22. Команды этого раздела сгруппированы по смысловому назначению. Первая группа команд предоставляет программисту файлы справочной системы по трем разделам – по программированию в IDE Delphi (раздел Содержание), по работе с программами-утилитами Delphi (раздел Утилиты Delphi), по разработке приложений Windows API (раздел Windows SDK). 

[image: image2]
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Для быстрого вызова помощи по конкретной процедуре или объекту выделите процедуру (объект) и нажмите клавишу <F1>. 

Следующие группы команд позволяют связаться с разработчиками Delphi в Интернете, настроить меню справки и просмотреть номер версии. В окне О Delphi можно просмотреть список разработчиков, для чего нажмите клавишу Alt и наберите слово DEVELOPERS. 

Палитра инструментов 
Палитра инструментов представляет собой набор панелей инструментов с расположенными на них Быстрыми кнопками. Быстрые кнопки сгруппированы по назначению в панелях и служат для вызова наиболее часто используемых команд главного меню. 

Для того, чтобы изменить состав панелей инструментов, выполните команду Вид | Панели инструментов | Настроить… Эту же процедуру можно осуществить с помощью контекстного меню, установив курсор мыши на палитре инструментов и щелкнув правой клавишей. По умолчанию IDE Delphi предоставляет следующий набор панелей – Стандартная, Вид, Отладка, Палитра Пользователя. 

Панель Стандартная содержит быстрые кнопки команд управления проектом из меню Файл (рис.2.23). 

Панель Вид содержит кнопки для перехода к модулям и формам открытого проекта и для быстрого переключения между модулем и формой (рис.2.24).
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Панель Отладка включает набор быстрых кнопок, позволяющих управлять запуском и пошаговой отладкой проекта (рис.2.25).

Панель Палитра Пользователя по умолчанию содержит одну быструю кнопку – вызов помощи по IDE Delphi, соответ[image: image19.png]b Boronmms. F3

o Mpncoeamme k Mpoueccy.
3 Nspawerpe.

oF Wer B v
& War By w7
B Ao Creayrouws# Crpokn Shift+F7
"M Bemommws a0 Kypcopa F4
BotcrTs neriTe. cri+7.
culers

5 AofizeuTs Habrroache

{oBaenTs Touky Ocrariosa »



ствующую команде главного меню Помощь | Содержание. На эту панель можно выводить быстрые кнопки тех команд, которые вы чаще всего используете. Чтобы добавить кнопку в панель Палитра Пользователя, выполните команду Вид | Панели инструментов | Настроить…| Команды (рис.2.26). В появившемся списке категорий сначала выберите нужную категорию и команду из этой категории, а затем перенесите ее на панель инструментов. 
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Палитра компонентов
Палитра компонентов – это наглядное представление библиотеки визуальных компонентов VCL. Все компоненты из VCL объединены в соответствии с их смыслом и назначением в группы или страницы (рис.2.27). В каждой новой версии Delphi количество страниц увеличивается – в Delphi 2.0 их было одиннадцать, в пятой версии Delphi – девятнадцать, в Delphi 6.0 – двадцать шесть. 
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Каждая страница палитры компонентов начинается с кнопки с изображением указателя. Для выбора компонента нужно щелкнуть на нем мышью, тогда указатель приобретает вид не нажатой кнопки. Такое состояние указателя говорит о том, что активизированный элемент будет помещен на форму. Для отмены выбора нажмите кнопку указателя. 

Каждый компонент из палитры имеет всплывающую подсказку. Для ее появления  подведите курсор мыши к нужному компоненту. Если подсказка не появляется, значит, у вас отключена данная опция. Для ее  включения выполните команду Вид | Панели инструментов | Настроить…| Опции и установите флажок Показывать подсказки. 

Для настройки палитры компонентов используйте команду главного меню Компоненты | Настройка палитры или Сервис | Опции среды | Палитра или  команду Настроить из контекстного меню. 

Форма

В среде разработки Delphi понятие окна приложения совмещено с понятием формы. Формой называется окно приложения на этапе разработки. 

Внешне форма представляет собой выделенную область экрана со строкой заголовка, системным меню и системными кнопками (рис.2.28).

Форма «умеет» взаимодействовать с инструментами среды разработки (Палитрой компонентов, Инспектором объектов и т.д.) и размещенными на ней компонентами. Кроме этого, форма обеспечивает ряд удобных и полезных для разработчика функций: разметка рабочей области, возможность выравнивания компонентов и т.д. Параметры нанесенной на форму сетки можно изменить командой  Сервис | Опции среды | Дизайнер (см. рис.2.17). 
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При создании формы Delphi создает и автоматически изменяет файл конфигурации формы .dfm. Для того, чтобы его просмотреть, вызовите контекстное меню для формы и выполните команду Показать как текст. Обратите внимание на то, что часть окон Delphi в этом режиме становится недоступной. Для возврата в обычный режим представления формы выполните команду контекстного меню Показать как форму. 
В Палитре компонентов форма отсутствует. Для создания новой формы в проекте нужно выполнить команду Файл | Создать | Форма или выбрать образец формы из Хранилища объектов. 
Окно редактирования

Окно редактирования состоит из двух частей – окна Обозревателя кода и окна Редактора кода (рис.2.29). 

Обозреватель кода аналогичен по назначению и структуре проводнику Windows. Здесь отображаются все типы, переменные, процедуры вашего модуля, а также список подключаемых модулей. Вид информации, отображаемой в этом окне, можно настроить командой Сервис | Опции среды… | Обозреватель.

Окно Обозревателя кода можно совмещать с другими окнами из IDE Delphi, для чего используется метод drag-and-drop (перетащил и бросил). На рис.2.29 окно Обозревателя совмещено с окном Инспектора объектов. 

Обозреватель кода можно использовать для перемещения по программному коду. Для этого щелкните дважды на выбран[image: image23.png]Onuyy PepakTopa
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ном элементе в окне Обозревателя, и тогда в окне Редактора кода вы перейдете к указанному элементу. 

Для редактирования программного кода используется окно Редактора кода. В это окно можно вывести произвольное количество редактируемых файлов, каждый из которых будет помещен в отдельную страницу с именем файла на ярлычке. В заголовке окна Редактора кода высвечивается имя активного файла. В нижней части окна имеются индикатор текущей строки и колонки, индикаторы изменений и режима вставки. Индикатор изменений выводит текст «Изменен», если в файл вносились изменения, и эти изменения не были сохранены. После сохранения изменений окно индикатора очищается. 

Параметры окна Редактора кода настраиваются командой Сервис | Опции редактора…, о которой уже говорилось выше. Здесь немного подробнее остановимся на двух опциях, определяемых на странице CodeInsight. Первая опция – «Показывать значение» - выводит всплывающую подсказку со значением той переменной, на которую наведен указатель мыши. Данная опция выполняется только во время отладки программы. Другая опция – «Показывать информацию» - предоставляет во всплывающей подсказке информацию об объявлении того идентификатора, на который наведен курсор мыши. Для быстрого перехода к объявлению идентификатора по гиперссылке нажмите клавишу <Ctrl> и щелкните мышью на имени идентификатора в окне Редактора кода.  Тогда курсор перейдет в строку объявления указанного идентификатора, а в правом верхнем углу окна Редактора кода появятся стрелки, восстанавливающие последовательность переходов по коду и модулям.

Во время компиляции исходного кода в случае возникновения ошибок в окне Редактора кода открывается дополнительное окно сообщений компилятора с перечнем всех возникших ошибок. Щелкнув на одной из них, вы перейдете к той строке кода, в которой эта ошибка возникла. В это же дополнительное окно выводятся результаты процедуры поиска по коду. Для очи очистки окна сообщений компилятора и/или поиска воспользуйтесь контекстным меню. 
Инспектор объектов

Инспектор объектов предоставляет простой и удобный интерфейс для изменения свойств и методов объектов, входящих в проект (рис.2.30). 

В верхней части окна Инспектора объектов имеется выпадающий список, включающий саму форму и компоненты, расположенные на ней. Ниже имеются две страницы, на одной из которых показываются свойства выбранного объекта из списка, а на другой – события, связанные с этим объектом. Рассмотрим эти страницы подробнее.

Для объектов из разных классов список свойств и методов различен. Список свойств любого объекта можно представить в  двух формах – в виде перечня категорий и в виде списка по алфавиту. Для переключения между этими двумя режимами используйте команду контекстного меню Выровнять. Категории [image: image24.png]fpnora O6eersl
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объединяют свойства по их назначению. Например, категория Визуализация объединяет такие свойства, как Caption (заголовок), Font (шрифт), Color (цвет) и др. 

Если слева от имени свойства имеется значок плюса, то это свойство имеет «вложенные» свойства. Например, свойство Font включает свойства Size (размер), Name (имя), Style (стиль) и др. В свою очередь Style имеет свойства fsBold (жирный), fsItalic (курсив), fsUnderline (подчеркнутый), fsStrikeOut (зачеркнутый). Справа от имени свойства есть окно, в котором вручную записывается значение свойства или оно выбирается из предложенных значений. Если рядом с названием имеется кнопка с тремя точками, то, щелкнув на этой кнопке, вы попадете в окно редактора данного свойства. 

Страница События составляет вторую часть Инспектора объектов. Для настройки вида страницы используется контекстное меню. Здесь возможны два вида представления событий – по категориям и по именам. Категории объединяют события по типу. Например, категория  Ввод объединяет такие события, как OnClick (щелчок на объекте), OnDblClick (двойной щелчок на объекте) и др. 
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В окне справа от названия события нужно указать имя метода, обрабатывающего данное событие. Сделать это можно двумя способами. Первый способ: по двойному щелчку в этом окне Delphi в исходном коде автоматически создаст «заготовку» метода со строкой заголовка и впишет имя метода в окно рядом с событием. Второй способ: имя метода можно выбрать в этом же окне из выпадающего списка методов, имеющихся в данном модуле. Такая возможность существенно экономит время и уменьшает количество ошибок в проекте. 
Дерево объектов
Дерево объектов показывает дерево компонентов, размещенных на форме (рис.2.31), их логическую взаимосвязь или отношения «родитель-потомок». Для каждого компонента из Дерева объектов можно вызвать контекстное меню, которое будет сокращенным вариантом контекстного меню, вызываемого для компонента, размещенного на форме. Дважды щелкнув на компоненте из Дерева объектов, вы перейдете в Редактор кода, где будет создана «заготовка» для написания метода – обработчика события, стоящего первым в списке событий Инспектора объектов. Окно Дерева объектов можно совместить с окном Обозревателя кода, используя метод drag-and-drop.
3. СОЗДАНИЕ ПРОСТЫХ ПРИЛОЖЕНИЙ

3.1. Организация проекта в Delphi
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Создание нового проекта необходимо начинать с создания каталога для его хранения. Соблюдение правила «Каждый проект – в своем каталоге» позволит избежать возможной путаницы из-за совпадения имен модулей, облегчит поиск проектов и создание резервных копий. Предпочтительна следующая структура каталогов:
Еще один способ грамотно организовать проект – это использовать специальные имена для файлов. Не используйте имена, предлагаемые по умолчанию, такие, как Unit1.pas, Project1.dpr. Они не несут смысловой нагрузки и их легко спутать с именами другого вашего или чужого проекта. Поэтому сразу при создании нового проекта выполните команду Файл | Сохранить проект как… и присвойте файлам Unit1.pas и Project1.dpr новые имена. Работая далее над проектом и создавая новые формы и модули, вовремя выполняйте процедуру переименования файлов. Соглашение об именах применяется не только к файлам, но и к именам форм и компонентов, размещенных на формах. Используйте вместо стандартных имен Form1, Button1 и т.д. свои имена – это отнимет немного времени, но сделает проект более понятным.

При разработке приложений для Windows необходимо соблюдать требования, предъявляемые компанией Microsoft к программам. Одно из таких требований – наличие графического интерфейса пользователя (GUI – Graphical User Interface). Графический интерфейс пользователя – это тип экранного представления, при котором пользователь может выбирать команды, запускать задачи и просматривать списки файлов, указывая на визуальные обозначения (пиктограммы) или пункты меню, показанные на экране. Действия выполняются с помощью мыши или клавиатуры.

При создании графического интерфейса нужно соблюдать следующие принципы, выдвинутые компанией Microsoft:

1) приложение должно быть ориентировано на пользователя (пользователь должен иметь возможность настройки интерфейса и управления программой; цветовые схемы и шрифты программы должны соответствовать принятым в Windows);

2) приложение должно поддерживать единообразие с операционной системой Windows (например, пункт Справка всегда должен быть крайним справа  в меню) и внутри самого себя;

3) пользователь программы должен оперировать не командами, а непосредственно объектами, при этом важную роль играют метафоры (папка, корзина, документ);

4) приложение должно быть предупредительно по отношению к пользователю - все действия, проводимые в программе, должны быть обратимыми или исправимыми (программа должна предоставлять шанс отменить действие, которое может иметь непоправимые последствия); 

5) приложение должно быть интерактивным, то есть информировать пользователя о настройках и происходящих процессах, для чего можно использовать как визуальные, так и звуковые сигналы;

6) приложение должно быть эргономично (расположение компонентов на форме и их число должно быть таким, чтобы пользователю было удобно работать с программой);

7) приложение должно быть простым в освоении и применении, этому способствует развитая помощь, лаконичность в названиях и последовательное раскрытие данных (когда в окне отображается основная информация, а дополнительная выводится при нажатии кнопки).

3.2. Конструирование формы

 Конструирование формы заключается в определении свойств и методов формы и размещении на ней нужных компонентов. 

Каждое создаваемое в Delphi окно имеет свою «специализацию» - это может быть диалоговое окно, окно MDI-приложения и т.д. Для определения стиля окна используются свойства FormStyle (стиль формы), BorderStyle (стиль обрамления) и BorderIcons (стиль кнопок). 
Для окна с классическим стилем оформления (с заголовком, системным меню и кнопками) свойство FormStyle устанавливается равным fsNormal. Если нужно такое окно, которое оставалось бы поверх других даже в неактивном состоянии, то свойство FormStyle устанавливается равным fsStayOnTop. 

Свойство BorderIcons определяет набор системных кнопок в строке заголовка и зависит от значения свойства BorderStyle. Если выбран стиль bsDialog, то в заголовке окна могут быть только две кнопки – системная и помощи. Если BorderStyle = bsNone, то возможны кнопки развертывания, сворачивания окна и системная.  Стили bsSingle и bsSizeable определяют, можно ли будет изменять размер окна во время выполнения приложения.
Форма может быть главной формой проекта или дочерней. Выбор главной формы осуществляется командой Проект | Опции…| Формы. Дочерние формы равноправны между собой. Их можно запускать в модальном и немодальном режимах. 

Метод ShowModal (показать модально) показывает форму в модальном режиме. Такая форма не позволяет передавать фокус другим окнам приложения. Сделать это можно только после ее закрытия. Примером формы, работающей в модальном режиме, является диалоговое окно сохранения документа в программах Microsoft Office. 

Свободно переключаться могут формы, работающие в немодальном режиме. При вызове метода Show (показать) происходит показ окна на экране в том положении и с теми размерами, которые были определены свойством Position (положение). Если вы хотите, чтобы форма всегда появлялась в центре экрана, установите это свойство равным poScreenCenter. 

Для того чтобы сделать форму невидимой, используйте метод Hide (спрятать). С помощью методов Show и Hide обычно из главной формы управляют показом остальных форм приложения. 

Форму можно не просто спрятать, а закрыть. Для этого существует метод Close (закрыть). Применение метода Close к главной форме проекта приводит к прерыванию работы приложения, а применение его к дочерним формам просто закрывает эти формы. 

Существует еще один метод, который можно вызвать как из главной, так и из дочерней формы и который прекращает выполнение программы и очищает ресурсы системы – это метод Terminate. Объект, вызывающий метод Terminate – это глобальный объект Application.
Для размещения компонентов на форме есть несколько приемов. Первый – это дважды щелкнуть левой кнопкой мыши на компоненте в Палитре компонентов. Выбранный компонент автоматически разместится в центре формы, после чего его можно передвинуть в нужное место.

Другой способ заключается в перемещении компонента из Палитры компонентов в определенное место на форме. Для этого вначале щелкните мышью на компоненте, а затем – на форме в нужном месте. Для отмены выбора компонента воспользуйтесь кнопкой указателя в Палитре компонентов.

Все компоненты из VCL делятся на две группы – видимые и невидимые. Для видимых компонентов при конструировании формы необходимо определить их свойства - размер, положение и др. Примеры видимых компонентов – это кнопки, окна редактирования, метки. Невидимые компоненты предоставляют пользователю специальный контроль или программный интерфейс. Примерами невидимых компонентов являются меню, таймер.

Невидимые компоненты могут располагаться в любом месте формы, так как в откомпилированном приложении виден только результат их работы. Удобно располагать их в верхнем левом или правом углу так, чтобы они не закрывали видимые компоненты.

Для изменения таких свойств видимых компонентов как размеры и положение, не обязательно использовать Инспектор объектов. Для изменения размера компонента нужно щелкнуть на нем мышью, после чего компонент выделится рамкой с восемью маркерами. Потянув мышью за один маркеров, вы измените размер объекта. Эти изменения будут отражены в свойствах Height (высота) и Width (ширина) объекта в Инспекторе объектов. Переместив с помощью мыши компонент в другое место на форме, вы измените в Инспекторе объектов такие его свойства как Left (слева) и Top (сверху). Значения всех перечисленных свойств указываются в пикселях и могут быть изменены непосредственно в Инспекторе объектов. 

Для определения местоположения компонента используется система координат клиентской области родителя данного компонента. Под клиентской областью понимается та часть площади родительского окна (формы, панели), которая предназначена для размещения дочерних компонентов. Центр координат клиентской области находится в верхнем левом углу. Для формы центр координат – это верхний левый угол экрана. Узнать размер клиентской области можно, прочитав свойства объекта ClientHeight и ClientWidth.

У видимых объектов имеется  свойство Align (выравнивание), которое определяет расположение компонента внутри родительского окна. Это свойство может иметь значения alBottom (внизу во всю ширину клиентской области), alLeft (слева во всю высоту клиентской области), alClient (занимает всю клиентскую область), alNone (не определено) и др.
В версии Delphi 4.0 появились два свойства, облегчающие поддержание нормальных размеров и положения компонентов при изменении разрешения экрана и размера окна. Эти свойства – Constraints (ограничения) и Anchors (якоря). Дело в том, что если вы разрабатываете приложение на мониторе с высоким разрешением, а затем просматриваете его на мониторе с низкой разрешающей способностью, то внешний вид приложения сильно изменяется – окно растягивается, компоненты смещаются, увеличиваются в размерах, в результате не помещаются в видимой части формы, возникают горизонтальная и вертикальная полосы прокрутки.

Свойство Anchors обеспечивает фиксацию компонента по сторонам родительского объекта.  Якорь можно установить относительно одной, двух, трех или четырех сторон. При изменении размера родителя компонент останется в том же положении относительно тех сторон, к которым был применен якорь. Если якорь установлен для противоположных сторон (например, Anchors := [akLeft, akRight]), то с изменением размеров формы объект растянется в горизонтальном направлении, а расстояние до левой и правой границы формы останется прежним. 

Для фиксации размеров компонентов используют свойство Constraints. Здесь в пикселях указываются значения свойств MinWidth, MaxWidth, MinHeight, MaxHeight – это минимальные и максимальные размеры компонента. Значения указанных свойств можно задать в Инспекторе объектов или изменить во время выполнения. При изменении размеров родительского окна гарантируется, что размеры компонента будут изменяться в указанных пределах. 

Возможно, что при конструировании формы вам понадобится пропорционально изменить размер одного или нескольких компонентов. Для того чтобы не пересчитывать вручную размеры компонентов, используйте команду Правка | Масштаб…, которая изменяет размеры компонентов в соответствии с указанным масштабом. Минимальный возможный масштаб – 25%, максимальный – 400%.  
Наконец, вы можете установить свойство компонентов AutoSize (размер автоматически) равным true, если хотите, чтобы размеры компонента автоматически изменялись в соответствии с объемом его содержимого (текста, изображения, списка). 

Возвращаясь к понятию видимых компонентов, упомянем такое их свойство как Visible (видимый). Дело в том, что, установив свойство Visible равным false, вы сделаете компонент невидимым. У невидимых компонентов это свойство отсутствует. Манипулируя свойством Visible, можно показывать или «прятать» компоненты во время работы приложения. Этих же результатов можно достичь методами Show и Hide. 

Для гибкого управления работой приложения существует такое свойство компонентов как Enabled (доступный). Компонент, чье свойство Enabled установлено равным false, показывается на форме, но никакие действия с ним невозможны. 

3.3. Работа с группой компонентов

При конструировании формы программист может работать не только с одним компонентом, но и с группой компонентов, что значительно ускоряет разработку графического интерфейса.  

Прежде чем работать с группой компонентов, все элементы, входящие в группу, необходимо пометить. Сделать это можно двумя способами. Если компоненты расположены рядом, то нужно с помощью мыши выделить прямоугольную область формы так, чтобы в нее вошли все элементы. Помеченные компоненты будут обрамлены маркерами серого цвета. Для выделения всех компонентов, размещенных на форме, используйте команду Правка | Выделить все. В том случае, когда компоненты удалены друг от друга или расположены непоследовательно, нажмите клавишу <Shift> и, удерживая ее, выделите мышью нужные компоненты. 

С группой объектов можно производить следующие действия: удаление, перемещение, выравнивание по горизонтали и вертикали, изменение свойств. Для работы с группой объектов используют меню Правка либо контекстное меню и Инспектор объектов. В Инспекторе объектов можно изменять те свойства, которые не требуют уникальных идентификаторов. Например, можно изменить размеры компонентов (свойства Height и Width), их расположение на форме (свойства Left и Top), заголовки (свойство Caption), но нельзя изменить свойство Name (имя компонента). 

3.4. Лабораторная работа №1

 «Создание простого Windows-приложения»

Цель лабораторной работы №1 – научиться грамотно организовывать проект, добавлять модуль пользовательских процедур, ознакомиться с файлом кода проекта.
Предварительная подготовка: В папке Program Files | Borland | Delphi | Projects создайте папку с номером группы, в ней – папку с именем «Лабораторная работа №1».
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Запустите Delphi, выбрав значок Delphi 7 в меню Пуск | Программы | Borland Delphi 7 | Delphi 7. 

2. После запуска Delphi  на экране появится пустая форма с именем Form1. Если этого не произошло, выполните команду Файл | Создать | Форма. Сохраните модуль Unit1 под именем MainUnit.pas, а проект -  FirstProject.dpr.
3. Измените имя формы, для чего установите свойство Name равным MainForm. Введите новое название формы, для чего установите свойство Caption равным “Арифметические действия сложения и вычитания”. Теперь в строке заголовка вместо текста Form1 отображается введенный вами заголовок. 
4. Разместите на форме компонент GroupBox1 (контейнер с заголовком) и установите в Инспекторе объектов его свойство Caption равным “Окно ввода”. 

5. Поместите в GroupBox1 два компонента Label1 и Label2 (метки). Компоненты TLabel используются для размещения на форме и контейнерах текста, который не изменяется пользователем программы. Измените заголовки Caption1 и Caption2 на «Число 1» и «Число 2», соответственно.

6. Поместите в GroupBox1 два компонента Еdit1 и Еdit2 (окно редактирования). Они используются для ввода пользователем однострочных текстов. Удалите все символы из свойства Text в обоих компонентах. 
7. Разместите на форме второй компонент GroupBox2 и изменить его свойство Caption на «Результаты расчетов». Согласно образцу добавьте новые компоненты в GroupBox2 и измените их свойства.
8. Поместите на форму два компонента Button1 и Button2 с заголовками «Готово» и «Выход». Для кнопки «Выход» по двойному щелчку введите следующий код:
Application.Terminate;

Для кнопки «Готово» по двойному щелчку введите код:

begin
{Чтение свойства Text окна редактирования и перевод строки в формат вещественного числа}

  a := StrToFloat(Edit1.Text); 

  b := StrToFloat(Edit2.Text); 

  c := Plus(a,b);

  d := Minus(a,b); 
{Приведение вещественного типа к типу String и запись в окна редактирования}

  Edit3.Text := FloatToStr(c); 

  Edit4.Text := FloatToStr(d); 
end;
9. Командой Файл | Создать | Модуль добавьте в проект модуль пользовательских функций Unit2 и сохраните его под именем MyProcedure. Опишите две функции сложения и вычитания двух чисел с именами Plus и Minus, а также тип переменных a,b,c,d.
10. В модуль MainUnit к списку используемых модулей добавьте модуль MyProcedure.
11. Запустите приложение на выполнение, используя команду Выполнить | Выполнить либо клавишу <F9>, либо «быструю кнопку».
12. В папке «Арифметические действия» сохраните оба модуля и файл проекта. Просмотрите содержимое папки, отсортировав ее содержимое по типу, изучите состав проекта.

Контрольные вопросы 
1. Откройте в окне Редактора кода файл кода проекта FirstProject.dpr и изучите его содержимое. Что обозначает идентификатор Application? Какой метод-конструктор используется при создании форм? Что означает директива компилятору {$R *.res}?
2. Используя справочную систему Delphi, изучите функции конвертации StrToFloat, FloatToStr, FloatToStrF и StrToInt, IntToStr. Какие форматы представления вещественных чисел можно получить с помощью функции  FloatToStrF? Какие еще функции конвертации существуют в Delphi?
3. Что означает переменная DecimalSeparator? Какой тип этой переменной? Как программно можно изменить разделитель целой и дробной части вещественного числа?

4. Каково назначение метода Terminate? Какой объект вызывает данный метод?

5. Как с помощью Инспектора объектов переименовать класс TForm1 и экземпляр класса Form1?
3.5. Лабораторная работа №2

«Страница палитры компонентов Standard»

Цель лабораторной работы №2 – изучить свойства основных компонентов со страницы палитры компонентов Standard.
Предварительная подготовка: В папке с номером группы создайте папку с именем «Страницы палитры компонентов».

1. Сохраните новый проект в папке «Страницы палитры компонентов» под именем MyDemoVCL.dpr, модуль Unit1.pas –под именем Standard.pas
2. Имя формы измените на StandPage, заголовок формы - на «Страница Standard». 
3. Поместите на форму компонент Рanel1. Этот компонент используется как контейнер для группирования органов управления, таких как радиокнопки (круглые кнопки), контрольные индикаторы и меньших контейнеров. Компонент применяется также для построения панелей инструментов и палитр компонентов. В лабораторной работе мы используем панель для вывода заголовка формы. Установите его свойство Align как alTop и свойство Caption как «Демонстрация страницы Standard».
4. Добавьте компонент Label1 и переименуйте его как показано на рисунке. Ниже метки расположите компонент Edit1. Очистите его свойство Text.[image: image28.png]IEEk=]





5. Поместите на форму компонент Memo1. Его назначение – ввод/вывод многострочного текста. Удалите из свойства Lines (строки) весь текст. Нажатием клавиши <Enter> выделите 4 строки в Memo1 под записи.
6. Добавьте компонент RadioGroup1 и измените его заголовок согласно рисунку. Это специальный вид контейнера для создания групп радиокнопок.  Кнопки в группе работают по принципу «включена только одна». Другие органы управления в этом компоненте размещать нельзя. В свойство Items (пункты) введите названия 4-х кнопок. Свойство ItemIndex (номер пункта) указывает на номер кнопки, выбранной по умолчанию (-1 ничего не выбрано, 0 – выбрана первая и т.д.). В код обработчика события OnClick введите следующий код:
procedure TStandPage.RadioGroup1Click ( Sender:

                                        TObject);

begin
  case RadioGroup1.ItemIndex of
 0 : StandPage.Color := clSilver;

 1 : StandPage.Color := clBlue;

 2 : StandPage.Color := clYellow;

 3 : StandPage.Color := clRed;

  end;
end;

7. Поместите на форму компонент ScrollBar1. Этот компонент представляет собой линейку прокрутки Windows и служит для управления положением видимой части формы и компонентов. В событие OnChange этого компонента добавьте код 

procedure TStandPage.ScrollBar1Change(Sender:TObject);

begin

  RadioGroup1.ItemIndex:=ScrollBar1.Position;

end;
8. Добавьте компонент  ListBox1.  Это стандартное окно списка Windows, позволяющее пользователю выбирать пункты из списка. Дважды щелкните на свойстве Items в Инспекторе объектов и в появившемся окне Редактора списка строк введите текст из нескольких строк.
9. Поместите на форму компонент СomboBox1. Этот компонент объединяет функции ListBox и Edit. Пользователь может или ввести текст в окне или выбрать его из предлагаемого списка. Создайте список в СomboBox1, скопировав его из ListBox1. Установите свойство Text равным тексту в первой строке списка.

10. Добавьте контейнер GroupBox1. Поместите в него четыре обычные кнопки Button, две радиокнопки RadioButton, два контрольных индикатора CheckBox. Измените заголовки этих компонентов как показано на  рисунке. Компонент CheckBox позволяет пользователю включать или выключать опции программы. Для одной из радиокнопок установите свойство Checked равным true.
11. Для кнопки Button1 в код обработчика события OnClick введите следующий текст:
procedure TStandPage.Button1Click(Sender : TObject);

 var x:integer;

 begin

Memo1.Clear; // Очистить содержимое Memo1

// Скопировать в Memo1 текст из Edit1

Memo1.Lines.Add(Edit1.Text);
// Скопировать в Memo1 текст из ComboBox1
Memo1.Lines.Add(ComboBox1.Text); 

// Скопировать в Memo1 выбранный текст из ListBox1

Memo1.Lines.Add('ListBox Строка №'+
   IntToStr(ListBox1.ItemIndex+1));

if RadioButton1.Checked then Memo1.Color:=clWhite;

if RadioButton2.Checked then Memo1.Color:=clAqua;

    end;

12. Для кнопки Button2 в код обработчика события OnClick введите следующий текст:
procedure TStandPage.Button2Click(Sender :  TObject);

 begin

   if CheckBox1.State = cbChecked then 
                      StandPage.Font.Style:=[fsItalic]

                   else StandPage.Font.Style:=[ ];

if CheckBox2.State = cbChecked then 
                   StandPage.Font.Color:=clPurple

               else StandPage.Font.Color:=clBlack;

   end;

13. Для  кнопки Button3 для события OnClick  введите следующий код:
procedure TStandPage.Button3Click(Sender : TObject);

begin

  Close;
end;

14. Для кнопки Button4 временно установите свойство Enabled равным false.

15. Добавьте компонент MainMenu1. Этот невизуальный компонент позволяет создавать линейку меню, выпадающие и каскадные меню. Двойным щелчком на свойстве Items либо из контекстного меню командой Дизайнер меню запустите Редактор меню. Редактор меню активно взаимодействует с Инспектором объектов. Для каждого выбранного в Редакторе элемента в Инспекторе объектов показываются его свойства.

Установите свойство Caption для первого пункта меню равным &Файл (амперсант & сообщает, что следующую за ним букву нужно подчеркнуть и включить ее в комбинацию быстрых клавиш, здесь – <Alt>+<Ф>). В выпадающем меню добавьте пункт &Выход. 
Рядом с &Файл внесите пункт &Помощь с выпадающим списком из двух команд: По&мощь и &О программе… Разделите их между собой чертою, для чего добавьте дефис (-) в свойство Caption строки меню сразу под командой По&мощь. 
Для пункта меню &Выход введите код обработчика события Button3Click. Для этого на странице События в Инспекторе объектов для события OnClick команды &Выход откройте список имеющихся процедур обработки событий и выберите процедуру  Button3Click. 
Для команды &О программе… выведите окно сообщения со своими данными, для чего используйте процедуру вида

ShowMessage(‘Лабораторная работа выполнена студентом
             гр. 210 Ивановым И.И.’);
Вместо окна сообщения можно вызвать стандартную форму AboutBox.  Для этого выполните команду главного меню Файл | Создать |  Еще…, которая вызовет окно Хранилища объектов. Здесь на странице Forms выберите объект  AboutBox. Измените вид этой новой формы проекта – ее заголовок, текст в компонентах Label. Далее в код обработчика события OnClick для команды &О программе… введите следующий текст:
AboutBox.ShowModal;


Для  того чтобы сделать каскадное меню, в Редакторе меню встаньте на нужный элемент и нажмите комбинацию клавиш <Ctrl>+<(>. В результате справа от названия элемента появится стрелка – знак каскадного меню, для которого можно создавать команды в обычном порядке.

16. Добавьте компонент PopupMenu1. Этот невизуальный компонент позволяет конструировать контекстные меню, всплывающие при нажатии правой кнопки мыши. Запустите конструктор меню и добавьте команды «Готово» и «Обновить шрифты». Выберите для них события, аналогичные событиям кнопок. Свяжите созданное меню с формой: в свойстве формы PopupMenu в выпадающем списке выберите PopupMenu1.

17. Установите порядок переключения компонентов – порядок перемещения фокуса при нажатии клавиши <Tab>. Для этого выполните команду из контекстного меню формы Порядок переключения. Используя кнопки со стрелками, установите свой порядок следования компонентов в списке.

18. Протестируйте приложение.

Контрольные вопросы 
1. Что означают свойства BevelInner, BevelOuter, BevelWidth, BorderStyle и BorderWidth для компонента Panel?
2. Установите свойство ReadOnly для компонента Edit1 или Memo1 равным true, запустите приложение и попытайтесь изменить текст в выбранном компоненте. Что у вас получилось?

3. Изучите свойства Align, ScrollBars, WordWrap и WantReturns компонента Memo1.

4. В чем различие свойств SmallChange и LargeChange компонента ScrollBar1?

5. Выясните, что означает свойство IntegralHeigt для ListBox1. Установите его значение равным true  в своем проекте.   Что означают свойства Sorted, MultiSelect?

6. Создайте контекстное меню для компонента Memo1. 
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Прочтите файл справки для процедуры ShowMessage. Какие еще процедуры сообщений существуют в Delphi?

3.6. Лабораторная работа №3
«Страница палитры компонентов Additional»

Цель лабораторной работы №3 – изучить свойства основных компонентов со страницы Additional.
1. Добавьте в существующий проект MyDemoVCL.dpr командой Файл | Создать | Форма новую форму. Сохраните модуль новой формы как Additional.pas. Установите свойство формы Name как AddPage. Измените заголовок формы на  «Страница Additional». Установите свойство формы Position равным poScreenCenter. 
2. В форме AddPage в разделе implementation в список uses добавьте модуль Standard. В форме StandPage в список uses добавьте модуль Additional. 

3. Для кнопки Button4  формы StandPage установите свойство Enabled равным true. Для ее события OnClick введите код:

procedure TStandPage.Button4Click(Sender: TObject);

begin

  StandPage.Hide; 
  AddPage.Show; 
end;
4. Разместите на форме AddPage компонент Bevel1. Этот компонент выводит на форму объемный прямоугольник, рамку или линию. Внутрь Bevel1 поместите  три кнопки TBitBtn. Этот вид кнопок используется для создания кнопок с рисунком. Рисунок (файл *.bmp) можно создать самостоятельно с помощью редактора изображений либо выбрать готовый из коллекции. Для этого вызовите свойство Glyph, откройте папку C:\Program Files\Common Files\Borland Shared \ Images \Buttons и выберите подходящее по вашему мнению изображение.

Для BitBtn3 можно выбрать стандартное изображение. Для этого установите свойство кнопки Kind равным bkClose. Следите за именем кнопки – оно автоматически изменится! Просмотрите другие стандартные типы кнопок.
5. Для BitBtn1 в событие OnClick введите код:
procedure TAddPage.BitBtn1Click(Sender: TObject);

begin
  StandPage.Show;

  AddPage.Hide;

end;

6. Для BitBtn2  установите свойство Enable равным false.

7. Для BitBtn3 в событие OnClick введите код:
procedure TAddPage.BitBtn3Click(Sender: TObject);

begin

  AddPage.Close;

end;

8. Для правильной работы приложения в событие формы OnClose добавьте код:

procedure TAddPage.FormClose(Sender: TObject;
   var Action: TCloseAction);

begin

  Application.Terminate; 
end;
9. Поместите на форму два компонента SpeedButton. Такие кнопки применяются для создания линеек инструментов, они могут иметь рисунок, выглядеть нажатыми и работать в группе. Работа в группе означает, что в любой момент времени только одна кнопка в группе может быть в состоянии Down (нажата). Примером кнопок, работающих в группе, могут служить кнопки выравнивания текста в программах Microsoft Office. Примером несвязанных кнопок SpeedButton являются кнопки изменения стиля шрифта на «жирный», «курсив», «подчеркнутый» в тех же программах. Для объединения кнопок SpeedButton1 и SpeedButton2 в группу установите их свойство GroupIndex равным 1. 
Установите свойство Glyph для SpeedButton1 из файла Skylin16.bmp, а для SpeedButton2 - из файла globe.bmp. Для SpeedButton1 установите NumGlyphs равным 1, а для SpeedButton2 – равным 2. Свойство NumGlyphs указывает на количество изображений в битовой матрице, выводимой на кнопку. Свойством Margin  “подгоните” рисунок по центру кнопки.

Для SpeedButton1 введите подсказку, которая возникает при прохождении курсора мыши над компонентом: установите свойство ShowHint равным true, в свойство Hint введите любой текст. 

10. Слева от SpeedButton1 поместите компонент Shape1 и установите его свойство Shape равным stEllipse, Pen.Color - равным clGreen, Brush.Color - равным clLime. Компоненты Shape используются для рисования простых фигур - прямоугольников, кругов и т.д. Свойство Pen определяет вид линии (цвет, стиль, ширину), свойство Brush определяет цвет и стиль заливки фигуры.

11. Справа от SpeedButton2 поместите компонент Image1. Этот компонент является контейнером для графических изображений, он определяет область формы, в которой будут размещены битовые матрицы, пиктограммы или файлы *.jpeg. Графику можно размещать не только на форме, но и на других компонентах из VCL. Компонент Image используется также для создания области рисования в графических редакторах. Свойство компонента Picture  определяет вид конкретного графического изображения. Изображение можно связать с компонентом либо на этапе разработки, либо во время выполнения программы. Дважды щелкните на свойстве Image1.Picture  и выберите файл пиктограммы Earth16.ico.  
12. Для SpeedButton1 и SpeedButton2 введите код:
procedure TAddPage.SpeedButton1Click(Sender: 
                                     TObject);

begin

  if SpeedButton1.Down = true then

  begin

    Image1.Visible := false;

    Shape1.Brush.Color :=  clRed;

  end;

end;

procedure TAddPage.SpeedButton2Click(Sender:
                                     TObject);

begin

  if SpeedButton2.Down = true then

  begin

    Image1.Visible := true;

    Shape1.Brush.Color := clLime;

  end;

   end;
13. Добавьте компоненты Label1 и MaskEdit1. Для Label1 измените заголовок на «Введите номер телефона». Для MaskEdit1 дважды щелкните на свойстве EditMask и выберите тип Phone, сформатируйте его под принятый в Новосибирске формат представления телефонных номеров.

14. Добавьте компонент StringGrid1. Этот компонент предназначен для отображения текстовой информации в виде таблицы. Определите количество столбцов и строк таблицы, для чего установите свойства RowCount и ColCount равными 5. Чтобы таблица была без «шапки», установите свойства FixedCols и FixedRows равными 0. Поместите на форму компонент Button1 с заголовком «Заполнить сетку» и введите для нее код:
procedure TAddPage.Button1Click(Sender: TObject);

var x,y:integer;

begin

  with StringGrid1 do

    for x := 0 to ColCount-1 do

      for y := 0 to RowCount-1 do

      
Cells[x,y] := 'Cord.' + IntToStr(x) + '-' +
                       IntToStr(y);
end;
15. Перейдите на страницу палитры компонентов Dialogs (диалоги). Здесь собраны компоненты, используемые для создания модальных окон диалога, принятых в приложениях Windows. Поместите на форму невизуальный компонент OpenDialog1, метку Label2 с текстом «Имя файла», компонент Edit1 и кнопку Button2 с именем «Обзор…» и кодом:

procedure TAddPage.Button2Click(Sender: TObject);

begin

  OpenDialog1.FileName := '*.*';

  if  OpenDialog1.Execute then

    Edit1.Text := OpenDialog1.FileName;

end;
16. Протестируйте приложение.
Контрольные вопросы 
1. В чем различие методов Close и Hide? Show, ShowModal и BringToFront?

2. В чем отличие процедур Terminate и Close? Добавьте в проект новую форму и продемонстрируйте их разницу.

3.  Что означает свойство Flat для компонента SpeedButton? Каково назначение его свойства GroupIndex?
4. Какие значения может принимать свойство EditMask для компонента MaskEdit?

4. СОБЫТИЯ И ИСКЛЮЧЕНИЯ

4.1. События и делегирование 


С момента возникновения операционной системы Windows все программы, написанные для нее, да и сама среда Windows, управляются событиями, возникающими в результате воздействий пользователя, аппаратуры компьютера или других программ. Управляемая событиями программа не может следовать потоку управления типа «от начала к концу», она не имеет логической начальной и конечной точки, но должна знать, как откликаться на то или иное воздействие. Описать реакцию программы на различные события – это, по большому счету, и означает написать Windows-приложение. Типовых событий в Delphi – не более двух десятков, вот некоторые из них, связанные
· с формой:
· OnCreate – форма создается;

· OnDragDrop – объект «втаскивается» и остается на форме;
· OnMouseWheel – пользователь вращает колесико мыши (существует еще два метода – OnMouseWheelDown и OnMouseWheelUp, определяющие направление вращения);

· OnResize – пользователь изменяет размер формы;
· OnMouseDown – пользователь нажал кнопку мыши в то время, когда указатель мыши находился над формой;
· с кнопкой:
· OnClick – пользователь щелкнул на кнопке мышью;

· OnDblClick - пользователь дважды щелкнул на кнопке мышью;
· OnEnter – фокус ввода переходит на кнопку;
· OnExit – кнопка теряет фокус;

· OnKeyPress – была нажата любая клавиша клавиатуры (кроме управляющих <ctrl>, <alt> и <shift>) в то время, когда фокус находился на кнопке.
С точки зрения языка программирования Object Pascal событие – это свойство объекта, предназначенное для создания пользовательской реакции на те или иные воздействия. Имена событий в Delphi принято предварять префиксом On:

property OnMyEvent : TMyEvent read FOnMyEvent 

                          write FOnMyEvent;

Здесь OnMyEvent – имя события, FOnMyEvent - имя метода, называемого обработчиком события. 

Поскольку методы – это процедуры и функции, то для них справедливы понятия параметра-значения и параметра-переменной. Ниже приведен заголовок события  OnMouseDown связанного с формой с набором параметров-значений:
procedure TForm1.FormMouseDown(Sender: TObject; Button: 
TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer); 

Здесь параметр Button определяет, какая кнопка была нажата на мыши (левая, средняя, правая), параметр Shift показывает состояние управляющих клавиш в то время, когда была нажата кнопка мыши, X и Y – это координаты указателя мыши. 

Примером обработчика события с параметром-переменной является метод OnKeyPress, вызываемый компонентом Edit:

procedure TForm1.EditKeyPress(Sender: TObject; var Key: 

                               




   Char); 

Внутри данного метода определяется ASCII-код нажатой клавиши, который затем может быть изменен и передан дальше в программу. 

Методы-обработчики событий могут иметь разное количество и тип параметров, но общим для всех является параметр Sender, указывающий на объект, получивший воздействие и вызвавший обработчик. 
Поскольку события – это свойства объекта, то их значения можно изменять как при разработке приложения, так и во время его выполнения. Эта возможность называется делегированием. Примером делегирования является связывание команд из контекстного меню PopupMenu1 в лабораторной работе №2 с методами-обработчиками событий кнопок «Готово» и «Обновить шрифты». Параметр Sender можно использовать для определения того, какой именно объект вызвал обработчик события:

if Sender is TButton then ShowMessage('Кнопка');

if Sender is TMenuItem then ShowMessage('Меню');

Правда, для этого требуется, чтобы объекты, вызвавшие метод, относились к разным классам.
4.2. Методы сообщений


Для реакции приложения на те или иные действия пользователя в Delphi существует ряд специальных процедур сообщений и диалога. Они находятся в модуле Dialogs и относятся к категории «Dialogs and message routines». 

Простейшей из них является процедура ShowMessage, которая служит для вывода на экран окна сообщения с кнопкой “Ok”. Этот вид окна сообщений использовался в лабораторной работе №2. Если необходимо, чтобы окно сообщения появлялось в определенной области экрана, используйте процедуру ShowMessagePos:

ShowMessagePos(‘Программа завершила работу’,200,300);

Такая процедура выведет окно сообщения с координатами верхнего левого угла (200, 300) относительно области экрана. 


Если окно сообщения должно содержать не одну только кнопку “Ok”, то использую функцию MessageDlg. Такая функция выводит в центр экрана окно с набором кнопок и ожидает отклик пользователя:

MessageDlg(‘Сохранить изменения?’, mtWarning, [mbYes, mbNo, mbCancel],0);
или, то же самое:

MessageDlg(‘Сохранить изменения?’, mtWarning, mbYesNoCancel,0);

Параметр mtWarning определяет тип диалога. Существуют следующие типы диалогов: mtWarning, mtError, mtInformation, mtConfirmation, mtCustom. От выбранного типа диалога зависят заголовок и пиктограмма окна; тип mtConfirmation запрашивает подтверждение перед выполнением действия по кнопке. 

За параметром типа диалога следует определение типов кнопок в окне сообщения. В Delphi используются следующие виды кнопок: mbYes, mbNo, mbOK, mbCancel, mbAbort, mbRetry, mbIgnore, mbAll, mbNoToAll, mbYesToAll, mbHelp. Можно использовать константы вида mbAbortRetryIgnore. Типы кнопок определяют их заголовки и выполняемые действия.
Последний параметр функции MessageDlg определяет рисунок – битовую матрицу – выводимый в окно. Если параметр задан как nil, то рисунок отсутствует.

Хотя внешне вызов функции MessageDlg похож на вызов процедуры, она возвращает номер кнопки, нажатой пользователем:

if MessageDlg('Выйти из программы?', mtConfirmation,
               [mbYes, mbNo], 0) = mrYes then

  begin

    MessageDlg('Завершение работы программы.', 

                mtInformation, [mbOk], 0);

    Close;  
  end;

end;
Особняком в списке процедур сообщений стоит процедура MassageBox. Она относится к процедурам Windows API и вызывать ее может только глобальный объект – приложение:

Application.MessageBox(‘Справка по программе…’, 
                       ’Справка’, mb_Ok);

Первый параметр в заголовке процедуры определяет текст, выводимый в окне, второй параметр – заголовок окна, третий – тип кнопки. Процедура MessageBox сочетает свойства ShowMessage и MessageDlg и позволяет выводить любой текст объемом до 1.5 Г и ряд кнопок.
4.3. Обработка исключений


Исключение (исключительная ситуация) – это нештатное событие, которое может повлиять на дальнейшую работу программы.


В принципе многие исключительные ситуации можно обработать средствами, известными из языка Turbo Pascal - условными операторами. Например, возможен следующий код:

a := 100;

readln(b);

if b = 0 then writeln(‘Деление на ноль!’) else c:=a/b;

Однако все возможные исключения таким способом обработать нельзя. Кроме того, код по ошибке может быть сложным и запутать логику программы. В Object Pascal для работы с такими ситуациями существует специальная конструкция – блок обработки исключений try … except:
try

{Исполняемый код}

except
{Код в случае ошибки}

end;

Выполнение блока начинается с секции try. При отсутствии исключительной ситуации только эта секция и выполняется. Секция except получает управление только в том случае, если возникло исключение. Используем блок обработки исключений для примера, приведенного выше:

try

  a := 100;

  readln(b); 
  c:=a/b;

except
  ShowMessage (‘Деление на ноль!’);

end;


В этом примере защищается весь код в блоке. Подразумевается, что разработчик знает о типе возможной ошибки. В противном случае можно уточнить тип исключения, для чего используются директивы on <тип исключения> do <оператор>:
try

{Исполняемый код}

except

  on Exception1 do <оператор 1>;

  on Exception2 do <оператор 2>;
end;

Каждая такая директива связывает исключительную ситуацию со своей группой операторов:
try

  a := 100;

  readln(b); 
  c:=a/b;

except

  on EZeroDivide do ShowMessage (‘Деление на ноль!’);

  on EInOutError do ShowMessage (‘Значение b не 
читается!’);

end;
Здесь EZeroDivide , EInOutError – имена двух классов исключений. 
В секции except  исключения обрабатываются последовательно, в порядке их описания. Если возникла исключительная ситуация, не описанная ни одной директивой, то она считается необработанной и передается на следующий уровень обработки. На самом верхнем уровне вызывается обработчик исключений по умолчанию из модуля SysUtils. 

4.4. Защита ресурсов

Параллельно с блоком обработки исключений в Object Pascal существует блок защиты ресурсов try … finally:
try

{Исполняемый код}

finally
{Код очистки ресурсов}

end;
Он соответствует случаю, когда необходимо очистить ресурсы, выделенные программе, даже в аварийной ситуации. Например:

try

  AssignFile(f,filename);

  Reset(f);
finally
  CloseFile(f);
end;


Операторы, размещенные в секции finally, выполняются в любом случае, даже если возникла исключительная ситуация. С самой исключительной ситуацией блок защиты ресурсов ничего не делает, она «продвигается» дальше в программу.


Блоки try…except и try…finally могут быть вложенными и сочетаться друг с другом:
try
  k := 10 div i;
  try

    k:=10 div j;
  except

    on EDivByZero do ShowMessage (‘j = 0!’);
  end;

except  
  on EDivByZero do ShowMessage (‘i = 0’);

end;
try
  try
    AssignFile(f,filename);

    Reset(f);

    a := 100;

    readln(f,b);

    c := a/b;
  except
    MessageDlg(‘Деление на ноль!’,mtError,[mbOk],0);

  end;

finally
  CloseFile(f);
end;

4.5. Исключения как объекты

С точки зрения объектно ориентированного программирования исключительные ситуации являются объектами. Объектный тип Exception описан в модуле SysUtils. Он является предком для всех других объектов-исключений и порождает многочисленные дочерние типы, соответствующие часто встречающимся ошибкам ввода/вывода, математических операций и т.д. Названия объектов-исключений начинаются с буквы E (в отличие от остальных объектных типов, начинающихся с буквы Т).


Ниже перечислены некоторые классы исключений:

· при работе с памятью (порождены от EHeapException):

· EOutOfMemory – недостаточно места в памяти;
· EOutOfResources – нехватка системных ресурсов;
· целочисленной математики (порождены от EIntError): 
· EDivByZero – деление на ноль;
· ERangeError – значение вышло за допустимый диапазон;
· математики с плавающей точкой (порождены от EMathError):
· EZeroDivide – деление на ноль;
· EInvalidArgument – неверный аргумент математических функций;
· EOverflow – переполнение стека памяти при выполнении математических операций;
· конвертации (порождена от класса Exception):

· EConvertError
· ввода/вывода (порождена от класса Exception):

· EInOutError.

Для детализации ошибки EInOutError существует специальное поле ErrorCode, значение которого соответствует произошедшей ошибке (в программе обязательно должна быть включена директива компилятору {$I+}):
try
{Исполняемый код}

except
  on E:EInOutError do

  case E.ErrorCode of

    2 : ShowMessage(‘Файл не найден!’);

    3 : ShowMessage(‘Путь не найден!’);
    5 : ShowMessage(‘Отказано в доступе!’);

    101:ShowMessage(‘Диск переполнен!’);

  end;

end;
Если конкретный тип исключения неизвестен или его детализация не нужна, то используют класс-предок, например:

on EMathError do {Код в случае ошибки};

Но если обработчик родительского класса стоит перед обработчиком дочернего класса, то последний не получит управления:

on EMathError do {Код в случае ошибки математики с 
плавающей точкой };
on EZeroDivide do {Код в случае ошибки деления на ноль};

В приведенном выше примере для правильной обработки ошибки деления на ноль директивы on EMathError do… и on EZeroDivide do… следует поменять местами.

По умолчанию среда Delphi перехватывает все исключительные ситуации. Для того чтобы обработка исключения выполнилась так, как задумал программист, необходимо в меню Сервис | Опции отладчика… отключить флажок «Останавливать на исключениях Delphi». Тогда среда Delphi перестает реагировать на все ошибки, возникающие в отлаживаемом приложении. 
Если необходимо, чтобы в любой исключительной ситуации, возникающей в вашем приложении, выполнялось одно и то же действие, используйте обработчик события Application.OnException. Начиная с версии Delphi 5.0 получить доступ к обработчику очень просто. Достаточно со страницы VCL Additional поместить на форму невизуальный компонент TApplicationEvent и написать код его событию OnException:
procedure TForm1.ApplicationEvents1Exception(
                      Sender: TObject;  E: Exception);

begin

  ShowMessage('Произошла ошибка' + E.ClassName + ‘:’ +
          E.Message + #13#10’Звоните по тел. ХХ-ХХ-ХХ’);

end;

4.6. Лабораторная работа №4

«Обработка исключительных ситуаций в Delphi»
Цель лабораторной работы №4 – научиться обрабатывать исключительные ситуации, возникающие в приложении.
Предварительная подготовка: В папке с номером группы создайте папку с именем «Исключительные ситуации».

Часть I. Обработка исключительных ситуаций, связанных с ошибками ввода/вывода.
1. Создайте текстовый файл с именем Lab4.txt со следующим содержанием: 

Лаб. работа №4 – обработка исключительных ситуаций. 

Сохраните файл в папке «Исключительные ситуации».
2. Создайте проект с формой без заголовка и с одной кнопкой. 
3. Назначение кнопки – считать строку из текстового файла Lab4.txt и вывести ее в заголовок формы. Напишите соответствующий код для кнопки и протестируйте приложение.
4. Измените код кнопки, допустив, например, следующую ошибку: AssignFile(f,’Lab4.t’); Запустите приложение. Обратите внимание на соответствующее сообщение обработчика ошибок Delphi. 
5. Для обработки возникшего исключения вставьте в программу конструкцию try…except с использованием обработчика EInOutError, создающего сообщение с текстом ‘Файл не найден!’
6. Детализируйте возникшее исключение путем определения конкретного вида ошибки:
try

  . . .

except

  on E:EInOutError do

  case E.ErrorCode of

   2:MessageDlg(‘Файл не найден!’, mtWarning,
                 [mbOk], 0);

   3:MessageDlg(‘Путь не найден!’, mtWarning,
                 [mbOk], 0);

   107:MessageDlg(‘Файл уже открыт’, mtWarning,
                 [mbOk], 0);

end; end;
Смоделируйте указанные виды ошибок ввода/вывода. Протестируйте приложение.

Часть II. Обработка исключительных ситуаций математики с плавающей точкой
1. Поместите на форму три окна редактирования и кнопку «Выполнить».  Используйте два окна редактирования для ввода чисел a и b,  третье - для вывода результатов математических расчетов, например, a/b ,
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, ln(b).
2. Напишите соответствующий код для кнопки «Выполнить», предусмотрите обработку исключения обработчиками EZeroDivide или EMathError.
3. Протестируйте приложение, моделируя деление на ноль, 
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, ln(0).

Контрольные вопросы 
1. Почему нельзя написать Windows-приложение, в котором для ввода данных использовался бы оператор readln?

2. Каково назначение класса EConvertError? Продемонстрируйте работу этого обработчика ошибок на примерах преобразования даты, времени. 

3. Какой класс исключений следует использовать для контроля незаполненных окон редактирования?
4. Каково назначение процедуры raise? Если вы хотите, чтобы вначале выполнялась специальная обработка исключения, а затем вызывался обработчик по умолчанию, то как это сделать?

5. Почему исключение EAbort называют «тихим»? В каких приложениях оно полезно? Каково назначение процедуры Abort?
5. ГРАФИЧЕСКИЕ ИНСТРУМЕНТЫ DELPHI
5.1. Основные понятия. Класс TCanvas
Все визуальные компоненты в Delphi имеют свойства Left и Top. Значения, задаваемые этими свойствами, определяют местоположение компонента на форме или координаты (X, Y) его верхнего левого угла. Свойство Left соответствует координате X, свойство Top – координате Y. Значения X и Y выражаются в пикселях. 

Пиксель – это наименьшая часть рисунка, которой можно управлять. 

Координаты объектов в Delphi задаются относительно других объектов: формы относительно экрана, визуального компонента – относительно той формы, на которой он расположен. Если на форме выделить некоторую область и нарисовать в ней объект, то его координаты будут указываться относительно этой области. 

Такая область рисунков на форме и ряде визуальных компонентов называется Canvas (холст, канва). Класс TCanvas является основой для работы с графикой в Delphi. С точки зрения программирования Canvas – это свойство объектов, которое позволяет загружать, хранить, создавать и модифицировать графическое изображение. Для всего этого в классе TCanvas имеются свойства Pixels (пиксели), Pen (перо), Brush (кисть), Font (шрифт) и ряд методов по рисованию типовых геометрических фигур. К сожалению, получить доступ к свойствам и методам данного класса в Инспекторе объектов невозможно, обратиться к ним можно только в коде программы. 

В принципе все графические построения на компьютере сводятся к управлению цветом отдельных пикселей. В черно-белой графике пиксель мог быть или «включен», или «выключен», то есть бит памяти, в котором хранился цвет этого пикселя, был равен 1 (пиксель белого цвета) или 0 (пиксель черного цвета). В 2-х битовой графике возможны уже четыре комбинации битов, соответствующие четырем цветам: 00 – черный, 01 - синий, 10 – красный и 00 – белый цвет. В настоящее время используется 24-х битовая графика, когда для хранения цвета одного пикселя выделяется 24 бита памяти. Это позволяет получить более 16 млн. комбинаций битов и, соответственно, такое же количество цветов. Такая графика получила название True Color. Здесь полученный цвет есть результат сложения трех основных цветов (красный, зеленый, синий), доля каждого из которых может изменяться от 0 до 255. Таким образом, первый байт цвета определяет долю красного, второй – долю зеленого, третий – долю синего в цвете пикселя. Такое смешение цветов осуществляет специальная функция:

RGB(ColorRed,ColorGreen,ColorBlue);

Например:

Form1.Color := RGB(255,127,0); // Форма оранжевого цвета

В 32-х битной графике добавился еще один байт, содержащий дополнительную информацию о прозрачности каждой точки.
Свойство Canvas.Pixels представляет собой двумерный массив, соответствующий цветам отдельных пикселей в Canvas:

Canvas.Pixels[100,100] := 0; //Пиксель черного цвета

                               с координатами (100,100)
С помощью этого свойства можно рисовать различные геометрические фигуры:

for i := 1 to Form1.Width do // Линия красного цвета
Canvas.Pixels [i,Form1.Height div 2] :=clRed;  

или то же самое с использованием функции RGB:

for i := 1 to Form1.Width do

Canvas.Pixels [i,Form1.Height div 2] :=RGB(255,0,0);

Свойство Canvas.Pen предназначено для рисования линий и имеет следующие атрибуты: цвет (Color), толщина в пикселях (Width), стиль (Style), режим взаимодействия со средой (Mode):

with Form1.Canvas do

begin

  Pen.Color:=RGB(255,255,0);   // Желтый цвет (clYellow)

  Pen.Width:=3;                //Толщина линии 3 пикселя
  Pen.Style:=psSolid;          // Стиль линии - сплошной
  MoveTo(0, Height div 2);     // Метод перемещения пера
  LineTo(Width, Height div 2); // Метод рисования линии 
  end;

Кроме стиля линии «сплошной» (psSolid) существуют стили «пунктирный» (psDash, psDot) и «штрихпунктирный» (psDashDot), но они могут быть установлены только для линий единичной ширины.

Свойство Canvas.Brush служит для закрашивания замкнутых геометрических фигур. Оно имеет два атрибута – цвет (Color) и стиль (Style). 

Однако прежде чем закрашивать замкнутую область, ее нужно нарисовать.  Сделать в Delphi это можно разными способами. Первый способ позволяет строить сложные по форме фигуры с помощью свойства Canvas.Pixels. Недостатком такого метода рисования являются его низкая скорость и значительные затраты времени на написание кода.  Второй способ предполагает использование свойства Canvas.Pen и методов MoveTo и LineTo. Здесь скорость построения фигур выше, но и сами фигуры проще. И, наконец, третий способ предусматривает использование специальных методов Canvas для рисования графических примитивов:

{Рисование прямоугольников. Указываются координаты верхнего левого и правого нижнего углов}

Canvas.Rectangle(0,0,100, Form1.Height div 2);

{Рисование окружности и эллипса. Указываются координаты прямоугольника, в который вписываются окружность/эллипс}

Canvas.Ellipse(100,100,200,200); // Окружность 
Canvas.Ellipse(100,100,400,200); // Эллипс
{Рисование многоугольников. Указываются координаты его вершин}

Canvas.PolyLine([Point(10,10),Point(100,100),
               Point(50,75),Point(10,10)]);//Треугольник
Пример использования кисти:

Canvas.Pen.Color := clBlue;           
Canvas.Pen.Width := 3;

Canvas.Rectangle (0,0,100,100); //Рисуется синий квадрат 

Canvas.Brush.Color := 255;         // Красный цвет кисти
Canvas.Brush.Style := bsSolid;  // Сплошное закрашивание
Canvas.FillRect(Rect(3,3,97,97)); // Заполняется внутренняя часть квадрата красным цветом
Refresh;         // Сброс текущих установок пера и кисти

Свойство Canvas.Font позволяет выводить в область канвы текст с заданным именем (Name), стилем (Style), цветом (Color) и размером (Size). Например:

with Form1.Canvas do

begin

  Font.Name := ‘ArialCyr’;

  Font.Size := 12;

  Font.Style := fsBold; // Стиль шрифта - полужирный   

  TextOut(10,10,'Пример вывода текста на форму');

end;
Метод Canvas.TextOut выводит указанную строку в позицию экрана с координатами (10,10). По умолчанию в Delphi используется шрифт System размером 10 пунктов. 
5.2. Классы TPaintBox и TShape
До сих пор предполагалось, что канва занимает всю площадь формы или визуального компонента. На самом деле графические изображения могут занимать только часть формы (компонента), для выделения которой служит класс TPaintBox. Объект из TPaintBox представляет собой прямоугольную область, ограничивающую графическое изображение. Например:

PaintBox1.Canvas.Ellipse(0,0, PaintBox1.Width, PaintBox1.Height);

Выше говорилось о специальных методах класса TCanvas, позволяющих рисовать простейшие геометрические фигуры. Однако в Delphi существует возможность их рисования без обращения к TCanvas. Для этого существует класс объектов TShape. Этот класс имеет свойства, отображаемые в Инспекторе объектов и представляющие перо, кисть, тип фигуры (круг, прямоугольник и т.д.). Использование объектов класса TShape позволяет избежать ручного написания кода для некоторых фигур. 
Компонент PaintBox размещен на странице палитры компонентов System, Shape – на странице Additional.
5.3. Классы графических изображений
Помимо графических примитивов на канве можно разместить готовые изображения. Эти изображения могут быть одним из четырех видов изображений – битовой матрицей (TBitmap), значком (TIcon), метафайлом (TMetafile) или сжатой растровой картинкой (TJPEGImage). Эти классы являются потомками абстрактного класса TGraphic. Класс TGraphic позволяет хранить, загружать и редактировать графические изображения.
Класс TBitmap является основой растровой графики в Delphi. Объекты этого класса представляют собой битовые матрицы, содержащие информацию о цвете каждого пикселя в картинке. Хранятся в файлах *.bmp. Это единственный графический класс, обладающий свойством Canvas.
Объекты TIcon представляют собой битовые матрицы определенного фиксированного размера, предназначенные для вывода пиктограмм или ярлыков. Хранятся в файлах *.ico.


Метафайлы (*.wmf, *.emf) в отличие от битовых матриц содержат набор команд для создания графического изображения, а не последовательности пикселей, из которых оно состоит. Например:
BACKGROUND WHITE
BLUE CIRCLE RADIUS 100 COORD (150,150) FILL NONE
Картинки класса TJPEGImage являются изображениями, выполненными в международном стандарте сжатия JPEG. Хранятся в файлах *.jpeg.
Для вывода на форму графического изображения одного из четырех перечисленных классов используется свойство Picture класса TImage. Класс TImage замыкает всю иерархию графических объектов в Delphi. Компонент TImage размещен на странице палитры компонентов Additional. Для загрузки и выгрузки изображения используют методы LoadFromFile и SaveToFile: 

Image1.Picture.LoadFromFile(OpenDialog1.Filename);

Image1.Picture.SaveToFile(SaveDialog1.Filename);

Эти методы можно применять и к объекту TBitmap:
MyBitmap.LoadFromFile(‘key.bmp’);

Если тип указанного файла не является графическим, то возникнет исключение EInvalidGraphic. 


Для удобства загрузки/выгрузки графики в Delphi существуют два специальных компонента TOpenPictureDialog и TSavePictureDialog. Список форматов открываемых ими файлов определяется свойством Filter:
OpenPictureDialog1.Filter := GraphicFilter(TGraphic);


На канву битовой матрицы можно не только выводить готовые изображения, но и рисовать на ней:

var MyBmp:TBitmap;

begin

  MyBmp:=TBitmap.Create;
  with MyBmp do begin

    Width := 200;

    Height := 100; 
    {Рисуется изображение на битовой матрице}

    Canvas.MoveTo(200,100); 

    Canvas.LineTo(0,0); end;

  Form1.Canvas.Draw (0,0,MyBmp); 

  MyBmp.SaveToFile(‘key.bmp’);

  MyBmp.Free; // Освобождаются ресурсы, занятые матрицей
end;
Здесь вначале с помощью метода-конструктора Create создается пустая битовая матрица, затем определяется ее размер и наносится рисунок. Метод Draw выводит полученную битовую матрицу на канву формы или компонента TPaintBox. В качестве первых двух параметров в методе выступают координаты верхнего левого угла картинки на форме. Третий параметр – это компонент класса TBitmap, TIcon, TMetafile или TJPEGImage. Для вывода изображения в заданную область с масштабированием используют метод StretchDraw:

PaintBox1.Canvas.StretchDraw(Rect(0,0,100,200),MyBmp);

Битовую матрицу можно поместить не непосредственно на форму, а загрузив ее в свойство Graphic компонента TImage:
Image1.Picture.Graphic := MyBmp;
5.4. Лабораторная работа №5
«Графические изображения в Delphi»
Цель лабораторной работы №5 – изучить графические возможности Delphi.

Предварительная подготовка: В папке с номером группы создайте папку с именем «Графические изображения в Delphi».


В а ж н о: Каждый пункт лабораторной работы выполняйте на отдельной форме. Кроме графических изображений на форме должны находиться две кнопки – «Вперед» для перехода на следующую форму и «Назад» для возврата к предыдущей. 

1. С помощью свойства Canvas.Pixels и функции RGB создайте форму с плавным изменением цвета (например, от желтого к зеленому).

2. Напишите процедуру рисования объекта (машина, лодка, солнце, ракета и т.д.) с использованием пиксельной графики и графических примитивов. Полученный рисунок выведите на форму.
3. Выполните анимацию с использованием randomize, random и компонента Timer со страницы System палитры компонентов. Например:

procedure TForm1.Timer1Timer(Sender: TObject); 

var x,y:integer;

begin
  randomize;

    x := ClientWidth div 2; 

    y := ClientHeight div 2; 
with Сanvas do begin
    MoveTo(x,y);

    Pen.Color:=RGB(random(255),random(255),random(255));

    LineTo(random(ClientWidth),random(ClientHeight));

    end; end;
4. Выполните анимацию объекта Shape. Такая анимация достаточно проста, так как весь код рисования и перерисования скрыт в объекте. Например, чтобы заставить объект Shape перемещаться по горизонтали, измените свойство Shape1.Left.

5. Выполните анимацию, используя свойство пера Pen.Mode. Режим Pen.Mode равный pmNotXor или pmXor предназначен для рисования движущихся фигур. Если два раза нарисовать одну и ту же фигуру таким пером, то после первого раза она появится, после второго – сотрется. Например:
Pen.Mode:=pmNotXor; 

for i := 0 to ClientWidth do 

begin

  Canvas.Rectangle(i,100,i+30,130);

  pause:=time;                 // pause:real;

  while (time-pause)<1E-12 do; // Пауза в движении
  Canvas.Rectangle(i,100,i+30,130);

end;

Вместо стандартной процедуры Rectangle используйте свою процедуру из п.2

6. Анимацию можно организовать, если «стереть» фигуру прямоугольником с цветом фона. Например:
for i := 0 to ClientWidth do
begin
  Canvas.Brush.Color:=clRed;

  Canvas.Rectangle(i,100,i+30,130);  

  Canvas.Brush.Color:= clBtnFace;

  Canvas.Rectangle(0,0,ClientWidth,ClientHeight);   

end;                         

К сожалению, такой метод дает сильное мерцание на экране.   Выполните анимацию с использованием процедуры из п.2.
7. Использование двойной буферизации для анимации. Двойной буфер – это набор плоскостей, одна из которых используется для отображения на экране (это может быть канва формы или компонента TPaintBox), а другая – для рисования (это может быть компонент TBitmap или другой компонент TPaintBox). Использование двойного буфера позволяет получить плавное движение при анимации и отсутствие мерцания, но уменьшает скорость движения фигуры. Например:
begin 
  MyBitmap:=TBitmap.Create; // MyBitmap:TBitmap;

  MyBitmap.Height:=Form1.ClientHeight;

  MyBitmap.Width:=Form1.ClientWidth;

  for i := 0 to ClientWidth do begin
  Canvas.Brush.Color:=clRed;

  Canvas.Rectangle(i,100,i+30,130);  

  with MyBitmap.Canvas do begin

    Brush.Color:= clBtnFace;

    Rectangle(0,0,Width,Height);

         Brush.Color:=clRed;

            Rectangle(i,100,i+30,130);   
            Form1.Canvas.CopyRect(Rect(0,0,Width,Height),

            MyBitmap.Canvas, Rect(0,0,Width,Height));

            end; end; end; 

Выполните данную процедуру, а затем на ее основе напишите свой код анимации с двойным буфером.

8. Выведите в качестве фона формы какую-либо битовую матрицу так, чтобы она занимала всю площадь формы. Используя событие OnResize, сделайте так, чтобы с изменением размеров формы битовая матрица изменяла свои размеры.

Контрольные вопросы 
1. В чем заключается различие компонентов TImage и TPictureBox?
2. Что означает свойство Interval компонента TTimer?

3. Чем режим пера pmXor отличается от режима pmNotXor? Ответ продемонстрируйте.

4. Пользуясь справочной системой Delphi, изучите синтаксис процедуры CopyRect.  Как, введя переменную типа TRect, можно задать параметры этой процедуры?

5. Каковы преимущества рисования битовой матрицы вне экрана, а затем копирования ее на дисплей? Можно ли таким образом создать не одно, а несколько изображений с последующим выводом на экран?

6. С помощью какого метода в компонент TPaintBox можно скопировать не всю битовую матрицу, а только ее часть?
7. Что означают свойства Empty, Monochrome битовых матриц?
8. Как, используя свойства Transparent, TransParentColor для TBitmap, создать полупрозрачные изображения на форме?
6. ПЕЧАТЬ ДОКУМЕНТОВ В DELPHI
6.1. Простейший способ печати

Для того чтобы разрабатываемое Windows-приложение позволяло выводить на печать текстовую или графическую информацию, необходимо в список используемых модулей включить модуль Printers.pas. Данный модуль не входит в список модулей Delphi, подключаемых к проекту автоматически. В коде проекта должен быть следующий текст:

var MyFile : TextFile;

begin

  AssignPrn(MyFile);

  Rewrite(MyFile);

  Writeln(MyFile, ’Текст печати’);

  CloseFile(MyFile);

end;

Тип TextFile служит для описания в Delphi текстовых файлов. Процедура AssignPrn из модуля Printers.pas связывает файловую переменную MyFile с портом принтера и создает буфер вывода в памяти. Процедура Rewrite открывает порт, а процедура CloseFile пересылает в принтер текст, оставшийся в памяти и закрывает порт. 
6.2. Печать с помощью класса TPrinter
Класс TPrinter используется для получения стандартного Windows-интерфейса печати. Свойства и методы этого класса обеспечивают доступ к принтерам, установленным в системе, и позволяют выводить на печать как текстовые, так и графические изображения. Настроить текущий принтер можно с помощью стандартного диалога TPrinterSetupDialog. Невизуальный компонент TPrinterSetupDialog находится на странице Dialogs палитры компонентов. Рассмотрим некоторые методы и свойства класса TPrinter на примере печати текстового документа:

var 
  MyFile : TextFile;
  Kol, LSpace, PHeight, Y : integer;

  S : string;

begin
  AssignFile(MyFile,FileName); 

  Reset(MyFile);
  if PrintDialog1.Execute then 
  begin
    Printer.BeginDoc;

    PHeight := Printer.PageHeight; // Высота страницы
    LSpace := PHeight div 60;      // Расстояние между 
           // строками из расчета 60 строк на страницу
    Y := 0;   // Координата текста по вертикали

    Kol := 1; // Счетчик количества строк
    while not EoF(MyFile) do

    begin

      readln(MyFile,S);

      Printer.Canvas.TextOut(0,Y,S);

      Y := Y + LSpace;

      inc(Kol);  

      if Kol > 59 then

      begin Printer.NewPage; Y := 0; Kol := 0; end;

    end;

    CloseFile(MyFile);

    Printer.EndDoc; 
  end; 
end;

Здесь используется невизуальный компонент TPrintDialog, предоставляющий стандартное диалоговое окно печати. BeginDoc – процедура начала печати, свойство PageHeight определяет высоту страницы в пикселях, метод NewPage принудительно начинает печать с новой страницы, процедура EndDoc завершает печать и очищает буфер памяти принтера. Для печати нескольких копий требуется создать цикл, заключающий в себе операторы печати и выполняющийся столько раз, сколько указано пользователем: 
NumCopies := PrintDialog1.Copies;
Для того чтобы убедиться, что задание выполняется, используйте свойство Printing объекта типа TPrinter. Если Printing установлено в true, это значит, что задание на печать вызвано методом BeginDoc, но метод EndDoc еще не выполнялся:

if Printer.Printing then ShowMessage(‘Идет печать документа’);

Для прерывания процесса печати  в приложение можно добавить кнопку, которая бы вызывала процедуру «тихого» прерывания Abort для объекта класса TPrinter:

Printer.Abort;

Изменение шрифтов печати и их размеров могут быть выполнены в коде программы или с использованием стандартного компонента TFontDialog:

FontDialog1.Execute;

Printer.Canvas.Font.Type := FontDialog1.Font.Type;

Для контроля ошибок печати используется специальный класс исключений EPrinter, берущий начало непосредственно от базовой исключительной ситуации Exception. Поэтому класс EPrinter обладает стандартным набором свойств и методов и применяется внутри блока try…except:
with Printer do

try

  BeginDoc;

  Canvas.TextOut(0,0,’MyText’);

  EndDoc;

except

  on E:EPrinter do ShowMessage(‘Print Error !’);

end;

6.3. Печать графики

Для печати графических изображений требуется выполнить следующие действия: вызвать метод начала печати для объекта TPrinter, затем используя свойства и методы канвы принтера создать рисунок и завершить печать:

Printer.BeginDoc;

with Printer.Canvas do 
begin

  Pen.Color := clRed;

  Rectangle(100, 100, 200, 200);

  Font.Size := 14; 

  TextOut(150, 250, ’MyText’); 
end;

Printer.EndDoc;
Для печати растрового изображения необходимо загрузить его в объект класса TBitmap или TImage, затем изображение передается на канву принтера и выводится на печать:

with Printer, Image1 do 
begin

  BeginDoc;

  Picture.LoadFromFile (‘MyPicture.bmp’);

  Canvas.Draw (0, 0, Picture.Bitmap);

  EndDoc; 
end;

или
var

  SizeRect : TRect;

begin  

  SizeRect := Rect(100, 100, 200, 200);//Размер картинки
  Form1.Canvas.Rectangle(SizeRect);

  Form1.Canvas.TextOut(150, 250, ’MyText’);

with Printer do 
begin

  BeginDoc;

  Canvas.CopyRect(SizeRect, Form1.Canvas, SizeRect); 

  EndDoc; 
end;

Контрольные вопросы 
1. Обязательно ли использовать объект Printer для того, чтобы послать текст на печать?
2. Справедливо ли утверждение, что рисование на канве формы схоже с рисованием на канве принтера?
3. Какой оператор активирует диалоговое окно Properties?

4. Как можно напечатать окружность или эллипс, используя объект класса TPrinter?
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В пособии изложены основы объектно-ориентированного программирования, без знания которых невозможно успешное программирование в такой среде визуального проектирования как Delphi. Подробно рассматривается интерфейс IDE Delphi и приемы создания Windows-приложений, включающих обработку исключительных ситуаций, графику и печать документов. Пособие содержит 5 лабораторных работ по указанным разделам. К сожалению, ограниченный объем пособия не дал возможности рассмотреть ряд тем. Это прежде всего относится к работе с файлами, использованию элементов Win32 и OLE-объектов, построению многопоточных приложений и приложений с базами данных. 
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