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Posetite sajt Kompjuter biblioteke - Delphi

Posetite nas sajt na adresi www. kombib.co.yu.
Preuzmite izvorni kod ove knjige sa adrese:

www. kombib.co.yu/Delphi5sourcecode.exe
Preuzmite dodatna originalna poglavlja sa adrese:
www . kombib.co.yu/knjige/preuzmite.htm
Saznajte najnovije informacije o Delphiju na adresi:

www. kombib.co.yu/zoinvrt/delphi.htm
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Posetite Marcov Delphi web sajt za programere

Autor knjige, Marco Cantu, je nacinio sajt namenjen Delphi programerima na adresi
www . marcocantu. com. Sajt je odli¢an priruc¢nik za sve Vase Delphi programerske potrebe.

Sajt sadrzi:
® Izvorni kod knjige (koji takode mozete pronaci na Sybex web sajtu)
® Dodatne primere i savete
®  Veliki broj Delphi komponenata, ¢arobnjaka i alata koje je izradio autor
®  Knjigu Essential Pascal
®  Materijal o Delphiju koji se ne moze pronaci u Helpu
® Neke dokumente koje je autor napisao o Delphiju, C++ i Javi
®  Veliki broj linkova za Delphi web sajtove i dokumente
® Dokumente o autorovim knjigama, konferencije koje posecuje i njegove seminare

Sajt sadrzi i novosti, sa posebnim delom koji se odnosi na autorove knjige, tako da ¢itaoci mogu
da razmene misljenje o sadrzaju. Takode, postoji i deo u kome se mogu razmeniti misljenja o
Delphi programiranju.

Posetite Sybexov sajt Mastering Delphi

Sybex web sajt, www.sybec.com, sadrzi sve §to Vam je potrebno da u potpunosti iskoristite
Delphi 5 Detaljan izvornik. Kao §to mozete videti prelistavajuci knjigu, Marco Cantu je nacinio
aplikacije i odgovarajuci kod — vi$e od 200 primera — koji ce Vas voditi prilikom izrade aplikaci-
ja upotrebom Delphija 5.

SourceCode.exe je samoraspakujuca arhiva koja sadrzi sav izvorni kod, uklju¢ujuci .PAS fajlove,

fajlove projekata i odgovarajuce DLL-ove. Svi ¢itaoci bi trebalo da preuzmu ovu arhivu da bi
proucili izvorni kod i izradili programe.

Na web sajtu se nalazi i dodatno poglavlje nazvano Graphics in Delphi (Grafika u Delphiju).
Ovo poglavlje sadrzi:

® (Crtanje na formularima ®  (Graficke mreze i igre
® Animirane kontrole ®  Upotrebu TeeCharta
® DProgram za pregled slika ®  Windows metafajlove

® (Crtanje preko bitmapa
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Slobodno posetite web sajt knjige i preuzmite bilo $ta §to Vam je potrebno.

Evo kako mozete preuzeti kod knjige i dodatno poglavlje:
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1.

2.

Idite na http://www.sybex.com,

Kliknite Catalog.

Unesite 2565 (ISBN knjige) u polje za tekst.
Kliknite kontrolu Downloads na levoj strani ekrana.

Procitajte Sybex Software License Agreement i prihvatite SYBEX User License.
(Ukoliko ne zelite da prihvatite, necete moci da nastavite preuzimanje.)

Kliknite link za preuzimanje izvornog koda ili dodatnog poglavlja. (Mozete
preuzeti oba, ali jedan po jedan.)

Kada preuzmete kod, dva puta kliknite sourcecode.exe; zatim unesite direktori-
jum u koji Zelite da smestite fajlove, ili odaberite unapred odredeni direktorijum
(Md5code). Arhiva ce se raspakovati u strukturu direktorijuma na osnovu delova i
poglavlja knjige; na primer, Part2\06\Borders ce sadrzati izvorni kod za primer
Borders Poglavlja 6.

Dodatno poglavlje je u Adobe Acrobat PDF formatu. Ukoliko koristite Netscape
Navigator 3 ili bolju verziju, ili Microsoft Internet Explorer 3 ili bolju verziju,
modi cete da pogledate, sacuvate ili odstampate dokument iz pretrazivaca.
Ukoliko Vam je potreban Acrobat Reader, mozete otici na Adobe sajt sa Mastering
Delphi 5 Downloads strane.



Priznanja

Ovo izdanje knjige “Mastering Delphi” obelezava petu godinu ere Delphija. Kao i za mnoge
druge programere, Delphi je bio u centru mog interesovanja tokom ovih godina, a pisanje, kon-
sultacije, poducavanje i rad na konferencijama o Delphiju su zauzimale sve vise i viSe mog vre-
mena, ostavljajuci ostale jezike i programske alate u prasini moje kancelarije. Kako su moj rad i
zivot prilicno isprepletani, mnogi ljudi su bili deo i jednog i drugog, i zeleo bih da imam
dovoljno prostora i vremena da im svima zahvalim za ono §to zasluzuju. Umesto toga, ja cu
pomenuti samo nekoliko ljudi i reci ¢u samo toplo: “Hvala” celom Delphi drustvu — kao i za
nagradu Spirit of Delphi 1999 Award koju sa ponosom delim sa Bobom Svartom (Bob Swart).

Prvu zvani¢nu zahvalnost upucujem Borlandovim programerima i menadzerima koji su stvorili
Delphi i koji su nastavili da ga unapreduju. To su Cak Jazdevski (Chuck Jazdzewski), Deni Torp
(Danny Thorpe), Edi Cer¢il (Eddie Churchill), Alen Bauer (Allen Bauer), Stiv Tod (Steve Todd),
Mark Edington (Mark Edington), Dzim Tirnej (Jim Tierney), Ravi Kumar (Ravi Kumar), Jerg
Vejngarten (Jorg Weingaten), Anders Olson (Anders Ohlsson), i svi ostali koje nisam imao priliku
da sretnem. Takode, Zelim da pomenem moje prijatelje Bena Rigu (Ben Riga), koji je trenutno
Delphi menadzer, Carlija Kalverta (Charlie Calvert), Dzona Kastera (John Kaster) i Dejvida I
(David I). Ne mogu da zaboravim pomoc koju su mi pruzili Zak Urloker (Zack Urlocker) i Nan
Boreson (Nan Borreson).

Zatim sledi zahvalnost Sybexovom timu, u kojem su mnogi ljudi koje ne poznajem. Specijalnu
zahvalnost upucujem Denis Santoro (Denise Santoro), Dzimu Komptonu (Jim Compton) i
Dajani Loveri (Diane Lowery) za njihov uvodnik; takode Zelim da zahvalim Ricardu Milsu
(Richard Mills), Kristini O’Kalahan (Kristine O’Callaghan), Morin Foris (Maureen Forys), Terezi
Trego (Teresa Trego), Dzenifer Kempbel (Jennifer Campbell), Kerol Iverson (Carol Iverson) i
Toniju Joniku (Tony Jonick).

Ovo izdanje knjige “Mastering Delphi” imalo je neverovatan pregled koji je izvrsio ¢lan Delphi
tima Deni Torp (Denny Thorpe). Njegovi komentari su poboljsali knjigu u svim segmentima:
tehnickom sadrzaju, ta¢nosti, primerima, pa ¢ak i u Citljivosti. Veliko hvala. I u prethodnim
izdanjima bilo je dosta doprinosa sa strane: Tim Gu¢ (Tim Gooch) je radio na Delu V knjige
“Mastering Delphi 4”, a Duzepe Madafari (Giuseppe Madaffari) je dao veliki doprinos materijalu
koji se odnosi na baze podataka u ovom i prethodnom izdanju. Mnoga poboljsanja tekstu i
primerima su doneli tehnicki revizori prethodnih izdanja — Huankarlo Anjez (Juancarlo Anez),
Ralf Fridman (Ralph Friedman), Tim Gu¢ (Tim Gooch) i Alan Tadros (Alain Tadros) — kao i
revizije koje su ranije ucinili Bob Svart (Bob Swart), Duzepe Madafari (Giuseppe Madaffari) i Stiv
Tendon (Steve Tendon).

Narocito zahvaljujem mojim prijateljima Brusu Ekelu (Bruce Eckel), Andrei Provaljio (Andrea
Provaglio), Normu Mekintosu (Norm McIntosh) DZoani (Johanna) i Filu (Phil) iz BUG-UK, Reju
Konopki (Ray Konopka), Marku Mileru (Mark Miller), Keriju Jensenu (Cary Jensen), Krisu Frizeli
(Chris Frizelle) iz The Delphi Magazina, Fu Sej Hauu (Foo Say How), DZonu Houvu (Jonh
Howe), Majku Orisu (Mike Orriss), Cadu “Kudzu” Haueru (Chad “Kudzu” Hower), Denu Miseru
(Den Miser) i Marku Miotiju (Marco Miotti). Takode, veoma veliko hvala i svim polaznicima
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mojih programerskih kurseva o Delphiju, posetiocima mojih seminara i konferencija u Italiji,
SAD, Francuskoj, Velikoj Britaniji, Singapuru, Holandiji, Nemackoj i Svedskoj.

Pored ljudi koji imaju udela u Delphiju, najvecu zahvalnost $aljem svojoj strpljivoj supruzi Leli
(Lella), koja je (dok je bila u drugom stanju) morala da provede jos jedno leto sa veoma malo
odmora, jer knjiga uvek odnosi vise vremena nego §to ja to ocekujem. Mnogi nasi prijatelji su
nam omogucili kratke odmore tokom rada: Sandro (Sandro) i Monika (Monica) sa Lukom
(Luca), Stefano (Stefano) i Elena (Elena), Marko (Marco) i Lora (Laura) sa Mateom (Matteo),
Bjankom (Bianca), Kjarom (Chiara), Lukom (Luca) i Elenom (Elena), Kjara (Chiara) i Daniel
(Daniele) sa Leonardom (Leonardo), Lorom (Laura), Vito (Vito) i Marika (Marika) sa Sofijom
(Sofia). Nasi roditelji, braca, sestre i njihove porodice su dali veliku podrsku. Bilo je lepo provesti
nesto naseg slobodnog vremena sa njima i nasih Sestoro sestrica, Mateom (Matteo), Andreom
(Andrea), Pakomom (Giacomo), Stefanom (Stefano), Andreom (Andrea) i Pjetrom (Pietro).

Na kraju, zeleo bih da zahvalim svim ljudima, od kojih mnoge i ne poznajem, koji uzivaju u
zivotu i pomazu da bi izgradili bolji svet. Ukoliko nikada ne prestanem da verujem u buducnost
i mir, to ce biti zahvaljujudi njima.

Marco Cantu
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Uvod

Prvi put kada mi je Zak Urloker (Zack Urlocker) pokazao proizvod kodiranog naziva Delphi koji je
trebalo prezentovati, ja sam shvatio da ce to promeniti moj rad — i rad mnogih drugih programera.
Ja sam se nekada borio sa C++ bibliotekama za Windows, a Delphi je bio i ostao najbolja kombi-
nacija objektno orijentisanog programiranja i vizuelnog programiranja za Windows.

Delphi 5 jednostavno nastavlja ovu tradiciju i solidne osnove VCL-a da bi se dobio jos§ jedan
neverovatan i sveobuhvatan softverski alat za programiranje. Potrebna su Vam re$enja za baze
podataka, klijent/server, viSelinijsko, intranet ili Internet programiranje? Potrebne su Vam kontrola
i snaga? Potreban Vam je brz razvoj? Uz Delphi 5 i veliki broj tehnika i saveta koji se nalaze u ovoj
knjizi, moci cete sve to da ostvarite.

Pet verzija, a usavrSavanje se nastavlja

Neke od prvobitnih karakteristika Delphija koje su me privukle su bili pristup na osnovu formu-
lara i objektno orijentisani pristup, neverovatno brz kompajler, velika podrska za baze podataka,
dobra integracija sa Windows programiranjem i tehnologija komponenata. Medutim, najvazniji
element je bio jezik Object Pascal koji je osnova za sve ostalo.

Delphi 2 je ¢ak bio i bolji! Medu svim poboljsanjima su bila i sledeca: Multi-Record Object i
poboljsane tabele za baze podataka, podrska za OLE Automation i variant tip podataka, potpuna
podrska i integracija za Windows 95, long string tip podataka i Visual Form Inheritance. Delphi 3 je
ovome dodao tehnologiju Code Insight, podrsku za DLL debagovanje, sablone komponenata,
TreeChart, Decision Cube, Web Broker tehnologiju, pakete komponenata, ActiveForms i neverova-
tnu integraciju sa COM-om, zahvaljujud interfejsima.

Delphi 4 nam je podario AppBrowser editor, nove karakteristike Windowsa 98, poboljsanu
podrsku za OLE i COM, prosirene komponente za baze podataka i mnoge dodatke osnovnim
VCL klasama, ukljuc¢ujuci podrsku za dokiranje, povezivanje i usidrenje kontrola. U Delphiju 4
postoji mnogo novih karakteristika, koje mozete otkriti ¢itajuci ovu knjigu, ukoliko ste propustili
prethodno izdanje.

Delphi 5 sveukupnom utisku dodaje jos vise poboljsanja IDE-a (previse da bismo ih ovde nabro-
jali), prosirenu podr$ku za baze podataka (sa specificnim ADO i InterBase skupovima podataka),
poboljsanu verziju MIDAS-a sa podrskom za Internet, TeamSource kontrolu verzija, mogucnosti
prevodenja, koncept okvira, mnogo novih komponenata i jo§ mnogo toga kao §to cete videti na
stranama ove knjige.

Delphi je izvrstan alat, ali je, takode, i slozeno programersko okruzenje koje sadrzi veliki broj ele-
menata. Ova knjiga ¢e Vam pomoci da u potpunosti savladate Delphi programiranje, ukljucujuci
i jezik Object Pascal, Delphi komponente (kako upotrebu postojecih tako i izradu sopstvenih),
podrsku za baze podataka i klijent/server podrsku, klju¢ne elemente COM i Windows programi-
ranja i Internet i Web programiranje.
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Nije Vam potrebno veliko znanje bilo koje teme da biste procitali ovu knjigu, ali je potrebno da
znate osnove Pascal programiranja. Ukoliko ste vec upoznali Delphi, to ¢e Vam mnogo pomodj,
narocito posle nekoliko uvodnih poglavlja. Knjiga od samog pocetka detaljno opisuje teme; veci
deo uvodnog materijala iz prethodnih izdanja je izostavljen. Nesto od izostavljenog materijala i
uvoda u Pascal se moze naci na autorovom web sajtu i moze posluziti kao polazna tacka ukoliko
niste upoznati sa osnovama Delphija. Svaka nova karakteristika Delphija 5 je objasnjena u odgo-
varajucim poglavljima u ovoj knjizi.

Struktura knjige
Knjiga je podeljena u pet delova:

® Deo |, “Delphi i objektni Pascal”, predstavlja nove karakteristike integrisanog
razvojnog okruzenja Delphija 5 (Integrated Development Environment — IDE) u
Poglavlju 1, a zatim se prelazi na jezik Object Pascal i Visual Component Library
(VCL) i daju se osnove i saveti.

® Deo II, “Upotreba komponenata”, odnosi se na standardne komponente, Windows
uobicajene kontrole, grafiku, menije, okvire za dijalog, skrolovanje, dokiranje,
kontrole sa vise strana, Multiple Document Interface i mnogo toga drugog.

® Deo III, “Pisanje aplikacija za baze podataka”, opisuje pristup bazama podataka,
napredne Paradox teme, detaljno opisuje komponente koje prepoznaju podatke,
klijent/server programiranje, InterBase Express i ADO.

® Deo IV, “Komponente i biblioteke”, opisuje Delphi komponente i programiranje
dinamicke biblioteke za povezivanje (Dynamic Link Library — DLL); zatim se
prelazi na COM i OLE, opisuju se prosirenja Windows $koljke, OLE Automation i
ActiveX programiranje.

® Deo V, “Prakti¢no Delphi programiranje”, razmatra mnoge uobicajene pro-
gramerske tehnike, kao §to su rukovanje memorijom, debagovanje, upotreba
resursa, podr$ka Stampanju, rukovanje fajlovima, programiranje TCP/IP
prikljucaka, Internet programiranje, web ekstenzije na strani servera, viselinijska
arhitektura i distribuirane aplikacije za baze podataka koje se izraduju na osnovu
MIDAS tehnologije

Kao $to pokazuje ovaj kratak rezime, ova knjiga obuhvata sve teme koje korisnici Delphija imaju na
svim nivoima programerskog znanja, od “naprednih pocetnika” do programera komponenata.

U ovoj knjizi sam pokusao da u potpunosti izostavim referentni materijal i da se umesto toga
usredsredim na tehnike efektivne upotrebe Delphija. Kako Delphi obezbeduje detaljnu doku-
mentaciju, prikazivanje svih metoda i svojstava u ovoj knjizi ne bi bilo dobro, a knjiga bi
zastarela ¢im bi se softver malo promenio. Savetujem Vam da dok ¢itate ovu knjigu, pri ruci imate
Delphi Help fajlove tako da Vam referentni materijal bude na raspolaganju. Vise referentnog
Delphi materijala mozete pronaci na mom web sajtu, $to e kasnije biti opisano.

XXViii



DETALIAN IZVORNIK: DELPHI 5

Bilo kako bilo, ja sam se potrudio da Vam omogucim citanje knjige deleko od kompjutera, uko-
liko Vam to viSe odgovara. Slike ekrana i kljuc¢ni delovi listinga bi trebalo da Vam pomognu.
U knjizi se koristi nekoliko konvencija da bi bila citljivija. Svi elementi izvornog koda, kao $to su
kljucne redi, nazivi svojstava, klase i funkcije su prikazani u ovom fontu, a listinzi su formatirani
onako kako se pojavljuju u Delphi editoru, kada su kljucne reci prikazane masnim slovima, a
komentari kurzivom.

Besplatni izvorni kod na Webu

Ova knjiga se usredsreduje na primere. Posle prikaza svakog koncepta ili Delphi komponente pronaci
Cete program koji funkcioniSe (ponekad i vise od jednog) i koji pokazuje kako se moze upotrebiti.
Sve je prikazano i postoji vise od 200 primera u knjizi. Ovi programi su direktno dostupni kako na
web sajtu izdavaca (www.sybex.com) tako i na autorovom web sajtu (www.marcocantu.com, gde
takode mozZete pronadi azurirane primere iz prethodnih izdanja). U uvodu knjige mozete pronaci
potpuna uputstva o preuzimanju i instaliranu samoraspakujucih arhiva koje sadrze softver, bilo sa
sajta Sybexa ili sa naseg sajta. Potrebno je da programe preuzmete pre nego §to pocnete rad sa prime-
rima knjige. Vecina primera je veoma jednostavna i odnosi se na samo jednu karakteristiku. Slozeniji
primeri su Cesto izradeni korak po korak, sa medukoracima koji ukljucuju delimicna resenja i sloje-
vita poboljsanja.

NAPOMENA

Neki primeri baza podataka zahtevaju da imate Delphi primer baze podataka DBDEMOS; to je deo unapred
odredene Delphi instalacije. W

Pored arhive koja sadrzi minimalne fajlove sa izvornim kodom koji su neophodni za izradu progra-
ma, druga arhiva sadrzi HTML verziju izvornog koda u kojoj je istaknuta sintaksa, sa potpunim prika-
zom kljucnih redi i identifikatora (klasa, funkcija, metoda, naziva svojstava). Ovakav prikaz se nalazi
u HTML fajlu tako da lako mozete da koristite svoj pretraziva¢ da biste pronasli sve programe koji
koriste Delphi klju¢nu re¢ ili identifikator koji trazite.

Struktura direktorijuma preuzetih fajlova je prilicno jednostavna. U osnovi, svaki deo knjige se
nalazi u zasebnom direktorijumu, sa poddirektorijumima za svako poglavlje i sa poddirektoriju-
mima za svaki primer (recimo, Part2\06\Borders). U tekstu se na primere referise nazivom
(recimo, Borders).

NAPOMENA

Obavezno protitajte fajl nazvan Readme koji se nalazi u arhivi i koji sadrZi vazne informacije o legalnoj i
efikasnoj upotrebi softvera. W
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Kako stupiti u vezu sa autorom

Ukoliko imate bilo kakve probleme sa tekstom ili primerima knjige, i izdavac i ja cemo biti na

raspolaganju. Pored prijavljivanja gresaka i problema, molimo Vas da nam posaljete iskreno

misljenje o knjizi i da nam kazete koji primeri su Vam najvise pomogli, a koji Vam se najvise
dopadaju. Postoji nekoliko nacina na koje nas mozete informisati:

XXX

Na Sybexovom web sajtu (www.sybex.com) mozete pronaci izvorni kod knjige kao
i azurirani tekst ukoliko je potrebno. Da biste poslali komentar knjige, kliknite
Contact, a zatim odaberite Book Content Issues. Ovaj link ¢e Vam prikazati gde
mozete da unesete svoje komentare.

Na mojoj web strani (http://www.marcocantu.com) nalaze se novosti i saveti,
¢lanci i besplatna knjiga Essential Pascal, referentne informacije o Delphiju 5 koje
nisu stale u ovu knjigu i moja kolekcija komentara Delphi komponenata i alata.

Ja sam, takode, svojim knjigama posvetio grupu koja se nalazi na adresi
news://news.marcocantu.it/public. Ostale oblasti na adresi
news://news.marcocantu.it/public (deo na engleskom) su posvecene pitanjima o
Delphiju i drugim temama. Pogledajte moj web sajt da biste videli oblasti i da biste
se prijavili. (Zapravo, sve ovo je besplatno, ali morate imati lozinku).

Na kraju, mozete stupiti u vezu sa mnom putem elektronske poste
(marco@marcocantu.com). Molim Vas da za tehnicka pitanja prvo iskoristite grupu,
jer cete mozda brze dobiti odgovor. Moje postansko sanduce je cesto prepuno te
ne mogu odmah da odgovorim svakom zahtevu. Molim Vas da mi pisete na
engleskom ili italijanskom.
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POGLAVLIJE

Delphi 5 integrisano
razvojno okruzenje

VIZUELNOM PROGRAMSKOM ALATU KAO 3TO JE DELPHI, ULOGA OKRUZENJA JE EAK

VAZNIJA OD SAMOG PROGRAMSKOG JEZIKA. DELPHI 5 NUDI MNOGE NOVE MOGUCNOSTI
U SVOM VIZUELNOM RAZVOJNOM OKRUZENJU | U OVOM POGLAVLIU CEMO IH SVE PRIKAZATI. OVO
POGLAVLIE NIJE POTPUNO UPUTSTVO VEC, UGLAVNOM, KOLEKCIJA SAVETA | SUGESTIJA
NAMENJENA PROSECNOM KORISNIKU DELPHIJA. DRUGIM RECIMA, POGLAVLIE NIJE NAMENJENO
NOVIM KORISNICIMA. JA €U SE POZABAVITI NOVIM MOGUCNOSTIMA INTEGRISANOG RAZVOIJNOG
OKRUZENJA DELPHIJA 5 (INTEGRATED DEVELOPMENT ENVIRONMENT — IDE) I NEKIM
NAPREDNIM 1/ILI MANJE POZNATIM MOGUCNOSTIMA PRETHODNIH VERZIJA, ALl U OVOM
POGLAVLIU NECU OBEZBEDITI INSTRUKCIJE KORAK-PO-KORAK. U KNJIZI €U PODRAZUMEVATI DA
ZNATE KAKO DA SPROVEDETE OSNOVNE IDE OPERACIJE, | SVA POGLAVLIA POSLE OVOG CE SE

ODNOSITI ISKLJUCIVO NA PROGRAMERSKE TEHNIKE.
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Ukoliko ste programer pocetnik, nemojte da se plasite. Integrisano razvojno okruzenje Delphi je
prili¢no intuitivno. Delphi sadrzi uputstvo (mozete ga pronaci u formatu Acrobat na Delphi
CD-u) sa delom koji predstavlja razvoj Delphi aplikacija. Takode, mozete pronaci instrukcije
korak-po-korak za Delphi IDE na mom web sajtu www.marcocantu.com. Kratka knjiga Essential
Delphi je zasnovana na materijalu prvih poglavlja prethodnih izdanja knjige Mastering Delphi.

Izdanja Delphija 5

Pre nego $to uronimo u detalje programskog okruzenja Delphi, posvetimo paznju dvema
klju¢nim idejama. Prvo, ne postoji jedno izdanje Delphija 5; postoje mnoga izdanja. Drugo,
svako Delphi okruzenje se moze prilagoditi. Zbog toga se Delphi ekrani, koje cete videti u ovom
poglavlju, mogu razlikovati od ekrana na Vasem kompjuteru. Evo aktuelnih izdanja Delphija.

® Osnovna verzija (izdanje “Standard”) je namenjena novim korisnicima Delphija i
povremenim programerima.

® Drugi nivo (izdanje “Professional”) je namenjen profesionalnim programerima.
Sadrzi sve osnovne mogucnosti i podr$ku za programiranje baza podataka,
obimnu podrsku web serverima (WebBroker) i neke dodatne alate. Knjiga
podrazumeva da koristite bar verziju Professional.

®  Celokupni Delphi (izdanje “Enterprise”, ranije oznaceno kao “Client/Server
Suite”) je namenjen programerima koji izraduju velike aplikacije. Sadrzi SQL
Links za osnovne konekcije Client/Server BDE, komponente ADO i Intrebase
Express, podrsku za visekorisnicke aplikacije, internacionalnu podrsku,
arhitekturu drveta i mnoge druge alate, ukljucujuci i SQL Monitor. Neka poglavlja
se odnose samo na mogucnosti koje su dostupne u izdanju Delphi Enterprise; ti
odeljci su jasno oznaceni.

Neke mogucnosti izdanja Delphi Enterprise vlasnici izdanja Delphi Professional mogu dobiti
dokupljivanjem. Mada je to komercijalna odluka koja se moze promeniti u buducnosti, trebalo
bi da mozete da nabavite komponente ADO i TeamSource (sluzi za uporedni rad vise
programera). Ukoliko ne mozete da opravdate cenu punog izdanja Enterprise, mozda mozete da
kupite Delphi Professional i odredene podsisteme koje zelite od Borland Online Storea.

Pored toga §to su dostupna razlicita izdanja, postoje i brojni nacini prilagodavanja Delphi
okruzenja. U ilustracijama ekrana kroz knjigu poku$ao sam da koristim standardni korisnicki
interfejs (onako kako izgleda posle instalacije); ipak, ja imam neke sklonosti, naravno, i instali-
ram mnoge dodatke koji mogu uticati na neke prikaze ekrana.

Delphi 5 IDE

Delphi 5 IDE sadrzi neke velike izmene koje je Borland predstavio od napretka Delphija 1 u
Delphiju 2. Medu novim funkcijama su i redizajnirani Object Inspector, novi Project Manager,
mogucnost cuvanja pozicije prozora, spisak §ta treba uraditi i jo§ mnogo toga. Mnoge funkcije je
lako razumeti, ali ih vredi pazljivo prouciti da biste mogli da u potpunosti koristite Delphi 5.
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Opcije komandne linije

Prva stvar koju treba imati na umu je da postoje izmene i pre nego $to pokrenete Delphi. Zapravo,
program delphi32.exe, koji pokrece IDE, ima mnoge opcije komandne linije. Vecina ovih opcija
(prikazane su u temi Help IDE command-line options) je namenjena iskusnijim korisnicima i
omogucava pracenje statusa Delphi IDE-a.

Na primer, mozete ucitati program u debager ili pridruziti sistem procesu koji se vec izvr$ava
(teme koje cu razmatrati uz ostale funkcije debagovanja u Poglavlju 18).

Ostale funkcije mogu da budu korisne ¢ak i povremenim programerima. Zastavica -ns (no splash
flag) preskace pocetni ekran, a zastavica -np (no project flag) govori Delphiju da prilikom pokre-
tanja ne otvara prazan (novi) projekat. (Ovim se omogucava brzo pokretanje jer se sprecava ucita-
vanje bilo kog paketa komponenata koji je pridodat projektima.)

Verovatno najce$ce koriscena funkcija, nije striktno opcija komandne linije ili ¢ak opcija prilikom
pokretanja. Lako mozete naznaciti projekat, grupu projekta ili fajl izvornim kodom Pascal koji
treba otvoriti. Kada se Delphi vec izvrSava, nece se otvoriti nova kopija IDE-a kada dva puta
kliknete naziv fajla ili ikonu u Windows Exploreru. Jednostavno ce se otvoriti PAS ili DFM fajl u
aktuelnoj kopiji Delphija. Kada oznacite fajl projekta (.DPR), Delphi prvo zatvara aktuelni pro-
jekat posto Vas upita da li da sacuva izmene.

Sa komandne linije mozete ucitati projekat i dozvoliti Delphiju da automatski izradi ili nacini
projekat (upotrebom opcija -b i -m), zatvarajuci IDE posle kompletiranja opcije. Ovo ne izgleda
narocito korisno; za kompajliranje niza velikih projekata sa skript ili batch fajlom bolje je da
koristite brzi kompajler sa komandnom linijom (kojem nije potreban IDE).

Cuvanje izgleda radne povrsine

Na osnovama ranijih verzija Delphija i na podrici stalnim pozicijama koje su dodate u Win32,
Delphi je od verzije 4 omogucio programerima da prilagode IDE na brojne nacine kada se otvara
mnogo prozora i kada se prozori pomeraju i prikljucuju jedni drugima. Ipak, programerima je
Cesto potrebno da otvore jedan skup prozora prilikom dizajniranja a drugi skup prozora prilikom
debagovanja. Sli¢no tome, programerima je, mozda, potreban jedan izgled kada rade sa formu-
larima, a potpuno drugaciji kada izraduju komponente ili kod niskog nivoa kada koriste samo
editor. Preuredenje IDE-a za svaki od ovih zadataka je dosadan posao.

U Delphiju 5, svaki put kada nacinite uredenje IDE prozora za neku specificnu namenu, mozete
da ga sacuvate pod nekim nazivom i lako ga uspostavite. Takode, mozete neko od ovih uredenja
naciniti osnovnim izgledom prilikom debagovanja tako da se automatski uspostavlja kada
pokrenete debager. Sve ove funkcije su dostupne sa nove palete alata Desktops prikazane na slici
1.1. (To je jedina paleta alata na kojoj je prikazano combo polje.) Takode, mozete raditi sa izgle-
dom radne povrsine koristeci meni View™Desktops. Ovaj meni sadrzi funkcije palete alata, a
takode Vam omogucava da uklonite neko od sacuvanih uredenja.
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SLIKA 1.1 Glavni prozor Delphija 5 sadrzi paletu alata Desktops, koju moZete korisiti da ponovo
ucitate uredenje IDE prozora

Informacije o izgledu radne povrsine se ¢uvaju u DST fajlovima, koji su u osnovi INI fajlovi.
Sacuvana uredenja sadrze poziciju glavnog prozora, Project Manager, Alignment Palette, Object
Inspector (ukljucujuci nove vrednosti svojstava kategorije), prozore editora (sa statusom
Code Explorera i Message Viewa) i mnoge druge, kao i status priljubljivanja raznih prozora.

Evo malog dela DST fajla koji bi trebalo da je lako razumljiv:

[Main Window]
Create=1
Visible=1
State=0

Left=0

Top=0
Width=1024
Height=105
ClientWidth=1016
ClientHeight=78

[ProjectManager]
Create=1
Visible=0
State=0

Dockable=1

[AlignmentPalette]
Create=1
Vislble=0

[PropertyInspector]
Create=1
Visible=1

Dockable=1

SplitPos=85
ArrangeBy=Name
HiddenCategories=Legacy
ShowStatusBar=1

NAPOMENA

Uredenje radne povrsine zanemaruje uredenje projekta. Ovim se prevazilazi problem prebacivanja projekta sa
masine na masinu (ili izmedu programera) i problem preuredenja prozora prema sklonostima. Delphi 5
odvaja sklonosti prema korisniku i prema masini od uredenja projekta da bi bolje podrzao timski razvoj. W
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Spisak stvari koje treba uraditi

Jo$ jedna potpuno nova funkcija Delphi 5 IDE-a je spisak stvari koje treba uraditi. To je spisak
zadataka koje treba da uradite da biste kompletirali projekat, skup belezaka za programera (ili
programere, jer ovaj alat moze da bude veoma koristan u timskom radu). Mada ideja nije nova,
klju¢ni koncept spiska u Delphiju 5 je to §to se spisak ponasa kao dvosmerni alat.

Zapravo, mozete dodavati ili menjati elemente spiska dodavanjem specijalnih komentara
izvornom kodu bilo kog fajla projekta; zatim cete videti odgovarajuce stavke u listi. Medutim,
mozete i vizuelno menjati elemente liste da biste modifikovali odgovarajuce komentare izvornog
koda. Na primer, evo kako element spiska moze izgledati u izvornom kodu:

procedure TForml. FormCreate(Sender: TObject);

begin

// TODO -oMarco: Add creation code
end;

Isti element se moze menjati u prozoru prikazanom na slici 1.2.
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SLIKA 1.2 Prozor Edit To-Do Item se moze koristiti za izmene elementa spiska; operacija koja se moZe
izvesti direktno u izvornom kodu

Izuzetak od ovog dvosmernog pravila je definicija elemenata spiska koji se odnose na ceo projekat.
Takve elemente morate uneti direktno u spisak. Da biste to ucinili, mozete upotrebiti kombinaciju
tastera Ctrl+A u prozoru To-Do List ili mozete kliknuti desnim tasterom misa u prozoru i odabrati
Add iz kontekst menija. Ovi elementi se cuvaju u posebnom fajlu cija je ekstenzija . TODO.

Postoji viSe opcija koje mozete upotrebiti uz komentar TODO. Mozete koristiti -0 (kao u delu
koda iznad) da biste naznacili vlasnika, programera koji je uneo komentar; opciju -c¢ da biste
naznacili kategoriju, ili jednostavno broj izmedu 1 i 5 da biste naznacili prioritet (0 ili ukoliko
nema broja, znaci da nije odreden nivo vaznosti). Na primer, upotrebom komande Add To-Do
Item iz kontekst menija editora (ili tastaturne precice Ctrl+Shift+T) generiSe se ovakav komentar:

{ TODO 2 -oMarco : Button pressed }

Delphi tretira sve iza zareza, sve do kraja reda ili zatvorene zagrade, prema tipu komentara, kao
tekst elementa spiska.
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Konacno, u prozoru To-Do List mozete potvrditi element da biste naznacili da je zadatak uraden.
Komentar izvornog koda ce se promeniti iz TODO u DONE. Takode, moZete ru¢no promeniti
komentar u izvornom kodu da biste videli oznaku u prozoru To-Do List.

Jedan od najmocnijih elemenata ovakve arhitekture je glavni prozor To-Do List, prikazan na slici
1.3, koji automatski moze da prikupi informacije iz fajlova sa izvornim kodom dok ih unosite.
Elementi ovog spiska su deo primera ToDoTest ovog poglavlja (koji ne rade nista osim §to
predstavljaju spisak zadataka koje treba obaviti). Elementi spiska u ovom prozoru prikazuju
razlicite atribute koje sam upravo opisao, kao i fajlove izvornog koda u kojima su definisani.
Inicijalno polje za potvrdu je oznaceno za elemente Done, a njihov tekst je precrtan.
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SLIKA 1.3 Prozor To-Do za primer ToDoTest

NAPOMENA

Da biste isprobali ToDoTest i sve primere programa ove knjige, potrebno je da preuzmete izvorni kod sa
web sajta Sybex. (Pronaci ¢ete kompletne instrukcije za preuzimanje na unutrdnjoj strani korica.) Svaki
¢italac bi trebalo da preuzme izvorni kod, da bi u potpunosti iskoristio ovu knjigu. Svaki put kada u tekstu
naidete na na novi program koji se navodi nazivom, potrebno je da potrazite direktorijum takvog naziva u
preuzetim fajlovima i protitate kompletan izvorni kod. Za vedinu primera Cete, takode, Zeleti da
kompajlirate program i pokrenete ga. W

Prozor To-Do List sadrzi kontekst meni koji Vam omogucava da dodate, izmenite ili uklonite
elemente, izdvojite ih i sortirate, i izvezete na Clipboard. Komanda koja se koristi da bi se
obavila poslednja operacija, Copy As, Vam omogucava da izvezete elemente bilo kao tekst bilo
kao tabelu HTML, koju mozete prilagoditi upotrebom komande Table Properties. HTML
podesavanja tabele ukljucuju i preliminarni prikaz, kao $to mozete videti na slici 1.4. Informacije
se ne ¢uvaju u HTML fajlu; samo se kopiraju na Clipboard. Potrebno je da pokrenete Vas
omiljeni HTML editor (ili Notepad ili tekst-prozor u editoru Delphija) da biste sacuvali fajl.
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SLIKA 1.4 HTML preliminarni prikaz tabele spiska stvari koje treba uraditi

Editor AppBrowser

Editor koji se nalazi u Delphiju 5 se nije mnogo promenio od Delphija 4. Ipak, Delphi 4 je
sadrzao mnogo novih funkcija tako da nije na odmet kratko objasniti ovaj alat. Delphi 4 je doneo
tri osnovne inovacije: prozor Code Explorer (koji prikazuje sve definicije jedinica), podrsku
navigaciji (slicno web pretrazivac¢ima) i Class Completion (tehnologiju generisanja koda).

Delphi 5 dodaje editoru novo mapiranje tastature za emulaciju Visual Studia i mogucnost
prosirivanja editora korisnickim modulima mapiranja tastature. Ova poslednja podesavanja su
definisana pod jezickom Key Bindings okvira za dijalog Editor Properties, koji mozete aktivirati
komandom Tools=Editor Options. Ovaj novi okvir za dijalog prikazuje podesavanja okruzenja
koja se ticu editora.

NAPOMENA

Korisni¢ki moduli mapiranja tastature se mogu napisati upotrebom novih funkcija Tools API koje su dodate
Delphiju 5. MozZete napisati potpuno novi modul za mapiranje tastature ili dodati nekoliko posebnih
tastaturnih precica postoje¢im. Napredne teme ne¢emo razmatrati u knjizi, ali moZete pronaci primere u
direktorijumu Editor Keybinding direktorijuma Delphi Demos. Jedno od ovih dodatnih ograni¢enja, koje se
naziva Buffer List, se instalira po definiciji i dostupno je kada upotrebite kombinaciju tastera Ctrl+B. W

Delphi editor Vam omogucava da radite na vise fajlova odjednom, koristeci metaforu “beleznice sa
vise jezicaka”, a mozete otvoriti i viSe prozora editora. Mozete da predete sa jedne strane editora na
drugu, ukoliko pritisnete kombinaciju tastera Ctrl+Tab (ili Shift+Ctrl+Tab da biste se kretali u supro-
tnom smeru). Postoji veliki broj opcija koje uti¢u na editor, a nalaze se u novom okviru za dijalog
Editor Properties. Potrebno je, ipak, da predete na stranu Preferences okvira za dijalog Environment
Options, da biste podesili funkciju AutoSave koja cuva fajlove sa izvornim kodom, svaki put kada
pokrenete program (sprecavajuci gubitak podataka ukoliko se program zaglavi).
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Necu razmatrati razna pode$avanja editora jer su prilicno intuitivna i opisana su u Helpu. Ono $to
zvani¢no nije dokumentovano, je to da mozete upotrebiti dve stavke Windows Registryja da biste
podesili pocetnu $irinu i visinu editora (da bi bio veliki koliko i ekran, na primer). Pronadite sekciju
Delphi u Registryju, HKEY _CURRENT USER/Software/Borland/Delphi/5.0, i pod kljutem Editor
dodajte dva nova elementa DWORD, nazovite ih DefaultHeight i DefaultWidth, koji oznacavaju
visinu i §irinu editora u pikselima. Da biste izmenili Windows Registry, mozete upotrebiti aplikaciju
RegEdit.EXE pod Windowsom 95 i 98 ili RegEdt32.EXE pod NT-om.

Jos jedan savet, koji treba zapamtiti, je da pocevsi od Delphija 4, komande Cut i Paste nisu jedi-
ni nacin za premestanje izvornog koda. Takode, mozete oznaciti i prevudi redi, izraze ili cele
redove izvornog koda. Mozete kopirati tekst umesto da ga premestite, tako §to cete pritisnuti i
drzati pritisnut taster Ctrl prilikom prevlacenja.

Code Explorer

Prozor Code Explorer, koji je, uopste uzev, najkorisniji kada je priljubljen uz stranu editora,
jednostavno prikazuje sve tipove, promenljive i rutine definisane u okviru jedinice, i jos i druge
jedinice koje se prikazuju u iskazima ‘uses’. Za kompleksne tipove, kao sto su klase, Code
Explorer moze prikazati spisak detaljnih informacija ukljucujudi i spisak polja, svojstava i meto-
da. Sve informacije se azuriraju ¢im pocenete da unosite u prozor editora. MoZete upotrebiti
Code Explorer da biste se kretali kroz editor. Ukoliko dva puta kliknete na neku stavku u Code
Exploreru, editor prelazi na odgovarajucu deklaraciju.

Mada je sve ovo ocigledno posle nekoliko minuta kori§cenja Delphija, postoje neke funkcije
Code Explorera koje nisu tako intuitivne. Jedan vazan aspekat je da imate potpunu kontrolu nad
izgledom informacija i mozete ograniciti dubinu drveta koje se obi¢no prikazuje u ovom prozoru
podesavanjem Code Explorera. Smanjivanje drveta moze pomod¢i brzem oznacavanju. Mozete
konfigurisati Code Explorer upotrebom odgovarajuce strane okvira za dijalog Environment
Options, kao $to se vidi na slici 1.5.
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SLIKA 1.5 Mozete konfigurisati Code Explorer u okviru za dijalog Evironment Options
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Primeticete da, kada ponistite neki od elemenata Explorer Categories na desnoj strani okvira za
dijalog, Explorer ne uklanja odgovarajuce elemente iz pogleda. On jednostavno dodaje ¢vor na
drvo. Na primer, ukoliko ponistite Uses, Delphi ne sakriva spisak upotrebljenih jedinica iz Code
Explorera. Suprotno, upotrebljene jedinice su prikazane u spisku kao glavni c¢vorovi, a ne kao
direktorijum Uses. Kao jo§ jedan primer, onemogucavanjem sekcija Types, Classes i Variables
dobijate prikaz koji mozete videti na slici 1.6.
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SLIKA 1.6 Neki direktorijumi Code Explorera se mogu ukloniti uklanjanjem elemenata odgovarajucih
podesavanja

Najvaznija podesavanja su najverovatnije ona koja se odnose na klase. Definicije koje se odnose
na klase se mogu urediti na tri nacina:

® prema kategorijama private, protected, public i published;
® prema metodima i poljima kategorija;
® sve zajedno kao jedna grupa.

Kako je svaki element drveta Code Explorer oznacen ikonom koja identifikuje njegov tip, uredenje
po polju i metodu izgleda manje vazno nego uredenje prema specifikatoru pristupa. Ja vise volim da
sve elemente prikazem u jednoj grupi, jer to zahteva najmanju upotrebu misa da bi se pristupilo
nekom elementu. Oznacavanje elemenata u Code Exploreru, zapravo, obezbeduje zgodan nacin kre-
tanja kroz izvorni kod velike jedinice. Kada dva puta kliknete metod u Code Exploreru, prelazi se na
definiciju u deklaraciji klase (u interfejs delu jedinice). Mozete upotrebiti kombinaciju tastera
Ctrl+Shift i kursor tastera nagore ili nadole da biste presli sa definicije metoda ili procedure iz
interfejsa jedinice na potpunu definiciju u delu implementacije (ili ponovo natrag).

11
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NAPOMENA

Neke od Explorer Categories prikazanih na slici 1.5 se koriste u novom Project Exploreru (ili Browseru) koji
je predstavlien u Delphiju 5, a ne u Code Exploreru. To se odnosi, izmedu ostalog, na opcije
grupisanja Virtuals, Statics, Inherited i Introduced. W

Code Explorer nije samo alat za izdavanje i pretrazivanje. Zapravo, mozete ga koristiti za
unosenje novih elemenata za svaku od kategorija. Tip novog elementa uopsteno zavisi od onoga
§to unesete. Naziv koji pocinje kljutnom rec¢i procedure ili function se automatski smatra
metodom, dok naziv za kojim sledi tacka-zarez i tip podataka se smatra poljem. Mogucnosti
izmena Code Explorera su previ$e ogranicene da bi obezbedile znacajnu prednost nad editova-
njem u prozoru izvornog koda. Bilo bi lepo imati mogucnost prevlacenja, na primer, da bi se
premestilo polje ili metod u neku drugu sekciju ili kopirati u neku drugu klasu.

NAPOMENA

Polje, metodi, javno, privatno...? Ukoliko niste upoznati sa terminologijom jezika Object Pascal, u Poglavlju
2 cete pronaci prilicno dobro obja3njenje ovih termina. Ja sam ih tamo navodio bez nekog narotitog
objadnjenja jer je vecina Citalaca ove knjige verovatno nekada koristila Delphi i njegov programski jezik. B

PretraZivanje u editoru

Jo§ jedna funkcija editora AppBrowser je Tooltip Symbol Insight. Pomerite pokaziva¢ misa iznad
simbola u editoru, a Tooltip ce prikazati gde je identifikator deklarisan. Ova funkcija moze da
bude izuzetno znacajna za pracenje identifikatora, klasa i funkcija u okviru aplikacije koju pisete,
kao i referenca za izvorni kod Visual Component Library (VCL).

UPOZORENIJE

Mada na prvi pogled moze izgledati kao dobra ideja, ne mozete koristiti Tooltip Symbol Insight da biste
saznali koja jedinica deklari3e identifikator koji Zelite da upotrebite. Ukoliko odgovarajuca jedinica nije ve¢
uklju¢ena, Tooltip se nece pojaviti. W

Pravi bonus ove fukcije je ipak to §to je mozete pretvoriti u pomoc pri navigaciji. Kada drzite pri-
tisnut taster Ctrl i pomerite pokaziva¢ misa iznad identifikatora, Delphi kreira aktivni link ka
definiciji umesto da prikaze Tooltip. Ovi linkovi su prikazani plavom bojom i podvuceni su, §to
je tipicno za web pretrazivace, a pokaziva¢ menja oblik u ruku kadgod se nade iznad linka, kao
§to mozete videti na slici 1.7.

12
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SLIKA 1.7 Moguchosti pretrazivanja Delphija se aktiviraju kada drzite pritisnut taster Ctrl i pomerite
pokazivac misa iznad identifikatora

Na primer, mozete pritisnuti taster Ctrl i kliknuti identifikator TLabel da biste otvorili definiciju u
izvornom kodu VCL. Kako selektujete reference, editor pamti razlicite pozicije na koje ste skocili, te
se mozete kretati unapred i unazad — ponovo kao u web pretrazivacu. Takode, mozete kliknuti na
strelice nadole pored kontrola Back i Forward da biste prikazali detaljan spisak linija izvornog koda
na koje ste vec skocili, i da biste imali vise kontrole nad kretanjem unapred i unazad.

Kako mozete skociti direktno u izvorni kod VCL ako nije deo Vaseg projekta? AppBrowser moze
pronaci ne samo jedinice iz putanje Search (koje se kompajliraju kao deo Vaseg projekta), vec i
one koje se nalaze u putanjama Delphi Debug Source, Browsing i Library. Ovi direktorijumi se
pretrazuju po redosledu koji sam naveo, a mozete ih odrediti na strani Directories/Conditionals
okvira za dijalog Project Options i na strani Library okvira za dijalog Environment Options. Po
definiciji, Delphi dodaje direktorijume izvornog koda VCL u Browsing putanju okruzenja, koja
ima sledece deklaracije:

$ (DELPHI)\source\vci1;$(DELPHI)\source\rt1\Corba
$(DELPHI)\source\rt1\Sys;$(DELPHI)\source\rt1\Win
$(DELPHI)\source\Internet.

U ovom nizu putanja, deklaracija $(DELPHI) oznacava direktorijum u kojem je Delphi instaliran.

Class Completion

Treca vazna funkcija Delphijevog AppBrowsera je Class Completion, koja se aktivira upotrebom
kombinacije tastera Ctrl+Shift+C. Dodavanje manipulisanja dogadajem aplikaciji je brza operaci-
ja, jer Delphi automatski dodaje deklaraciju novog metoda za rukovanje dogadajem u klasu i
obezbeduje Vam strukturu metoda u implementacionom delu jedinice. Ovo je deo Delphijeve
podrske vizuelnom programiranju.

13
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Novije verzije Delphija pojednostavljuju zivot programerima koji dodaju kod uz rukovanje
metodima. Nove funkcije generisanja koda se, zapravo, odnose na opste metode, metode ruko-
vanja porukama i svojstva. Na primer, ukoliko unesete sledeci kod u deklaraciju klase:

public
procedure Hello (MessageText: string);

i pritisnete kombinaciju tastera Ctrl+Shift+C, Delphi ce Vam obezbediti definiciju metoda u
implementacionom delu jedinice, generisuci sledece linije koda:

{ Tform1 }

procedure Tformi1. Hello(MessageText: string);
begin

end;.

Ovo je zaista korisno u poredenju sa tradicionalnim pristupom mnogih programera Delphija koji
kopiraju jednu ili vise deklaracija, dodaju nazive klasa i na kraju dupliraju kod begin .. end za
svaki kopirani metod.

Class Completion moze da funkcionise i obrnuto. MozZete napisati implementaciju metoda
direktno njegovim kodom, a zatim pritisnuti kombinaciju tastera Ctrl+Shift+C da biste generisali
stavku u deklaraciji klase.

Ukoliko se nakratko vratite na podesavanja Explorera koja su prikazana na slici 1.5, primeticete
opciju za Class Completion — mozZete je upotrebiti da biste kompletirali definiciju svojstva.
Ukoliko jednostavno unesete potpuno novu klasu,

property X: Integer;

i aktivirate Class Completion, Delphi generise metod SetX za svojstvo i dodaje klasi polje FX.
Rezultujudi kod ce izgledati ovako:

type
Tform1 = class(TForm)
private
FX: Integer;
procedure SetX(const Value: Integer);
public
property X: Integer read FX write SetX;
end;

implementation

procedure Tform1.SetX(const Value: Integer);
begin

FX := Value;
end; .

Ovim se zaista spasavate unosa. Zapravo, mozete cCak delimicno kontrolisati kako Class
Completion generiSe metode svojstva Set i Get, kao §to cete videti u Poglavlju 3 u odeljku
posvecenom svojstvima.

14
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Code Insight

Pored Code Explorera, Class Completiona i funkcija za kretanje, Delphi editor jo$ uvek podrzava
tehnologiju Code Insight koja je prvobitno predstavljena u Delphiju 3. Sve u svemu, tehnike Code
Insight su zasnovane na stalnoj analizi sintakse u pozadini, kako izvornog koda koji pisete, tako
i izvornog koda sistemskih jedinica na koji se referei$e Vas izvorni kod. Code Insight ima pet

mogucnosti.

CODE COMPLETION  omogucava da odaberete svojstvo ili metod objekta tako §to
cete jednostavno potraziti u spisku ili unosenjem pocetnih slova. Da biste ga
aktivirali, jednostavno unesite naziv objekta, recimo Button1, zatim unesite tacku i
saCekajte. Da biste primorali program da prikaze listu, pritisnite kombinaciju tastera
Ctrl+razmak; da biste uklonili prikaz kada ga ne Zelite, pritisnite taster Esc. Code
Completion Vam, takode, omogucava da pogledate odgovarajucu vrednost u iskazu
dodele. Kada unesete :=iza promenljive ili svojstva, Delphi ce prikazati spisak
ostalih promenljivih ili objekata istog tipa, kao i objekte koji sadrze svojstva tog tipa.
Dok je spisak prikazan, mozete ga kliknuti desnim tasterom misa da biste promenili
redosled elemenata, sortirajuci ih prema oblasti delovanja ili prema nazivu.

CODE TEMPLATES  Vam omogucava da umetnete jedan od unapred definisanih
$ablona koda, kao $to su recimo slozeni iskazi u kojima postoji unutra$nji blok
begin..end. Code Templates se mora rucno aktivirati tako §to cete upotrebiti
kombinaciju tastera Ctrl+J da bi se prikazao spisak svih $ablona. Ukoliko unesete
nekoliko slova (recimo klju¢nu rec) pre nego §to pritisnete kombinaciju tastera
Ctrl+], Delphi ce prikazati spisak samo onih $ablona koji pocinju tim slovima.
Pogledajte dodatak “Prilagodavanje Code Templatesa” da biste videli kako da
dodate novi $ablon $ablonima koje obezbeduje Delphi.

CODE PARAMETERS  prikazuje, u prozoru Tooltip ili prozoru za savet, tip
podataka parametra funkcije ili metoda prilikom unosa. Jednostavno unesite
naziv funkdije ili metoda i otvorite (levu) zagradu i odmah ce se prikazati nazivi
parametara i njihovi tipovi. Da biste primorali program da prikaze Code
Parameters, mozete upotrebiti kombinaciju tastera Ctrl+Shift+razmak. Kao
dodatna pomod, trenutni parametar je prikazan masnim slovima.

TOOLTIP EXPRESSION EVALUATION je funkcija koja je aktivna prilikom
otklanjanja gresaka. Prikazuje Vam vrednost identifikatora, svojstva ili izraza koji
se nalaze ispod pokazivaca misa.

TOOLTIP SYMBOL INSIGHT  Vam omogucava da pogledate definiciju identi-
fikatora u oblacicu, $to smo ranije pomenuli u odeljku “Pretrazivanje u editoru”.

Mozete ukljuciti ili iskljuciti, ili konfigurisati svaku od ovih funkcija na strani Code Insight
okvira za dijalog Editor Options koji je prikazan na slici 1.8.
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SLIKA 1.8 Strana Code Insight okvira za dijalog Editor Options, koja Vam omogucava da aktivirate ili
iskljucite svaku od ovih tehnologija i da odredite vreme pauze

SAVET

Kada kod koji ste napisali nije korektan, Code Insight ne¢e funkcionisati i mozda ¢ete videti samo op3tu
poruku o gresci kojom je identifikovana takva situacija. Moguce je prikazati specifi¢ne greske Code Insight
u panelu Message (koji mora biti ve¢ otvoren; ne otvara se automatski da bi prikazao greske prilikom
kompaijliranja). Da biste aktivirali ovu funkciju, potrebno je da podesite jo3 jednu nedokumentovanu stavku
u Registryju, podesavaju¢i vrednost string klju¢a Delphi\5.0\Compiling\ShowCodeInsiteErrors u
vrednost "1'. W

PRILAGODAVANJE CODE TEMPLATESA

Mozete upotrebiti Code Templates da biste dodelili naziv cesto koriscenom izrazu ili pozivu
funkcije. Na primer, ukoliko cesto koristite funkciju MessageD1g, mozda Zelite da dodate $ablon
za tu funkciju. Predite na stranu Code Insight okvira za dijalog Evironment Options, kliknite
kontrolu Add u oblasti Code Templates, unesite naziv novog $ablona (na primer, mess), unesite
opis, a zatim dodajte naredni tekst telu $ablona u kontroli Code memo:

MessageDlg ('O',
mtInformation, [mbOK], 0);.

Sada, svaki put kada imate potrebu da kreirate dijalog za poruku, jednostavno unesite mess i pri-
tisnite kombinaciju tastera Ctrl+] i dobicete ceo tekst. Vertikalna linija (pipe) oznacava poziciju
u okviru izvornog koda gde ce se nalaziti kursor posle dodavanja $ablona. Potrebno je da
odaberete poziciju tako da to bude pozicija na kojoj cete poceti unos, da biste kompletirali kod
koji generise sablon (u ovom slucaju da unesete tekst koji ce se prikazati u poruci).
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Code Templates nema direktnu vezu sa klju¢nim recima jezika; sabloni su vi$e opsti mehanizam.
Code Templates se ¢uva u fajlu DELPHI32.DCI i trebalo bi da je moguce da kopirate ovaj fajl i da
Vase $ablone prenesete na razlicite masine. Spojiti dva fajla sa sablonima nije lako, i zbog toga
jos uvek ne postoje alati kojima je moguce dodati vise sablona masini.

Jos tastaturnih precica editora

U editoru postoji jo§ mnogo tastaturnih precica koje zavise od stila editora koji ste odabrali. Evo
nekih manje poznatih tastaturnih precica, od kojih je vecina korisna:

®  Ctrl+Shift i neki taster sa brojem izmedu 0 i 9 aktivira oznaku (bookmark) koja je
naznacena na margini na strani editora. Da biste se vratili na oznaku, mozete
pritisnuti Ctrl i taster na kojem je broj. Upotrebljivost oznaka u editoru je
ogranicena cinjenicom da nova oznaka moze prepisati oznaku koja nije stalna;
oznake se gube kada zatvorite fajl.

® Ctrl+E aktivira pretrazivanje uvecanjem. Mozete upotrebiti kombinaciju tastera
Ctrl+E i uneti re¢ koju zelite da pronadete, a da ne morate da koristite specijalni
okvir za dijalog i kliknete Enter da biste obavili pretrazivanje.

®  Ctrl+Shift+I uvlaci viSe linija koda odjednom. Broj razmaka koji se koristi, je onaj
koji je odreden opcijom Block Indent na strani Editor okvira za dijalog Environment.
Ctrl+Shift+U je odgovarajuca kombinacija kojom se poni§tava uvlacenje koda.

®  Ctrl+O+U menja velika u mala slova koda i obrnuto; mozete, takode, upotrebiti
kombinaciju tastera Ctrl+K+E da biste velika slova promenili u mala, a
kombinaciju Ctrl+K+F da biste mala slova pretvorili u velika.

®  Ctrl+Shift+R zapocinje snimanje makroa, koji kasnije mozete upotrebiti ukoliko
pritisnete kombinaciju tastera Ctrl+Shift+P. Makro snima sve $to otkucate,
pomeranja i uklanjanja u fajlu sa izvornim kodom. Upotreba makroa jednostavno
ponavlja sekvencu — operacija koja nema nekog znacaja kada predete u drugi fajl
izvornog koda. Ja tek treba da pronadem upotrebnu vrednost ove tehnike, mada
pretpostavljam da je Borland koristi za testiranje.

® Dok drzite pritisnut taster Alt, miSem mozete oznaciti Cetvorougaone oblasti
editora, ne samo uzastopne linije i reci.

Form Designer

Jos jedan prozor Delphija, u kojem cete Cesto raditi, je Form Designer, vizuelni alat koji Vam pomaze
da smestite komponente na formular. U Form Designeru mozete odabrati komponentu misem ili
pomocu Object Inspectora; zgodna funkcija kada se kontrola nalazi ispod neke druge kontrole ili je
kontrola mala. Ukoliko jedna kontrola u potpunosti prekriva drugu kontrolu, mozZete pritisnuti taster
Esc da biste selektovali roditeljsku kontrolu kontrole koja je selektovana. Taster Esc mozZete pritisnu-
ti jednom ili viSe puta da biste selektovali formular, ili pritisnuti i drzati pritisnut taster Shift kada
kliknete selektovanu komponentu. Na ovaj nacin cete iz selekcije ukloniti komponentu i po defini-
ciji selektujete formular.
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SAVET

Sta ako je potrebno pomeriti kontrolu prevlatenjem prilikom dizajniranja, ali se u oblasti nalazi kontrola?
Jednostavno prevucite kontrolu i pritisnite taster Esc (dok drZite pritisnut taster misa) da biste se prebacili
na prevlacenje roditeljske kontrole. W

Postoje dve mogucnosti pri upotrebi misa za odredivanje pozicije komponente. Mozete odrediti
vrednosti za svojstva Left i Top, ili mozete upotrebiti kursor-tastere dok drzite pritisnut taster Ctrl.
Upotreba kursor-tastera je narocito korisna za fino pozicioniranje elemenata. (Opcija Snap to Grid
funkcioniSe samo kada koristite misa.) Slicno tome, kada koristite kursor-tastere dok drzite pritisnut
taster Shift, mozete fino podesiti velicinu komponente. (Ukoliko pritisnete kombinaciju tastera
Ctrl+Shift i neki od kursor-tastera, komponenta ce se pomeriti za veli¢inu mreze.) Na nesrecu, tokom
ovih finih promena pomoc za poziciju i velicinu komponente se ne prikazuje.

Da biste poravnali vise komponenata, ili da biste im dodelili jednaku veli¢inu, mozete selekto-
vati nekoliko komponenata i podesiti svojstva Top, Left, Width ili Height za sve komponente
odjednom. Da biste selektovali nekoliko komponenata, mozete kliknuti komponente misem dok
drzite pritisnut taster Shift ili, ukoliko sve komponente mogu stati u cetvorougaonu oblast,
mozete prevuci misem da biste “nacrtali” ¢etvorougao koji ih obuhvata. Kada ste selektovali vise
komponenata, mozete odrediti njihove relativne pozicije upotrebivsi okvir za dijalog Alignment
(upotrebom komande Align iz kontekst menija formulara) ili paletu Alignment (kojoj mozete
pristupiti preko komande menija View™Alignment Pallete).

Kada zavrsite dizajniranje formulara, moZete upotrebiti komandu Lock Controls iz menija Edit
da biste izbegli slucajnu promenu pozicije komponente na formularu. Ovo je narocito korisno
jer zapravo ne postoji prava operacija Undo za formulare (samo Undelete), ali vrednosti nisu
nepromenljive.

Medu ostalim funkcijama, Form Designer nudi brojnu pomo¢ Tooltip.

® Kada pomerite pokazivac iznad komponente, savet ¢e prikazati naziv i tip
komponente. Ovo je alternativa podesavanju okruzenja Show Component
Captions, za koje se ja uvek trudim da je aktivno.

® Kada promenite veli¢inu kontrole, pomoc prikazuje aktuelnu veli¢inu (svojstva
Width i Height). Naravno, ova funkcija postoji samo za kontrole, ne za
nevizuelne komponente (koje su u Form Designeru naznacene ikonama).

® Kada pomerite komponentu, pomo¢ prikazuje aktuelnu poziciju (svojstva
Lefti Top).

Na kraju, ono $to bi mogla da bude najvaznija nova funkcija Form Designera Delphija 5, je da
mozete sacuvati DFM (Delphi Form Module) fajlove kao tekstualne fajlove umesto tradi-
cionalnog binarnog formata. Ovu opciju mozete ukljuciti ili iskljuciti za svaki formular ponaosob
upotrebom kontekst menija Form Designera, ili mozete odrediti vrednost za sve novokreirane
formulare na strani Preferences okvira za dijalog Environment Options (videti sliku 1.9).
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SLIKA 1.9 Strana Preferences okvira za dijalog Environment Options u Delphiju 5 Vam omogucava
da odredite da li ce se formulari kreirati po definiciji, i da li ce DFM fajlovi sadrZati tekst

Na istoj strani mozete, takode, odrediti da li ce se sekundarni formulari programa automatski
kreirati prilikom pokretanja; odluku uvek mozete ponistiti za pojedine formulare (koristeci
stranu Forms okvira za dijalog Project Options). Medutim, najociglednija razlika izmedu
Delphija 5 i prethodnih verzija, prilikom rada sa formularaima, je Object Inspector.

Dobrodosla pomoc je mogucnost ¢uvanja DFM fajlova kao tekst falova; omogucava Vam bolje
operisanje sistemima kontrole verzija. Programeri nece dobiti stvarnu prednost ovom funkcijom,
jer ste i ranije mogli da otvorite binarni DFM fajl u Delphi editoru upotrebiv§i kontekst meni
dizajnera. Sistemima kontrole vezija, s druge strane, je potrebno da sacuvaju tekstualnu verziju
DFM fajlova da bi mogli da ih uporede i pronadu razlike izmedu dve verzije istog fajla. Ovo je
verovatno predstavljeno u Delphiju 5 uz Team-Source interfejs sistema kontrole verzije, koji
cemo razmatrati u Poglavlju 19.

U svakom slucaju, zapamtite da ukoliko koristite DFM fajlove kao tekst, Delphi ¢e ih ipak
konvertovati u binarni format resursa pre nego §to ih ukljudi u izvr$ni fajl Vaseg programa. DFM
se povezuju u izvr$ne programe u binarnom formatu da bi se smanjila veli¢ina izvr$nog fajla
(mada se zapravo ne kompresuju) i da bi se poboljsale performanse prilikom izvr$avanja (mogu
se brze ucitati).
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NAPOMENA

Ranije verzije Delphi IDE-a nece prepoznati tekstualne DFM fajlove. Kada otvorite tekstualni DFM fajl u
Delphiju 4 (ili nekoj ranijoj verziji), dobicete poruku o gresci. Da biste to izbegli, morate prvo upotrebiti
Delphi 5 da biste konvertovali DFM fajl u binarni format, koriste¢i kontekst meni Form Designera.
(Na kompjuteru na kojem nema Delphija 5, mozZete upotrebiti alat komandne linije CONVERT Delphija 4.)
Kada otvorite postoje¢i DFM u Delphi 5 IDE-u, prvobitni DFM format ¢e biti satuvan (izuzev ukoliko ga
eksplicitno ne promenite upotrebom Text DFM elementa kontekst menija), ¢ime imate moguc¢nost da
ponovo otvorite isti formular u prethodnoj verziji Delphija. W

Object Inspector u Delphiju 5

Ukoliko ste ranije koristili Delphi, odmah cete primetiti neke novine u Object Inspectoru.
Najvaznije izmene se ticu graficke liste i kategorija svojstava.

Prvi element je najlakse koristiti. Lista za svojstvo u Object Inspectoru moze da sadrzi graficke ele-
mente. Mnoga relevantna svojstva koriste ovu funkciju po definiciji: Color, Cursor i njegove
varijacije, ImageIndex — opste svojstvo komponenata povezanih ImageListom (kao $to su,
recimo, akcija, element menija ili kontrola palete alata), stilovi Pen i Brush i nekoliko drugih. Na
primer, slika 1.10 prikazuje spisak kursora (svojstva Cursor). Naravno, programeri Delphi
komponenata i dodataka ce modi da prilagode ovu funkciju, pa cete u buducnosti videti mnogo
vi§e elemenata u listi. Pogledajte dodatak “Lista fontova u Object Inspectoru” da biste videli
jednostavno prilagodavanje ovog prozora.
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SLIKA 1.10 Graficka lista Delphi 5 Object Inspectora koja prikazuje kursore koji su na raspolaganju

Potrebno je malo viSe vremena da biste se upoznali sa kategorijama svojstava. Da biste razumeli
ovu funkciju, potrebno je prvo da je ucinite vidljivom. Da biste svojstva prikazali po kategorija-
ma umesto po nazivu, kliknite desnim tasterom misa Object Inspector i odaberite odgovarajucu
opciju Arrange iz kontekst menija. Efekat izbora koji ste nacinili mozete videti na slici 1.11.
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SLIKA 1.11 Efekat uredenja svojstava prema kategoriji
Ukoliko pazljivo pogledate sliku, primeticete nesto cudno — svojstvo Align je dostupno u
dvema razli¢itim kategorijama. Ovo je opste pravilo; kategorije nisu ekskluzivne i svojstvo moze

da bude registrovano za vise razlicitih kategorija.

Ihget Inugpac b

SLIKA 1.12 MoZete sakriti svojstva nekih kategorija iako su uredena po nazivima
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Kategorije imaju prednost smanjenja slozenosti Object Inspectora. Mozete upotrebiti podmeni
View iz kontekst menija da sakrijete svojstva datih kategorija, bez obzira na nacin na koji su
prikazana (dakle, iako vise volite tradicionalni prikaz i uredenje po nazivima, jo§ uvek mozete da
sakrijete svojstva nekih kategorija). Na primer, na slici 1.12 mozete videti svojstva formulara
uredena po nazivu, ali samo svojstva iz kategorija Visual i Input. Zapravo, kao §to mozete videti
na statusnoj liniji Object Inspectora, sakrivena su 44 svojstva. Uredenje i vidljivost koje
odaberete, ce, takode, uticati i na dogadaje.

SAVET

Jo3 jedna nova funkcija Delphi 5 Object Inspectora je moguénost selektovanja komponente na koju se referise
svojstvom. Da biste to ucinili, levim tasterom mi3a dva puta kliknite vrednost svojstva dok drZite pritisnut taster
Ctrl. Na primer, ukoliko imate komponentu MainMenu na formularu i posmatrate svojstva formulara u Object
Inspectoru, mozete selektovati komponentu MainMenu tako Sto ¢ete se pomeriti do svojstva MainMenu na
formularu i pritisnuti taster Ctrl i dva puta kliknuti vrednost svojstva. Ovim Cete selektovati glavni meni naznacen
kao vrednost svojstva u Object Inspectoru. Ova funkcija moze da bude narotito korisna kada imate povezane
komponente; na primer, kada koristite viSe izvora podataka i komponenata skupova podataka. B

LISTA FONTOVA U OBJECT INSPECTORU

Delphi 5 Object Inspector sadrzi graficku listu za nekoliko svojstava. Mozda Zelite da dodate onu
koja prikazuje aktuelnu sliku fonta koji selektujete, za podsvojstvo Name svojstva Font. Ova
mogucnost je, zapravo, ugradena u Delphi 5, ali je iskljucena jer je na vecini kompjutera instali-
ran veliki broj fontova i njihovo renderovanje moze umnogome usporiti Va§ kompjuter. Ukoliko
zelite da ukljucite ovu funkciju, potrebno je da instalirate paket Delphi koji omogucava globalnu
promenljivu FontNamePropertyDisplayFontNames jedinice Dsgnlitf. Ja sam to ucinio u paketu
OiFont Pk, koji mozete pronaci medu primerima programa ovog poglavlja.

Kada je paket instaliran, mozZete preci na svojstvo Font bilo koje komponente i upotrebiti graficki
meni Name, kao §to je ovde prikazano.
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Postoji i drugo, slozenije prilagodavanje Object Inspectora koje se meni dopada i koje cesto
koristim — font za ceo Object Inspector, da bi tekst bio citljiviji. Ova funkcija je narocito korisna za
javne prezentacije. Paket za instalaciju fontova mozete pronaci u Object Inspectoru na mom web
sajtu, www.marcocantu.com.

Tajne palete Component

Component Palette je veoma lako koristiti, ali postoji nekoliko stvari koje mozda ne poznajete.
Postoje Cetiri jednostavna nacina za postavljanje komponente na formular.

® Dosle selektovanja kontrole na paleti kliknite formular da biste odredili poziciju
kontrole i kliknite i prevucite miSem da biste joj odredili velicinu.

® Dosle selektovanja bilo koje komponente jednostavno kliknite formular da biste
je postavili sa unapred odredenom visinom i duzinom.

® Dva puta kliknite ikonu na paleti da biste dodali komponentu tog tipa na sredinu
formulara.

®  PDritisnite taster Shift i kliknite ikonu komponente da biste postavili nekoliko
komponenata istog tipa na formular. Da biste prekinuli ovu operaciju, jednostavno
Kliknite standardni selektor (ikonu sa strelicom) na levoj strani Component Palette.

Mozete odabrati komandu Properties iz kontekst menija palete da biste u potpunosti promenili
uredenje komponenata na raznim stranama palete, sa mogucnoscu dodavanja novih elemenata
ili mogucnoscu premestanja elemenata sa jedne strane na drugu. Na rezultujucoj strani Properties
mozete jednostavno prevuci komponentu iz liste Components u listu Pages da biste pomerili
komponentu sa jedne strane na drugu.

Kada imate previse strana u paleti Component, potrebno je da upotrebite klizace da biste dosli do
komponente. Postoji jednostavan trik koji moZete upotrebiti u ovom slu¢aju: promenite nazive strana dajuci
im krace nazive tako da sve strane stanu na ekran. Otigledno — jednom ste o tome razmisljali. W

Stvarno nedokumentovana funkcija Component Palette je aktiviranje “hot-track”. Odredivanjem
specijalnih tastera u Registryju mozete jednostavno selektovati stranu palete prelaskom na jezicak, a
da ne morate da kliknete miSem. Ista funkcija se moze dodeliti klizacima komponenata na obe strane
palete, koji se prikazuju kada strana sadrzi previse komponenata.

Da biste aktivirali ovu skrivenu funkciju, potrebno je da dodate klju¢ Extras pod
HKEY CURRENT_USER\Software\Borland\Delphi\5.0. Pod ovim kljuem potrebno je da unesete
dve string vrednosti, AutoPaletteSelect i AutoPaletteScroll, i da svakoj dodelite vrednost
stringa "1".
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Definisanje rukovanja dogadajima

Postoji nekoliko tehnika koje mozete upotrebiti da biste definisali rukovanje dogadajem
komponente:

®  selektujte komponentu, predite na stranu Events i dva puta kliknite na belu
povrsinu na desnoj strani dogadaja, ili unesite naziv na tu povrsinu i pritisnite
taster Enter;

® za mnoge kontrole mozete dva puta kliknuti kontrolu da biste izvr§ili unapred
odredenu akciju, kojom se dodaje rukovanje dogadajima OnClick, OnChange ili
OnCreate.

Kada zelite da uklonite rukovanje dogadajem koji ste napisali iz izvornog koda Delphi aplikaci-
je, mozete ukloniti sve reference. Ipak, bolji nacin je da uklonite sav kod iz odgovarajuce proce-
dure, ostavljuci samo deklaraciju i klju¢ne reci begin i end. Tekst bi trebalo da bude isti kao da ga
je Delphi automatski generisao kada ste prvi put odlucili da upravljate dogadajem. Kada sacuvate
ili kompajlirate projekat, Delphi uklanja prazne metode iz izvornog koda i iz opisa (ukljucujuci
i reference sa strane Events Object Inspectora). Suprotno, da biste zadrzali rukovanje dogadajem
koje je jo§ uvek prazno, razmislite o dodavanju komentara (¢ak jednostavno dodajte karaktere
//), 1 onda nece biti uklonjen.

Kopiranje i smestanje komponenata

Interesantna funkcija Form Designera je mogucnost kopiranja i smestanja komponenata sa
jednog formulara na drugi formular ili dupliranje komponenata formulara. Tokom ove operaci-
je Delphi duplira sva svojstva i zadrzava sva povezana rukovanja dogadajima i, ukoliko je
potrebno, menja naziv kontrole (jer naziv mora biti jedinstven u okviru formulara).

Takode je moguce kopirati komponente iz Form Designera u editor i obrnuto. Kada kopirate
komponentu na Clipboard, Delphi, takode, smesta i tekstualni opis. Mozete cak i da promenite
tekst verzije komponente, kopirati tekst na Clipboard, a zatim ga smestiti natrag u formular kao
novu komponentu. Na primer, ukoliko na formular smestite kontrolu, kopirate je, a zatim
smestite u editor (koji moze da bude Delphijev editor izvornog koda ili bilo koji tekst procesor),
dobicete sledeci opis:
object Buttoni: TButton
Left = 152
Top = 104
Width = 75
Height = 25
Caption = 'Buttont’.
TabOrder = 0
end

Sada, ukoliko promenite naziv objekta, njegov naslov ili poziciju, na primer, ili dodate novo
svojstvo, ove promene se mogu kopirati i smestiti natrag na formular. Evo primera nekoliko izmena:
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object Buttoni: TButton
Left = 152
Top = 104
Width = 75
Height = 25
Caption = 'My Button'
Taborder = 0
Font.Name = 'Arial’
end

Kopiranje ovog opisa i njegovo smestanje na formular ¢e kreirati kontrolu na naznacenoj
poziciji, a naslov kontrole e biti My Button u fontu Arial.

Da biste iskoristili ovu tehniku, potrebno je da znate kako da izmenite tekstualnu reprezentaciju
komponente, koja svojstva su valjana za odredenu komponentu i kako da unesete vrednosti za
tekstualna svojstva, podesite svojstva i druga specijalna svojstva. Kada Delphi interpretira tekstualni
opis komponente ili formulara, moze promeniti vrednosti drugih svojstava koja se odnose na
svojstva koja ste promenili, a moze i promeniti poziciju komponenata tako da ne preklapa
prethodnu kopiju. Naravno, ukoliko napisete nesto §to je potpuno pogresno i pokusate da to
smestite na formular, Delphi ce prikazati poruku o gresci obavestavajudi Vas o tome §ta je pogre$no.

Mozete selektovati nekoliko komponenata i sve ih kopirati odjednom, bilo na drugi formular
bilo u editor teksta. To moze da bude korisno onda kada je potrebno raditi na nizu sli¢nih
komponenata. Mozete jednu kopirati u editor, replicirati je viSe puta, naciniti neophodne
izmene, a zatim celu grupu smestiti ponovo na formular.

0d Sablona komponenata do okvira

Kada kopirate jednu ili viSe komponenata sa jednog formulara na drugi, jednostavno kopirate sva
njihova svojstva. Mnogo mocniji pristup je da kreirate sablon komponente (component template),
¢ime stvarate kopiju kako svojstava tako i izvornog koda rukovanja dogadajima. Kada smestite
$ablon u novi formular, selektovanjem pseudokomponente sa palete, Delphi ce replicirati izvorni
kod rukovanja dogadajima na novom formularu. Da biste kreirali $ablon komponente, selektujte
jednu ili vise komponenata i odaberite komandu menija Component=Create Component
Template. Na ovaj nacin cete otvoriti okvir za dijalog Component Template Information (videti
sliku 1.13) u koji mozete uneti naziv $ablona, stranu palete Component na kojoj treba da se
prikaze i ikonu.

{119 | wrnd | Hrin |

SLIKA 1.13 Okvir za dijalog Component Template Information
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Po definiciji, naziv $ablona je naziv prve komponente koju ste selektovali za kojom sledi re¢
Template. Unapred odredena ikona $ablona je ikona prve komponente koju ste selektovali, ali je
mozete promeniti izborom fajla sa ikonom. Naziv koji dodelite $ablonu komponente ce se
korisititi kao opis u paleti Component (kada Delphi prikaze oblacic).

Sve informacije o $ablonima komponenata se ¢uvaju u jednom fajlu, DELPHI23.DCT, ali
izgleda nije moguce iz fajla dobiti informacije i izmeniti $ablon. Ono $to ipak mozete uciniti je
da postavite $ablon komponente na potpuno novi formular, izmenite ga i ponovo instalirate kao
$ablon komponente koristeci isti naziv. Na ovaj na¢in mozete zameniti prethodnu definiciju.

SAVET

Grupa programera Delphija moze deliti $3ablone komponenata ¢uvajuéi ih u zajednitkom direktorijumu,
dodajuci u Registry stavku cCcLibDir pod klju¢em Software\Borland\Delphi\5.@\Component
Templates. W

Sabloni komponenata su zgodni kada je na razli¢itim formularima potrebna ista grupa
komponenata i odgovarajuce rukovanje dogadajima. Problem nastaje kada jednom postavite
instancu $ablona na formular; Delphi stvara kopiju komponenata i njihovog koda koji nije vise
u vezi sa $ablonom. Ne postoji na¢in da izmenite samu definiciju $ablona, i sasvim sigurno nije
moguce da se izmene odslikaju na sve formulare koji koriste sablon. Da li ja trazim previse?
Nikako. To je ono $to mozete posti¢i novom tehnologijom okvira (frames) u Delphiju 5.

Okvir je vista panela sa kojim mozete da radite prilikom dizajniranja na nacin slican radu sa
formularom. Jednostavno kreirate novi okvir, na njega postavite nekoliko kontrola i dodate kod
rukovanju dogadajima. Kada je okvir spreman, mozete otvoriti formular, odabrati
pseudokomponentu Frame sa strane Standard Component Palette i odabrati jedan od mogucih
okvira (aktuelnog projekta). Kada postavite okvir na formular, bice prikazan kao da su
komponente kopirane. Ukoliko izmenite prvobitni okvir (u njegovom dizajneru), izmene ce se
odslikati na svaku instancu na formularu. Mozete pogledati jednostavan primer, nazvan Frames1,
na slici 1.14. Snimak ekrana zapravo ne znaci mnogo; trebalo bi da otvorite program ili ponovo
izradite slican, ukoliko zelite da se poigrate okvirima.

il

5 Franrc| =10 =]
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:
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SLIKA 1.14 Primer Frames1 demonstrira upotrebu okvira. Okvir (na levoj strani slike) i njegove
instance na formularu (na desnoj strani slike) su sinhronizovani
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Sli¢no formularima, okviri definisu klase, tako da se mnogo lakse uklapaju u VCL objektni model
nego Component Templates. Poglavlje 4 nudi detaljno objasnjenje VCL-a, a sadrzi i detaljniji
opis okvira. Kao §to mozete pretpostaviti iz ovog kratkog uvoda, okviri su mocna nova tehnika.

Upravljanje projektima

Jedna od novih funkcija Delphi 4 IDE-a bila je viSeciljni Project Manager (View™Project
Manager). Project Manager radi sa grupom projekta koja moze imati jedan ili vi$e projekata u sebi.
Na primer, grupa projekta moze sadrzati DLL i izvr$ni fajl, ili viSe izvr$nih fajlova.

Na slici 1.15 mozete videti Project Manager sa grupom projekta primera ovog poglavlja. Kao §to
se vidi, Project Manager je zasnovan na prikazu drveta, kojim se prikazuje hijerarhijska struktura
grupe projekta, projekata i svih formulara i jedinica koje sacinjavaju svaki od projekata. Mozete
koristiti jednostavnu paletu alata i slozenije kontekst menije Project Managera da biste obavljali
operacije. Kontekst meniji su kontekst senzitivni; opcije kontekst menija zavise od selektovanog
elementa. Postoje elementi menija za dodavanje novih ili postojecih projekata grupi projekta, za
kompajliranje ili izradu odredenog projekta, ili za otvaranje jedinice.

e v
F
[ESGED =l Hija Arunsn ME!.L
i Lk
8 [RIE _TERALE W
=1 R (AP _TEREATES) T (AP AT [.‘Q; Iebl .
=gl | niind ra 1 Srasrndand IR rdind asd lmarcam | s
] il anp 1= e TU NS i [
@ 1ram 1wt U rdind A lirkns
=g 1 eerne aaw I nEndan] b U N rarac]
=5 1w I Sratsadan) U rac] Auimirla
Dl trvpec 1rvmtvandad i uUNY e JLLLL
= 1l 1 Sracuradand TN ranac]
by | s 1 Sracsradand 1IN ] bl
I towwapec 1-wvabend TN et PR
ot P I nEndan] b U N rarac]
Do
Hmrraw | vt
Exshel Bnupa
Thid | mdar
w ol
LTROT
v [ahuld:

SLIKA 1.15 Delphijev viSeciljni Project Manager

Od svih projekata u grupi samo je jedan aktivan, i to je projekat sa kojim operisete kada
odaberete komandu kao $to je Project=Compile. Podmeni Project glavhog menija sadrzi dve
komande koje mozete upotrebiti za kompajliranje ili izradu svih projekata grupe. (Prili¢no je
neobic¢no §to ove komande nisu dostupne u kontekst meniju Project Manager grupe projekta.)
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Kada je potrebno da izradite viSe projekata, mozete odrediti relativni redosled upotrebom
komandi Build Sooner i Build Later. Ove dve komande u osnovi iznova ureduju projekte u listi.

Delphi 5 dodaje nove funkcije Project Manageru. Sada mozete prevudi fajlove sa izvornim kodom
iz Windowsovog direktorijuma ili Windows Explorera u projekat u prozoru Project Managera da
biste ih dodali projektu. Na nesrecu, ne mozete prevuci postojeci projekat ili fajl paketa da biste
ga dodali celoj grupi projekta. Takode, mozete prevlaciti iz jednog projekta u drugi projekat iste
grupe projekta.

Jo§ jedna velika prednost je da Project Manager automatski kao aktuelni projekat odreduje onaj
projekat na kome trenutno radite, na primer, otvarajudi fajl. Lako mozete videti koji projekat je
selektovan, i promeniti ga koriste¢i polje na vrhu formulara.

SAVET

Pored dodavanja Pascal fajlova i projekata, mozete dodati Windows resurs fajlove Project Manageru; ovi
fajlovi se kompajliraju uz projekat. Jednostavno predite na projekat, odaberite Add iz kontekst menija i
odaberite Resource File (*.rc) za tip fajla. Ovaj resurs ¢e se automatski vezati za projekat, ¢ak i bez
odgovarajuce direktive $R. H

Delphi cuva grupu projekta pod novom .BPG ekstenzijom, $to je skracenica za Borland Project
Group. Ova funkcija dolazi iz C++ Buildera i ranijih kompajlera Borland C++, istorije koja je
jasno vidljiva kada otvorite izvorni kod grupe projekta, §to je u osnovi makefile C/C++ razvojnog
okruzenja. Evo jednostavnog primera.

! ifndef ROOT
ROOT = $(MAKEDIR)\..

! endif

e — —
MAKE = $(ROOT)\bin\make.exe -$(MAKEPLAGS) -f$**

DCC = $(RO0T)\bin\dcc32.exe $**

BRCC = $(ROOT)\bin\brcc32.exe $**
N —————.,.
PROJECTS = Projectl.exe

e — —
default: $(PROJECTS)
..

Projectl.exe: Projectl.dpr
$(DCC)

Opcije projekta

Project Manager ne omogucava da odredite opcije dva razli¢ita projekta odjednom. Ono S§to
umesto toga mozete uciniti, je da pozovete okvir za dijalog Project Options iz Project Managera
za svaki projekat. Prva strana Project Options (Forms) prikazuje listu formulara koje bi trebalo
automatski kreirati prilikom pokretanja programa i formulare koje kreira sam program. Naredna
strana (Application) se koristi za odredivanje naziva aplikacije i naziva Help fajla, kao i za izbor
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ikona. Ostale opcije okvira za dijalog Project Options se odnose na Delphi kompajler i linker,
informacije o verziji i upotrebi paketa prilikom izvr$avanja.

Postoje dva nacina za odredivanje opcija kompajlera. Jedan je upotreba strane Compiler okvira
za dijalog Project Options. Drugi je odredivanje ili uklanjanje pojedinih opcija u izvornom kodu
upotrebom komandi {$X+} ili {$X-}, gde bi X trebalo zameniti opcijom koju Zzelite da
upotrebite. Drugi pristup je mnogo fleksibilniji jer Vam omogucava da promenite opciju za
odredeni fajl izvornog koda, ili ¢ak za nekoliko linija koda. Opcije na nivou koda preinacuju
opcije na nivou kompajliranja.

Sve opcije okvira za dijalog Project Options se automatski ¢uvaju sa projektom, ali u zasebnom
fajlu sa ekstenzijom .DOF. To je tekstualni fajl koji je lako izmeniti. Ne bi trebalo da uklonite ovaj
fajl ukoliko ste promenili bilo koju od unapred odredenih opcija. Delphi, takode, ¢uva opcije
kompajlera u drugom CFG formatu fajla, za kompajliranje sa komandne linije.

Jo$ jedna alternativa za ¢uvanje opcija kompajlera je da pritisnete kombinaciju tastera Ctrl+O+O
(pritisnite dva puta taster O dok drzite pritisnut taster Ctrl). Na ovaj nacin umecete direktive
kompajlera, koje odgovaraju aktuelnim opcijama projekta, na vrh aktuelne jedinice, kao u
sledecem listingu.

{$A+,B-,C+,D+ E- F-, G+, H+, I+,J+,K-, L+, M- N+, 0+, P+, Q-,

R-,8-,T-,U-,V+,W-, X+,Y+,Z1}

{$SMINSTACKSIZE $00004000}
{$MAXSTACKSIZE $00100000}
{$IMAGEBASE $00400000}

{$APPTYPE GUI}

Kompajliranje i izrada projekata

Postoji nekoliko nacina za kompajliranje projekta. Ukoliko ga pokrenete (pritiskom tastera F9 ili
ukoliko kliknete ikonu Run na paleti alata), Delphi ce prvo kompajlirati projekat. Kada Delphi
kompajlira projekat, kompajlira samo fajlove koji su izmenjeni.

Ukoliko odaberete Compile=Build All, svaki fajl se kompajlira iako nije izmenjen. Ova druga
komanda Vam nece cesto biti potrebna, jer Delphi obi¢no moze da prepozna fajlove koji su
izmenjeni i kompajlira ih po potrebi. Jedini izuzetak je kada promenite neke opcije projekta. U
tom slucaju potrebno je da upotrebite komandu Build All da bi nove opcije imale efekta.

Da bi izradio projekat, Delphi prvo kompajlira svaki od fajlova sa izvornim kodom, generisuci
Delphi kompajliranu jedinicu (DCU). (Ovaj korak se izvrsava samo ukoliko DCU fajl nije azuri-
ran.) Drugi korak, koji obavlja linker, je spajanje svih DCU fajlova u izvrs$ni fajl, opciono sa
kompajliranim kodom iz biblioteke VCL (ukoliko niste odlucili da koristite pakete u vreme
izvrSavanja). Treci korak je povezivanje u izvrsni fajl bilo kojeg od resurs fajlova, kao $to je RES
fajl projekta, koji sadrzi glavnu ikonu i DFM fajlove formulara. Bolje cete razumeti korake
kompajliranja i lakse cete pratiti korake ukoliko ukljucite opciju Show Compiler Progress (na
strani Preferences okvira za dijalog Environment Options).
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UPOZORENIJE

Delphi nije uvek u stanju da pravilno vodi ratuna kada treba ponovo izraditi jedinice koje su zasnovane na
drugim jedinicama koje ste izmenili. To je svakako ta¢no u slu¢ajevima (a ima ih mnogo) kada korisnikova
intervencija poremeti logiku kompjutera. Na primer, promena naziva fajlova, izmena fajlova sa izvornim
kodom van IDE-a, kopiranje starijih izvornih fajlova ili DCU fajlova na disk, ili ukoliko imate vise kopija
jedinice izvornog fajla u putanji za pretrazivanje, moze dovesti do prekida kompajliranja. Svaki put kada
kompajler prikaze neku ¢udnu gresku, prva stvar koju bi trebalo da utinite je da poku3ate izvrSavanje
komande Build All da biste ponovo sinhronizovali funkciju “make” sa aktuelnim fajlovima na disku. W

Komanda Compile se moze koristiti samo kada ste ucitali projekat u editor. Ukoliko nema aktivnih
projekata, a Vi ucitate Pascal izvorni fajl, ne mozete da ga kompajlirate. Ipak, ukoliko ucitate izvorni
fajl kao da je projekat, mozete da prevarite kompjuter, i moci cete da ga kompajlirate. Da biste to
ucinili, jednostavno odaberite kontrolu Open Project sa palete alata i ucitajte PAS fajl. Sada mozete
proveriti sintaksu ili ga kompajlirati, formirajuci DCU.

Ranije sam pomenuo da Delphi omogucava da koristite pakete u vreme izvr§avanja, §to utie na
distribuiranje programa vise nego proces kompajliranja. Delphi paketi su dinamicke biblioteke
za povezivanje (DLL) koje sadrze komponente Delphija. Koris¢enjem paketa izvr$ni fajl moze da
bude daleko manji. Ipak, program se nece pokrenuti ukoliko odgovarajuce dinamicke biblioteke
za povezivanje (kao §to je paket vcl50.bpl, koji je prilicno veliki) nisu dostupne na kompjuteru
na kome se program izvrsava.

Ukoliko dodate velicinu dinamicke biblioteke veli¢ini malog izvr$nog fajla, ukupna koli¢ina
prostora potebna na disku, za ocigledno manji program, izraden upotrebom paketa, je mnogo veca
od kolic¢ine prostora veceg samostalnog izvr$nog fajla. Naravno, ukoliko imate vise aplikacija na
jednom sistemu, mozete sacuvati dosta prostora i memorije prilikom izvr§avanja. Upotreba paketa
je Cesta, ali nije uvek preporudljiva. Razmatracu detaljno sve implikacije paketa u Poglavlju 13, u
kojem cemo izraditi neke pakete, i u Poglavlju 14, koje je posveceno DLL-ovima i paketima.

SAVET

Necete morati da koristite paket vcl50.bpl ukoliko Vam je potreban samo mali skup VCL jedinica. Mozete
kreirati Va$ sopstveni mali VCL paket ukoliko ga ne nazovete vcl50.bpl. B

U oba slucaja Delphi izvr$ni fajlovi se veoma brzo kompajliraju, a brzina rezultujuce aplikacije
se moze porediti sa programima C ili C++. Delphi kompajlirani kod se izvr§ava najmanje pet
puta brze od ekvivalentnog koda kod alata koji interpretiraju ili polukompajliraju.

USLOVNA KOMPILACIJA ZA RAZLICITE VERZIJE DELPHIJA

Mozete proveriti definiciju VER130 da biste proverili da li kompajlirate upotrebom Delphija 5 ili

nekom ranijom verzijom. Ovo moze da bude korisno ukoliko Zelite da kompajlirate isti program

upotrebom razlicitih verzija Delphija i nacinite manje izmene izvornog koda u svakoj od verzija.

Ukoliko zelite da dodate nesto specificnog koda Delphija 5, taj kod mozete napisati na sledeci nacin:
{$IDEF VER130}

// Delphi 5 specific code
{$ENDIF}
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Svaka od ranijih verzija Delphija sadrzi specifi¢nu definiciju tako da mozete napisati slozeni iskaz da
biste obezbedili razlicita resenja kodiranja za razlicite verzije Delphija. Sema nabrajanja pocinje od
poslednje verzije Pascal kompajlera Borlanda pre pojave Delphija, Borland Pascal with Object verzi-
ja 7 i, takode, sadrzi verzije Pascal kompajlera koje sadrzi Borland C++ Builder:

® VER80 for Delphi 1

®  VER90 for Delphi 2

®  VER93 for C++ Builder 1
® VER100 for Delphi 3

® VER110 for C++ Builder 3
® VER120 for Delphi 4

® VER125 for C++ Builder 4

Pretrazivanje projekta

Prethodne verzije Delphija su sadrzale Object Browser koji ste mogli da koristite kada je projekat
kompajliran, da biste videli hijerarhijsku strukturu klasa, i da biste pogledali simbole i linije
izvornog koda kada se na njih referi§e. Delphi 5 sadrzi slican, ali poboljsan alat, koji ima novi
naziv — Project Explorer. Kao i Code Explorer, automatski se azurira prilikom unosa, a da ne
morate ponovo da kompajlirate projekat.

Project Explorer je od Object Browsera preuzeo osnovnu strukturu klasa (Classes), jedinica
(Units) i globala (Globals), ali Vam dopusta da odaberete da li da prikaze samo simbole
definisane u Vasem projektu, ili i iz projekta i VCL-a. Mozete videti primer samo sa simbolima
projekta na slici 1.16.
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SLIKA 1.16 Project Explorer, potpuno azurirani Object Browser

Podesavanja ovog Explorera i Code Explorera mozete promeniti na strani Explorer okvira za dijalog
Environment Options (videti sliku 1.5) ili izborom komande Properties iz kontekst menija Project
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Explorera. Neke od kategorija Explorera koje vidite u ovom prozoru su specificne za Project Explorer,
a druge se odnose na oba alata.

Dodatni i spoljasnji alati Delphija
Pored IDE-a, kada instalirate Delphi, dobijate i druge, spoljasnje alate. Neki od njih, kao $to su
Database Desktop, Package Collection Editor (PCE.EXE) i Image Editor (ImagEdit.EXE) su

dostupni iz menija Tools IDE-a. Pored toga, izdanje Client/Server sadrzi link za SQL Monitor
(SqIMon.EXE).

Na kraju, neki od primera programa koje dobijate uz Delphi su zapravo korisni alati koje mozete
kompajlirati i imati pri ruci. Neke od ovih alata ¢u razmatrati u knjizi, kako bude bilo potrebno.
Ovde su neki od korisnih alata vi§eg nivoa:

32

WINSIGHT  (WS.EXE) je Windowsov program za presretanje poruka koji se
nalazi u direktorijumu Bin,

DATABASE EXPLORER  se moze aktivirati iz Delphi IDE-a ili kao samostalan
alat upotrebom programa DBExplor.EXE koji se nalazi u direktorijumu Bin.

CONVERT  (Convert.EXE) je alat komandne linije koji mozete upotrebiti za
konvertovanje DFM fajlova u ekvivalentne tekstualne opise i obrnuto.

TURBO GREP  (Grep.EXE) je pomocni program za pretrazivanje, mnogo brzi od
ugradenog mehanizma Find in Files, ali nije tako lak za kori$cenje.

TURBO REGISTER SERVER  (TRegSvr.EXE) je alat koji mozete upotrebiti za
registrovanje ActiveX biblioteka i COM servera. Izvorni kod ovog alata je na
raspolaganju u direktorijumu Demos/ActiveX/TRegSvr.

RESOURCE EXPLORER  je mocan alat za pregled resursa (ali ne i potpuni
resurs-editor) koji mozete pronaci u direktorijumu Demos/ResXplor.

DELPHI5 CD  takode, sadrzi odvojenu instalaciju za Resource Workshop. To je
stari 16-bitni resurs-editor koji se moze upotrebiti za Win32 resurs fajlove. Ranije je
bio pridruzen kompajlerima Borland C++ i Pascal za Windows, i bio je mnogo bolji
od standardnog Microsoftovog resurs-editora koji je tada bio na raspolaganju. Mada
korisnicki interfejs nije izmenjen i mada ne podrzava duga imena fajlova, ovaj alat
jo§ uvek moze da bude koristan za izradu korisnickih ili specijalnih resursa. Alat
Vam, takode, omogucava da pretrazujete resurse postojecih izvrsnih fajlova. Vise
informacija o Windowsovim resursima i upotrebi Resource Workshopa cete pronaci
u Poglavlju 19.
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Fajlovi koje proizvodi sistem

Delphi proizvodi veliki broj fajlova za svaki projekat i trebalo bi da znate koji su to fajlovi i koji
su njihovi nazivi. Postoje, u osnovi, dva elementa koja imaju uticaj na imenovanje fajlova: nazivi
koje dodeljujete projektima i njihovim jedinicama, i unapred odredene ekstenzije koje koriste
Delphi. U tabeli 1.1 je spisak ekstenzija fajlova koje cete pronaci u direktorijumu u kojem se
nalazi Delphi projekat. Tabelom je prikazano kada ili pod kojim uslovima se ti fajlovi kreiraju,
kao i njihova vaznost za buduce kompajliranje. Ekstenzije koje su nove u Delphiju 5 su
naznacene masnim slovima.

Tabela 1.1: Ekstenzije fajlova Delphi projekta

Ekstenzija  Tip fajla i opis Vreme kreiranja Potrebni za kompajliranje?

.BMP, .ICO, Fajlovi bitmapa, ikona i

Razvoj: Image Obi¢no ne, ali su, mozda,

.CUR kursora: standardni Editor potrebni u vreme izvr8avanja i
Windows fajlovi koji se za dalje izmene.
koriste za ¢uvanje
bitmapiranih slika.

.BPG Borland Project Group: Razvoj Potrebni za ponovno
fajlovi koje koristi novi kompajliranje odjednom svih
viseciljni Project Manager. projekata grupe.

To je vrsta makefilea.

.BPL Borland Package Library: ~ Kompilacija: Prosledivacete pakete drugim
DLL koji sadrzi VCL Povezivanje Delphi programerima i,
komponente koje ¢e opciono, krajnjim korisnicima.
koristiti Delphi okruzenje
prilikom dizajniranja ili koje
¢e koristiti aplikacija
prilikom izvrSavanja. (Ovi
fajlovi su imali .DPL
ekstenziju u Delphiju 3.)

.CAB Microsoft Cabinet Kompilacija Prosleduju se krajnjim
kompresovani format fajla korisnicima
koji se koristi za web razvoj
u Delphiju. CAB fajlovi
mogu sadrZati vise
kompresovanih fajlova.

.CFG Konfiguracijski fajl sa Razvoj Potrebni samo ukoliko se
opcijama projekta. Slican koriste specijalne opcije
DOF fajlovima. kompaijlera.

.DCP Delphi Component Kompilacija Potrebni kada koristite

Package: fajl sa
informacijama simbola za
kod koji se kompajlira u
paket. Ne sadrzi
kompajlirani kod koji se
¢uva u DCU fajlovima.

pakete. Prosledivacete ih
samo drugim programerima
zajedno sa DPL fajlovima.
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Tabela 1.1: Ekstenzije fajlova Delphi projekta

Ekstenzija  Tip fajla i opis Vreme kreiranja Potrebni za kompajliranje?

.DCU Delphi Compiled Unit: Kompilacija Samo ukoliko izvorni kod nije
rezultat kompajliranja dostupan. DCU fajlovi za
Pascal fajla. jedinice koje pisete

predstavljaju medukorak, te
kompajliranje ¢ine brzim.

.DFM Delphi Form File: binarni  Razvoj Da. Svaki formular se ¢uva
fajl sa opisom svojstava kako u PAS tako i u DFM
formulara (ili modula fajlu.
podataka) i komponenata
koje sadrii.

.-DF Rezervna kopija Delphi Razvoj Ne. Fajl nastaje kada satuvate
Form File (DFM). novu verziju jedinice koja ima

veze sa formularom i uz nju
fajl formulara.

.DFN Fajl podrike za Integrated Razvoj (ITE) Da (za ITE). Ovi fajlovi sadrze
Translation Environment prevedene stringove koje
(postoji jedan DFN fajl za menjate u Translation
svaki formular i svaki ciljni Manageru.
jezik).

.DLL Dynamic Link Library: jo§  Kompilacija: Pogledati .EXE.
jedna verzija izvr3nog fajla. Linkovanje

.DOF Delphi Option File: tekst-fajl Razvoj Potrebni samo ukoliko se
sa aktuelnim koriste specijalne opcije
podesavanjima opcija kompajlera.
projekta.

.DPK Delphi Package: fajl sa Razvoj Da.
izvornim kodom projekta
paketa.

.DPR Delphi Project File. (Ovaj  Razvoj Da.
fajl zapravo sadrzi Pascal
izvorni kod.)

.-DP Rezervna kopija Delphi Razvoj Ne. Ovaj fajl se automatski
Project fajla (DPR) generiSe kada sacuvate novu

verziju fajla projekta.

.DSK Desktop fajl: sadrzi Razvoj Ne. Zapravo bi trebalo da ga
informacije o poziciji Delphi uklonite kada kopirate
prozora, fajlovima projekat u novi direktorijum.
otvorenim u editoru i
drugim pode$avanjima
radne povrsine.

.DSM Delphi Symbol Module: Kompilacija (alisamo  Ne. Object Browser koristi
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ovaj fajl, umesto podataka u
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ponovo kompajlirati projekat.
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Ekstenzija  Tip fajla i opis Vreme kreiranja Potrebni za kompajliranje?
.DTI Design Time Information, Razvoj Ne. Ovaj fajl tuva
koristi ih novi Data Module informacije “u vreme
Designer. dizajniranja”, nije potreban za
rezultujuéi program, ali je
veoma vaZan za svakog
programera.
.EXE Izvrni fajl: Windows Kompilacija: Ne. Ovo je fajl koji
aplikacije koju proizvodite. Linkovanje prosledujete. Sadrzi sve
kompaijlirane jedinice,
formulare i resurse.
HTM lli .HTML, za HyperText Web razvoj za Ne. Nije potreban za
Markup Language: format  ActiveForm kompajliranje projekta
fajla koji se koristi za web
strane.
.LIC Fajlovi sa licencom koji se  ActiveX Wizard i Ne. Neophodan za kontrolu u
odnose na OCX fajl. drugi alati drugom razvojnom okruZenju.
.0BJ Objekt (kompajlirani) fajl, Medukorak prilikom Mozda je potreban za
tipican za C/C++ svet. kompajliranja, Object  spajanje Delphija sa C++
Inspector se ne kompajliranim kodom u
koristi u Delphiju. projektu.
.0CX OLE Control eXtension: Kompilacija: Pogledati .EXE.
specijalna verzija DLL-a, Linkovanje
sadrzi ActiveX kontrole ili
formulare.
.PAS Pascal fajl: izvorni kod Razvoj Da.
Pascal jedinice, bilo da je
to jedinica koja ima veze sa
formularom, bilo da je
samostalna jedinica.
EPA Rezervna kopija Pascal Razvoj Ne. Ovaj fajl Delphi
fajla (.PAS) automatski generise kada
sacuvate novu verziju
izvornog koda.
.RES, .RC Resurs fajl: binarni fajl Razvoj Options dijalog. Da. Glavni RES fajl aplikacije
pridruzen projektu, ITE (Integrated Delphi ponovo generide
a obi¢no sadrzi ikonu Translation Environment) prema informaciji sa strane
projekta. Mozete dodati generiSe resurs fajlove sa Aplication okvira za dijalog
druge fajlove ovog tipa specijalnim komentarima Project Options.
projektu. Kada kreirate
resurs fajlove,
moZete, takode, koristiti
tekstualni format, .RC.
.RPS Translation Repository Razvoj (ITE) Ne. Potreban za upravijanje
(deo Integrated Translation prevodima.
Environmenta)
.TLB Type biblioteka: fajl koji se Razvoj Ovo je fajl koji je mozda

automatski formira ili ga
formira Type Library Editor
za OLE server aplikacije.

potreban za druge OLE
programe.
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Tabela 1.1: Ekstenzije fajlova Delphi projekta

Ekstenzija  Tip fajla i opis Vreme kreiranja Potrebni za kompajliranje?
.TODO Fajl sa spiskom zadataka, Razvoj Ne. Ovaj fajl sadrZi beleske
sadrZi elemente koji se programera.
odnose na ceo projekat.
.ubDL Microsoft Data Link Razvoj Koristi ga ADO da bi se

referisao na provajdera
podataka. Sli¢no kao alijas u
BDE svetu (videti Poglavije
12).

Pored fajlova koji se generi$u prilikom razvoja projekta u Delphiju, postoje i mnogi drugi koje
generise i koristi IDE. U tabeli 1.2 sam dao kratku listu ekstenzija koje nije na odmet znati. Vecina
ovih fajlova je u ekskluzivhom i nedokumentovanom formatu, te je malo toga §to sa njima
mozete uciniti.

Tabela 1.2: Odabrane Delphi IDE ekstenzije fajlova prilagodavanja

Ekstenzija Tip fajla

.DCI Delphi Code Templates

.DRO Delphi Object (Moze se menjati komandom Tools-Repository.)

.DMT Delphi Menu Templates

.DBI Database Explorer Information

.DEM Delphi Edit Mask (fajlovi sa specifi¢tnim formatima za zemlje)

.DCT Delphi Component Templates

.DST Fajl sa pode3avanjima radne povrsine (po jedan za svako podesavanje

koje definisete)

Prikazivanje fajlova sa izvornim kodom

Upravo sam nabrojao fajlove koji su u vezi sa razvojem aplikacije Delphi, ali Zelim da posvetim
malo viSe paznje objasnjenju njihovih formata. Osnovni Delphi fajlovi su Pascal fajlovi sa
izvornim kodom, koji su zapravo ASCII tekst fajlovi. Masna slova, kurziv i obojeni tekst koji
vidite u editoru, zavise od oznacavanja sintakse, ali se ne ¢uvaju u okviru fajla. Nemaju nikakvu
vrednost jer postoji jedan fajl za sav kod formulara, a ne za male fragmente koda.

NAPOMENA

U listinzima u knjizi sam pokusao da koristim masna slova kao $to to koristi editor za klju¢ne redi, i kurziv
za stringove i komentare. W

Za formular, Pascal fajl sadrzi deklaraciju klase formulara i izvorni kod rukovanja dogadajima.
Vrednosti svojstava koje odredujete u Object Inspectoru se ¢uvaju u zasebnom fajlu sa opisom
(sa ekstenzijom .DFM). Jedini izuzetak je svojstvo Name, koje se koristi u deklaraciji formulara da
bi se referisalo na komponente formulara.
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DFM fajl je binarni fajl i u Delphiju 5 se mozZe sacuvati bilo kao tekstualni fajl, bilo u tradi-
cionalnom formatu Windows Resource. MozZete odrediti format koji Zelite da koristite za nove
projekte na strani References okvira za dijalog Environment Options, i mozete menjati format za
pojedine formulare komandom Text DFM iz kontekst menija formulara. Tekstualni editor moze
proditati samo tekstualne fajlove. Ipak, mozete ucitati DFM falove oba tipa u Delphi editor, koji
Ce, ukoliko je potrebno, prvo konvertovati fajlove u tekstualni opis. Najjednostavniji nacin za
otvaranje tekstualnog opisa formulara (u bilo kom da je formatu) je da odaberete komandu View
as Text iz kontekst menija Form Designera. Na ovaj nacin cete zatvoriti formular, ¢uvajudi ga uko-
liko je potrebno, i otvoriti DFM fajl u editoru. Kasnije se mozZete vratiti na formular koristeci
komandu View as Form iz kontekst menija prozora editora.

Vi, zapravo, mozete editovati tekstualni opis formulara, mada to treba uciniti veoma pazljivo. Cim
sacuvate fajl, bice pretvoren u binarni fajl. Ukoliko ste nacinili nepravilne izmene, kompajliranje ce
se zaustaviti uz poruku o gresdi i bice potrebno da ispravite sadrzaj DFM fajla Project Explorer nego
$§to ponovo budete mogli da otvorite formular. Zbog toga ne bi trebalo da ru¢no pokusavate da
izmenite tekstualni opis formulara, sve dok ne steknete dobro znanje o Delphi programiranju.

NAPOMENA

U knjizi ¢u Vam cCesto prikazivati delove DFM fajlova. U vecini delova ¢u prikazivati samo najrelevantnije
komponente ili svojstva; uopste, ja ¢u ukloniti svojstva koja se odnose na poziciju, binarne vrednosti i druge
linije koje daju malo korisnih informacija. W

Uz dva fajla koja opisuju formular (PAS i DEM), tredi fajl je srz za ponovnu izgradnju aplikacije.
To je Delphi projekt fajl (Delphi project file — DPR), koji predstavlja jo§ jedan Pascal fajl sa
izvornim kodom. Ovaj fajl se automatski formira i retko cete imati potrebu da ga ru¢no menjate.
Ovaj fajl mozete prikazati komandom View™Project Source.

Neki drugi, manje vazni fajlovi koje proizvodi IDE, koriste strukturu Windows INI fajlova, u
kojima je svaka sekcija oznacena nazivom koji se smesta unutar uglastih zagrada. Na primer, ovo
je deo opcionog fajla (DOF):

[Compiler]

A=1

B=0

ShowHints=1

Showwarnings=1

[Linker]
MinStackSize=16384
MaxStackSize=1048576
ImageBase=4194304

[Parameters]
RunParams=
HostApplication=

Istu strukturu koriste Desktop fajlovi (DSK), u kojima se ¢uva status Delphi IDE-a za odredeni
projekat, prikazujuci poziciju svakog od prozora. Evo malog isecka:
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[MainWindow]
Create=1
Visible=1
State=0
Lett=2
Top=0
Width=800
Height=97

NAPOMENA

Mnogo informacija koje se odnose na status okruzenja Delphija se ¢uva u Windows Registryju, kao i u DSK
i drugim fajlovima. Ja sam ve¢ naznatio nekoliko specijalnih nedokumentovanih stavki Registryja koje
mozete upotrebiti da biste aktivirali specificne funkcije. Trebalo bi da istraZite sekciju Registryja
HKEY_CURENT_USER/Software/Borland/Delphi/5.0 da biste proudili sve vrednosti Delphi IDE-a
(ukljuéujuci sve koje mozZete izmeniti upotrebom okvira za dijalog Project Options i Environment Options,
kao i mnoge druge). B

Object Repository

Delphi sadrzi nekoliko komandi menija koje mozete upotrebiti za kreiranje novog formulara,
nove aplikacije, novog modula podataka, nove komponente i tako dalje. Ove komande se nalaze
u meniju File i drugim menijima. Sta se desava ukoliko jednostavno odabere File=New? Delphi
otvara Object Repository koji se koristi za kreiranje novih elemenata bilo koje vrste: formulara,
aplikacija, modula podataka, biblioteka, komponenata, objekata automatizacije i drugih. Okvir
za dijalog New (prikazan na slici 1.17) sadrzi viSe strana na kojima se nalaze svi novi elementi koje
mozete kreirati, postojeci formulari i projekti koji se ¢uvaju u Repositoryju, Delphi ¢arobnjaci i for-
mulari aktuelnog projekta (za vizuelno nasledivanje formulara). Strane i stavke u ovom okviru za
dijalog sa stranicama zavise od odredene verzije Delphija, tako da ih ovde necu nabrojati.
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SLIKA 1.17 Prva strana okvira za dijalog New, opste poznata kao Object Repository
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SAVET

Object Repository sadrii kontekst meni koji omogudava da sortirate elemente na razlicite nacine
(po nazivima, autoru, datumu ili opisu) i da ih prikazete u razli¢itim pogledima (velike ikone, male ikone,
spisak ili detaljan spisak). Pogled Details Vam daje opis, autora i datum alata, informacije koje su narotito
vaine kada prikazujete ¢arobnjake, projekte ili formulare koje ste dodali u Repository. B

Najjednostavniji nacin da prilagodite Object Repository je da dodate nove projekte, formulare i
module podataka kao $ablone. Takode, mozete dodati i nove strane i urediti elemente na neki-
ma od njih (ne ukljucujudi strane New i aktuelne projekte). Dodavanje novog $ablona Delphi
Object Repository je jednostavno koliko i upotreba postojeceg sablona za izradu aplikacije. Kada
imate aplikaciju koja funkcionise, a Zelite da je upotrebite kao pocetnu tacku za buducdi razvoj
slicnih programa, mozete sacuvati trenutni status u $ablonu koji mozete kasnije koristiti.
Jednostavno upotrebite komandu Project=Add to Repository i popunite okvir za dijalog.

Kao §to mozete dodati Sablone projekta u Object Repository, mozete, takode, dodati nove
$ablone formulara. Jednostavno pronadite formular koji Zelite da dodate i odaberite komandu
Add to Repository iz kontekst menija. Zatim naznacite naslov, opis, autora, stranu i ikonu u
okviru za dijalog.

Imajte na umu da, kada kopirate projekat ili formular iz $ablona u Repository, a zatim kopirate
u drugi direktorijum, Vi jednostavno izvrSavate operaciju kopiranja i smestanja. Ovo se ne
razlikuje mnogo od ru¢nog kopiranja fajlova.

PRAZAN SABLON PROJEKTA

Kada zapo¢nete prazan projekat, takode se automatski otvara prazan formular. Ukoliko Zelite da
novi projekat bazirate na nekom od formulara ili ¢arobnjaka (Wizards), ovo nije ono §to Zelite.
Da biste resili problem, mozete dodati §ablon Empty Project (prazan projekat) u Gallery.

Koraci koji su neophodni su sasvim jednostavni.
1. Kreirajte, kao i obi¢no, novi projekat.
2. Uklonite jedini formular iz projekta.
3. Dodajte ovaj projekat sablonima, dodeljujuci mu naziv Empty Project.

Kada odaberte ovaj projekat iz okvira za dijalog Object Repository, imate dve prednosti. Imate
projekat bez formulara i mozete odabrati direktorijum u koji ce se kopirati fajlovi $ablona pro-
jekta. Postoji i nedostatak — morate zapamtiti da upotrebite komandu File=Save Project As da
biste projektu dodelili novi naziv, jer cuvanje projekta na bilo koji drugi nacin automatski koristi
unapred odredeni naziv $ablona.

Da biste dalje prilagodili Repository, mozete upotrebiti komandu Tools™Repository. Na ovaj
nacin cete otvoriti okvir za dijalog Object Repository koji mozete upotrebiti da elemente pre-
mestite na neku drugu stranu okvira za dijalog, da dodate nove elemente ili da uklonite posto-
jece. Mozete ¢ak dodati nove strane, promeniti naziv strani ili je ukloniti, ili promeniti njihov
redosled. Vazan element pri izmeni okvira za dijalog Object Repository je upotreba unapred
odredenih vrednosti.
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® Upotrebite kvadratic za potvrdu New Form koji se nalazi ispod liste objekata, da
biste naznacili formular koji treba koristiti prilikom kreiranja novih formulara
(File=New Form).

®  Kvadrati¢ za potvrdu Main Form oznacava koji tip formulara se koristi prilikom
kreiranja glavnog formulara aplikacije (File=New Application) kada nije odabran
nijedan novi projekat.

®  Kvadratic za potvrdu New Project, dostupan kada odaberete projekat, oznacava
unapred odredeni projekat koji ce Delphi koristiti kada pozovete komandu
File=New Application.

Samo jedan formular i samo jedan projekat u okviru za dijalog Object Repository moze imati svako
od ova tri svojstva oznacena specijalnim simbolom koji se pojavljuje iznad ikone. Ukoliko nijedan
projekat nije oznacen kao New Project, Delphi kreira unapred odredeni projekat na osnovu formu-
lara oznacenog kao Main Form. Ukoliko nijedan formular nije oznacen kao glavni fomular, Delphi
kreira unapred odredeni projekat na osnovu praznog formulara. Kada radite sa okvirom za dijalog
Object Repository, radite sa formularima i modulima sacuvanim u poddirektorijumu OBJREPOS
glavnog Delphi direktorijuma. Istovremeno, ukoliko direktno koristite formular ili bilo koji drugi
objekat bez prethodnog kopiranja, tada cete dobiti neke fajlove Vaseg projekta u ovom direktoriju-
mu. Veoma je vazno shvatiti kako Repository funkcionise, jer ukoliko Zelite da izmenite projekat ili
objekat sacuvan u Repositoryju, najbolji pristup je da operisete sa originalnim fajlovima i da ne
kopirate podatke u i iz Repositoryja.

INSTALIRANJE NOVIH DLL CAROBNJAKA

U osnovi, novi ¢arobnjaci dolaze u dva razlicita oblika: mogu da budu deo komponenata ili paketa,
ili se mogu distribuirati kao nezavisni DLL-ovi. U prvom slucaju, instaliraju se na isti nacin kao $to
se instaliraju komponente ili paketi. Kada dobijete samostalni DLL, potrebno je da dodate naziv
DLL-a u Windows Registry pod kljucem Software\Borland\Delphi\5.@0\Experts. Jednostavno
dodajte novi string klju¢ pod ovaj klju¢, odaberite naziv koji Zelite (naziv nije zapravo vazan), i
upotrebite kao tekst putanju i naziv fajla DLL carobnjaka. Mozete pogledati elemente koji ve¢
postoje pod kljucem Experts da biste videli kako da unesete putanju.

Sta je sledece?

Ovo poglavlje sadrzi pregled novih i naprednijih funkcija programskog okruzenja Delphi 5,
ukljucujudi brojne savete i sugestije o nekim manje poznatim funkcijama koje su vec bile na raspo-
laganju u prethodnim verzijama Delphija. Nisam naveo opise korak-po-korak za IDE, delimi¢no
zbog toga §to je, uopste uzev, lakse zapoceti upotrebu Delphija nego $to je lako procitati kako ga
koristiti. Takode, postoji detaljan Help fajl koji opisuje okruZenje i razvoj novog jednostavnog pro-
jekta, a mozda vec posedujete nekakvo iskustvo u koriscenju prethodnih verzija Delphija ili sli¢nih
razvojnih okruzenja. Mi nismo zavr$ili upoznavanje novih funkcija Delphi 5 IDE-a. Razmatracu novi
Data Module Designer u Poglavlju 10, nove funkcije debagovanja u Poglavlju 18 i TeamSource i
Integrated Translation Environment u Poglavlju 19. Ali, mi smo sada spremni da naredna tri pogla-
vlja posvetimo jeziku Object Pascal i VCL biblioteci. Zatim cemo se, u Delu II, pozabaviti korisnickim
interfejsom aplikacija i upotrebom komponenata koje su na raspolaganju u Delphiju.
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ECINA SAVREMENIH PROGRAMSKIH JEZIKA PODRZAVA OBJEKTNO ORIJENTISANO
PROGRAMIRANJE (OOP). OOP JEZICI SU ZASNOVANI NA TRI FUNDAMENTALNA

KONCEPTA. ENKAPSULACUI (OBIENO JE IMPLEMENTIRANA KOD KLASA), NASLEDIVANJU |

POLIMORFIZMU (ILI KASNOM POVEZIVANJU).
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Delphi aplikacije mozete napisati ¢ak i bez znanja detalja Object Pascala. Kada kreirate novi
formular, dodajete nove komponente i rukujete dogadajima. Delphi automatski priprema ved
deo odgovarajuceg koda za Vas. Medutim, poznavanje detalja jezika i njegove implementacije ce
Vam pomoci da bolje razumete $ta Delphi radi, i da u potpunosti savladate jezik.

Jedno poglavlje nema dovoljno prostora za potpuni uvod u principe objektno orijentisanog pro-
gramiranja i jezik Object Pascal. Umesto toga, ja cu istaci klju¢ne OOP funkcije jezika i pokazacu
kakve veze imaju sa svakodnevnim programiranjem. Iako nemate detaljno znanje o OOP-u,
poglavlje ¢e Vam predstaviti svaki od klju¢nih koncepata tako da necete morati da se referisete na
druge izvore.

NAPOMENA

Ukoliko ne poznajete osnove jezika Pascal (koji nisu objasnjeni u ovoj knjizi), moZete pogledati
elektronsku verziju teksta “Osnove Pascala” (Essential Pascal) na adresi www.marcocantu.com. Jezik se
nije bitno promenio od Delphija 4 do Delphija 5. W

Uvod u klase i objekte

Klasa i objekat su dva termina koja se obi¢no koriste u Object Pascalu i drugim OOP jezicima. Ipak,
s obzirom na to da se Cesto pogresno koriste, postarajmo se da se saglasimo oko njihovih definicija.
Klasa (class) je korisnicki definisan tip podataka koji ima stanje (svoju reprezentaciju) i neke
operacije (svoje pona$anje). Klasa sadrzi neke interne podatke i neke metode, u formi procedura i
funkdija, i obi¢no opisuje genericke karakteristike i ponasanje velikog broja sli¢nih objekata.

Objekat (object) je instanca klase, ili promenljiva tipa podataka definisanog klasom. Objekti su
stvarni entiteti. Kada se program izvrsava, objekti zauzimaju deo memorije za njihove interne
reprezentacije. Veza izmedu objekata i klasa je jednaka vezi izmedu promenljive i tipa podataka.

Da biste deklarisali tip podataka klase u Object Pascalu sa nekim lokalnim poljima podataka i
nekim metodima, upotrebite sledecu sintaksu:
type
TDate = class
Month, Day, Year: Integer;
procedure SetValue (a, d, y: Integer);
function LeapYear: Boolean;
end;

Funkcija i procedura definisane u kodu iznad trebalo bi da u potpunosti budu definisane u
implementacionom delu iste jedinice, ukljucujuci i deklaraciju klase. Mozete dopustiti Delphiju
da generise kostur definicije metoda upotrebom funkcije editora Class Completion (jednostavno
pritisnite kombinaciju tastera Ctrl+C dok se kursor nalazi unutar definicije klase). Mozete
naznaciti da su metodi deo klase TDate po prefiksu naziva klase (koristeci tacku izmedu) kao u
sledecem kodu:
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procedure TDate.SetValue(m, d, y: Integer);
begin
Month :=
Day := d;
Year :=y;
end;

m;

function TDate.LeapYear: Boolean;

begin
// call IsLeapYear in SysUtils.pas
Result := IsLeapYear (Year);

end;

SAVET

U Delphiju je usvojeno da se koristi slovo T kao prefiks u nazivu svake klase koju napisete i bilo kog
drugog tipa (T je skracenica od Type). To je samo konvencija — za kompajler, T je slovo kao i bilo koje drugo

drzim ove konvencije u knjizi. W

Kada je klasa definisana, mozemo kreirati objekat i koristiti ga na slededi nacin:

var
ADay: TDate;
begin
/| create
ADay := TDate.Create;
/] use

ADay.Setvalue(1,1,2000);
if ADay.LeapYear then
ShowMessage ('Leap year: ' + IntToStr (ADay.Year));
// destroy
ADay.Free;
end;

Notacija koja se koristi nije neobi¢na, ali je veoma mocna. MozZete napisati slozenu funkciju (kao
§to je LeapYear), a zatim dobiti njenu vrednost za svaki objekat TDate kao da je to primitivni tip
podataka. Primetite da je izraz ADay .LeapYear slican ADay.Year, mada je prvo poziv funkcije, a
drugo direktan pristup podacima. Kao §to ¢emo videti u narednom poglavlju, notacija koju
koristi Object Pascal, da bi se pristupilo svojstvima, je ponovo ista.

Model Object Reference u Delphiju

U nekim OOP jezicima, deklarisanje promenljive tipa klase kreira instancu te klase. Object Pascal
se, umesto toga, zasniva na objektnom referentnom modelu. Ideja je da svaka promenljiva tipa klase,
kao $to je ADay u fragmentu koda iznad, ne sadrzi vrednost objekta. Umesto toga sadrzi
referencu, ili pokazivac, kojim se oznacava lokacija u memoriji gde se objekat ¢uva.
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NAPOMENA

Objektni referentni model je mocan i lakse ga je koristiti od ostalih modela. Drugi OOP jezici koriste sli¢ne
modele, narocito Eifel i Java. Po mom misljenju, prihvatanje ovih modela je bila jedna od najboljih odluka
razvojnog tima Delphija. B

Jedini problem ovakvog pristupa je da kada deklariSete promenljivu, Vi ne kreirate objekat u
memoriji; Vi samo rezervisete lokaciju memorije za referencu na objekat. Instance objekta se
moraju ru¢no kreirati, bar za objekte klase koju definisete. Instance komponente koje smestate
na formular, Delphi sam izgraduje.

Da biste kreirali instancu objekta, mozemo pozvati metod Create, koji predstavlja konstruktor.
Kao $to ste mogli da vidite u poslednjem fragmentu koda, konstruktor se odnosi na klasu, a ne
na objekat. Odakle dolazi metod Create? To je konstruktor klase TObject, iz koje ga nasleduju
sve ostale klase. Kada jednom kreirate objekat, i kada ste zavrsili sa koriscenjem objekta,
potrebno je da ga uklonite da biste izbegli popunjavanje memorije objektima koji Vam vise nisu
potrebni, §to dovodi do stanja koje se naziva “iscrpljenje memorije” (memory leak). Oslobadanje
memorije se moze postici pozivom metoda Free (koji predstavlja jo§ jedan metod klase
TObject), kao §to je pokazano u prethodnom listingu. Sve dok kreirate objekte kada su Vam
potrebni, i sve dok ih uklanjate kada Vam nisu potrebni, objektni referentni model ce
funkcionisati bez greske.

Private, Protected i Public

Klasa moze sadrzati bilo koju koli¢inu podataka i bilo koji broj metoda. Ipak, za dobar objektno
orijentisani pristup, podaci bi trebalo da budu sakriveni, ili enkapsulirani (encapsulated), unutar
klase koja ih koristi. Kada pristupate datumu, na primer, nema nikakvog smisla menjati samu
vrednost datuma. Zapravo, promena vrednosti dana moze kao rezultat dati netacan datum, reci-
mo 30. februar. Upotreba metoda za pristup unutra$njoj reprezentaciji objekta smanjuje rizik
generisanja greSaka, jer metodi mogu proveriti da li je datum valjan i odbiti promenu datuma
ukoliko nije. Enkapsulacija je vazna jer omogucava onome ko pise klasu, da promeni internu
reprezentaciju u nekoj buducoj verziji.

Koncept enkapsulacije je veoma jednostavan: zamislite klasu kao “crnu kutiju” dji je jedan mali deo
vidljiv. Vidljivi deo, koji se naziva interfejs klase, omogucava ostalim delovima programa pristup i
upotrebu objekata klase. Ipak, kada koristite objekte, vecina njihovog koda je sakrivena. Retko cete
znati koje interne podatke objekat ima, i obi¢no necete imati nacin da direktno
pristupite podacima. Naravno, pretpostavlja se da cete Vi koristiti metode da biste pristupili podaci-
ma koji su zasticeni od neautorizovanog pristupa. Ovo je objektno orijentisani pristup klasicnom
konceptu programiranja koji je poznat kao sakrivanje informacija (information hiding).

Object Pascal sadrzi tri identifikatora pristupa: private, protectedi public. Cetvrti, published,
¢emo razmatrati u narednom poglavlju. Evo tri osnovna:

® Direktiva private oznacava polja i metode klase kojima se ne moze pristupiti van
jedinice (fajla izvornog koda) koja deklarise klasu.

® Direktiva public oznacava polja i metode kojima se moze slobodno pristupati iz
bilo kog dela programa kao i iz jedinice u kojoj su definisani.
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® Direktiva protected se koristi da oznaci metode i polja sa ograni¢enom vidljivoscu.
Samo aktuelna klasa i njene potklase mogu pristupiti elementima protected.
Ponovo cemo razmatrati ovu klju¢nu re¢ u odeljku “Protected polja i
enkapsulacija”.

Uopste uzev, polja klase bi trebalo da budu private; metodi su obi¢no public. Ipak, to nije uvek
slucaj. Metodi mogu da budu private ili protected ukoliko su potrebni samo interno, da bi
obavili neka delimic¢na izracunavanja. Polja mogu da budu protected ili public kada Zelite lak
i direktan pristup i kada ste prili¢no sigurni da se njihova definicija tipa nece menjati.

SAVET

Umesto da imate public polja, trebalo bi da koristite svojstva, kao 5to ¢emo detaljno videti u narednom
poglavlju. Svojstva su prosirenje mehanizma enkapsulacije drugih OOP jezika i veoma su vazna u Object
Pascalu. W

Specifikatori pristupa samo ogranicavaju kod van jedinice prilikom pristupa odredenim ¢lanovi-
ma klasa koji su deklarisani u odeljku interfejs Vase jedinice. To znaci da ukoliko su dve klase u
okviru iste jedinice, tada ne postoji zastita njihovih privatnih polja. Samo ukoliko smestite klasu
u deo jedinice interfejs, moci cete da ogranicite vidljivost klasa i funkcija u drugim jedinicama na
javne metode i polja klase.

Razmislite o ovoj novoj verziji klase TDate.

type
TDate = class
private
Month, Day, Year: Integer;
public

procedure SetValue (m, d, y: Integer);
function LeapYear: Boolean;
function GetText: string;
procedure Increase;
end;

U ovoj verziji polja su deklarisana kao private i dodati su neki metodi. Prvi, GetText, je funkci-
ja koja kao rezultat vraca string koji sadrzi datum. Mozda pomisljate da dodate i druge funkcije,
recimo GetDay, GetMonth i GetYear, koje ce jednostavho kao rezultat dati odgovarajuce
private podatke, ali slicne funkcije direktnog pristupa podacima nisu uvek potrebne.
Obezbedivanje funkcija za pristup svakom polju moze umanjiti enkapsulaciju i otezati izmene
interne implementacije klase. Funkcije pristupa treba obezbediti samo ukoliko su deo logickog
interfejsa klase koju implementirate.

Drugi novi metod je procedura Increase, kojom se datum povecava na naredni dan. Ovo je
daleko od jednostavnosti, jer morate uzeti u obzir razli¢iti broj dana u mesecima, kao i
prestupne godine. Ono §to ¢u uciniti da bih olaksao pisanje koda, je promena interne imple-
mentacije klase da bih mogao da upotrebim Delphijev tip TDateTime za internu
implementaciju. Klasa ce se promeniti u
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type
TDate = class
private
fDate: TDateTime;
public

procedure SetValue (in, d, y: Integer);
function LeapYear: Boolean;
function GetText: string;
procedure Increase;
end;

Primeticete da, posto je jedina promena u private delu klase, necete morati da menjate bilo koji
Vas postojeci program da biste mogli da je koristite. To je prednost enkapsulacije!

NAPOMENA

Tip TDateTime predstavlja zapravo broj u pokretnom zarezu. Integralni deo broja oznacava datume od
12/30/1899, $to je isti pocetni datum koji koriste OLE Automation i Microsoft aplikacije. (Koristite
negativne brojeve da biste naznadili ranije godine.) Decimalni deo oznafava vreme kao razlomak. Na
primer, vrednost 3.75 oznacava drugi januar 1900, i 6 sati po podne (tri Cetvrtine dana). Da biste dodali ili
oduzeli dane, mozete jednostavno dodati i oduzeti broj dana, $to je mnogo lakse nego dodavanje dana u
reprezentaciji dan/mesec/godina. W

Enkapsulacija i formulari

Jedna od klju¢nih ideja enkapsulacije je smanjivanje globalnih promenljivih koje koristi program.
Globalnim promenljivama se moze pristupiti iz bilo kog dela programa. Zbog toga promena
vrednosti globalne promenljive ima uticaj u celom programu. S druge strane, kada promenite
reprezentaciju polja klase, potrebno je da samo promenite kod nekih metoda klase i nista vise. Dakle,
mozemo reci da se sakrivanje informacija odnosi na enkapsulaciju izmena (encapsulation changes).

Dopustite mi da Vam primerom razjasnim ideju. Kada imate program sa vise formulara, mozete
neke podatke uciniti dostupnim na svakom formularu tako $to cete ih deklarisati kao globalne
promenljive u interfejs delu jedinice u jednom od formulara.

var

Forml: TForml;
nClicks: Integer;

Ovo (e funkcionisati, ali postoje dva problema. Prvo, podaci nisu vezani za odredene instance
formulara, vec za ceo program. Ukoliko kreirate dva formulara istog tipa, oni ce deliti podatke.
Ukoliko Zelite da svaki od formulara ima svoju kopiju podataka, jedino resenje je da ga dodate
Kklasi formulara.

type
TForml = class(TForm)
public
nClicks: Integer;
end;

46



OBJEKTNO ORIJENTISANO PROGRAMIRANJE U DELPHIIU

Drugi problem je u tome da ukoliko definisete podatke kao globalne promenljive ili kao public polje
formulara, tada necete moci da u buducnosti izmenite implementaciju, a da time ne uticete na kod
koji koristi podatke. Na primer, ukoliko je potrebno samo da procitate aktuelnu vrednost sa ostalih
formulara, mozete deklarisati podatke kao private i obezbediti metod koji e procitati vrednost.

type
TForml = class(Ttorm)
public
function GetClicks: Integer;
private
nClicks: Integer;
end;
function TForml.GetClickS Integer;
begin
Result := nClicks;
end;

Jos bolje resenje je dodati svojstvo formularu §to ¢emo videti u narednom poglavlju.

Kljucna rec Self

Videli smo da su metodi sli¢ni procedurama i funkcijama. Sustinska razlika je u tome da metodi
sadrze implicitni parametar, koji predstavlja referencu na aktuelni objekat. U okviru metoda Vi
mozete da se referiSete na taj parametar — aktuelni objekat — koristeci klju¢nu re¢ Self. Ovaj
dodatni sakriveni parametar je potreban kada kreirate nekoliko objekata iste klase, tako da svaki
put kada primenjujete metod na neki od objekata, metod ce funkcionisati samo nad sopstvenim
podacima i nece uticati na ostale slicne objekte.

Na primer, u metodu SetValue klase TDate, koja je prikazana ranije, mi jednostavno koristimo
Month, Yeari Day da bismo se referisali na polja aktuelnog objekta, nesto §to mozete zapisati kao

Self.Month :

:m;
Self.Day := d;

Ovako, zapravo, Delphi kompajler prevodi kod, a ne kako bi trebalo da ga Vi napisete. Klju¢na
re¢ Self je fundamentalna konstrukcija jezika, koju koristi kompajler, ali je programeri povre-
meno koriste da bi resili konflikte sa nazivima i da bi ucinili kod ¢itljivijim. (Jezici C++ i Java
imaju sli¢nu kostrukciju koja se zasniva na kljucnoj reci this.)

Sve §to, zapravo, treba da znate o klju¢noj reci Self, je to da se tehnicka implementacija poziva meto-
du razlikuje od poziva generickoj rutini. Metodi imaju dodatni sakriveni parametar, Self. S obzirom
na to da se sve ovo desava iza scene, nije potrebno da za sada znate kako funkcionise Self.

SAVET

Ukoliko pogledate definiciju tipa podataka TMethod u VCL-u, primeticete da je to slog sa poljima Code i Data.
Prvo polje predstavlja pokaziva¢ na adresu funkcije u memoriji, dok drugo predstavlja vrednost parametra Self
koji se koristi prilikom poziva adrese funkcije. U narednom poglavlju ¢emo razmatrati pokazivate metoda. W
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Dinamicko kreiranje komponenata

U Delphiju se kljucna rec¢ Self Cesto koristi kada je potrebno da se eksplicitno referisete na aktuel-
ni formular u jednom od njegovih metoda. Tipican primer je kreiranje komponente u vreme
izvr§avanja, kada morate da prosledite vlasnika komponente njegovom konstruktoru Create i
dodelite istu vrednost njegovom svojstvu Parent. (Razlika izmedu svojstava Owner i Parent se
razmatra u narednom poglavlju.) U oba slucaja je potrebno da obezbedite aktuelni
formular kao parametar ili vrednost, a najbolji nacin da to uradite je klju¢na rec¢ Self.

Da bih Vam demonstrirao ovaj tip koda, napisao sam primer CreateC (naziv je potekao od Create
Component). Ovaj program sadrzi jednostvan formular bez komponenata i hendler za dogadaj
OnMouseDown. Koristio sam OnMouseDown jer dogadaj prima parametar kao poziciju gde ste
kliknuli misem (za razliku od dogadaja OnClick). Ova informacija mi je bila potrebna da bih
kreirao kontrolu na toj poziciji. Evo koda za metod:

procedure TForml. FormMouseDown (Sender: Tobject;

Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
var

Btn: TButton;
begin

Btn := TButton.Create (Self);

Btn.Parent : Self;

Btn.Left := X;

Btn.Top :=Y;

Btn.Width := Btn.Width + 50;

Btn.Caption := Format ('Button at %d, %d', [X, YI]);
end;

Efekat ovog koda je u tome da kreira kontrole na mestima gde kliknete misem, a naslov kontro-
la predstavlja ta¢nu poziciju, kao $to mozete videti na slici 2.1. U prethodnom kodu primeticete
upotrebu kljucne reci Self, kao parametra metoda Create i kao vrednost svojstva Parent.

A Creute Cump

Hulre b3, 144 |
Budana 133, 200 |

SLIKA 2.1 Rezultat primera CreateC, kojim se kreiraju kontrole u vreme izvrSavanja

Uobicajeno je napisati kod kao kod prethodnog metoda koristeci iskaz with, kao u narednom
listingu:
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procedure TForm1.FormMouseDown (Sender: TObject;
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
begin
with TButton.Create (Self) do
begin
Parent := Self;
Left := X;
Top :=Y;
width :=
Caption
end;
end;

SAVET

Kada pisete proceduru kao sto je kod koji ste upravo videli, mozda cete biti u iskuSenju da upotrebite
promenljivu Form1 umesto Self. U ovom primeru izmena ne bi donela nikakvu razliku, ali ukoliko postoji vise
instanci formulara, upotreba Form1 bi, zapravo, bila greska. Ukoliko se promenljiva Form1 odnosi na prvi
formular tog tipa koji se kreira, kada kliknete neki drugi formular istog tipa, nova kontrola bi se uvek prikazala
na prvom formularu. Owner i Parent bi bio Form1, a ne formular na koji je korisnik kliknuo. Uopste,
referisanje na odredenu instancu klase, kada je potreban aktuelni objekat, je lo3a OOP praksa. W

Width + 50;
= Format ( '‘Button in %d %d', [X, Y]);

Konstruktori

Da bismo postavili memoriju za objekat, pozvacemo metod Create. To je konstruktor, specijalni
metod koji mozete upotrebiti nad klasom da biste postavili memoriju za instancu klase.
Konstruktor e vratiti instancu koja se moze dodeliti promenljivoj, koja ce ¢uvati objekat i koju
mozete kasnije koristiti. Unapred odredeni konstruktor TObject.Create inicijalizuje sve podatke
nove instance na nulu.

Ukoliko Zelite da Vasa instanca podataka zapo¢ne ne-nultom vredno$cu, tada je potrebno da
napisete svoj konstruktor koji e to uciniti. Novi konstruktor mozete nazvati Create, ili mu
mozete dodeliti neki drugi naziv: jednostavno upotrebite klju¢nu re¢ constructor ispred naziva.
Primeticete da u tom slucaju nije potrebno pozvati TObject.Create: svaki konstruktor
automatski moze da postavi memoriju za instancu objekta jednostavnom upotrebom ovog speci-
jalnog metoda na odgovarajucu klasu.

Osnovni razlog dodavanja sopstvenog konstruktora klasi je inicijalizacija podataka. Ukoliko
objekte kreirate tako da ih ne inicijalizujete, kasniji pozivi metoda mogu kao rezultat imati cudno
ponasanje ili izazvati greske prilikom izvr§avanja. Umesto da Cekate da se greske jave, trebalo bi
da koristite preventivne tehnike da biste ih izbegli. Jedna od takvih tehnika je dosledna upotreba
konstruktora za inicijalizaciju podataka objekata. Na primer, moramo pozvati proceduru
SetValue klase TDate posle kreiranja objekta. Kao alternativu mozemo obezbediti prilagodeni
konstruktor koji kreira objekat i dodeljuje mu pocetnu vrednost.

Mada, uopste uzev, mozete dodeliti bilo koji naziv konstruktoru, imajte na umu da, ukoliko
koristite naziv drugaciji od Create, konstruktor Create osnovne klase TObject ce i dalje biti na
raspolaganju. Ukoliko pisete i razvijate kod koji e drugi koristiti, programer koji poziva unapred
odredeni konstruktor, moze zaobici kod koji ste Vi obezbedili. Definisanjem konstruktora
Create sa nekoliko parametara Vi cete zameniti unapred odredenu definiciju novom koja ce biti
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obavezna. Ovo je moguce za genericke klase, ali takav pristup treba izbegavati za korisnicke
komponente. Kao §to ¢emo videti u Poglavlju 3, kada nasledujete od TComponent, potrebno je da
zaobidete unapred odredeni konstruktor Create jednim parametrom i potrebno je da izbegnete
onemogucavanje.

Na isti nacin na koji klasa moze imati korisnicki konstruktor, moze imati i korisnicki destruktor,
metod koji se deklarise kljucnom reci destructor i naziva Destroy, koji obavlja oslobadanje
resursa pre nego S§to se objekat ukloni. Ba§ kao $to poziv konstruktoru obavlja postavljanje
memorije, destruktor oslobada memoriju. Destruktori su potrebni samo za objekte koji zahteva-
ju resurse u svojim konstruktorima ili tokom njihovog zivota.

Umesto da Destroy direktno pozivate, program bi trebalo da pozove Free, koji poziva Destroy
samo ukoliko objekat postoji — to jest, ukoliko nije nil. Imajte ipak na umu da pozivanje Free
ne dodeljuje automatski nil objektu; to morate sami uciniti! Razlog za to je §to objekat ne zna
koje se promenljive mogu odnositi na njega, tako da ne postoji nacin da im dodeli nil.

SAVET

Delphi 5 je kona¢no predstavio jednostavnu proceduru FreeAndNil koju moZete upotrebiti da biste
oslobodili objekat i istoviemeno dodeliti njegovoj referenci nil. Jednostavno pozovite FreeAndNil
(Obj1) umesto zvanja Obj1.Free, a zatim dodeljivanja nil objektu Obj1. W

Overloaded (preoptereceni) metodi i konstruktori

Od Delphija 4, Object Pascal podrzava overloaded funkcije i metode: mozete imati vise metoda
istog naziva ukoliko imaju razlicite parametre. Proverom parametara kompajler moze odluciti
koju verziju rutine Zelite da pozovete.

Postoje dva osnovna pravila:
® [za svake verzije metoda mora slediti kljucna re¢ overload.

® Razlike se moraju ogledati u broju ili tipu parametara, ili i broju i tipu. Tip
rezultata se ne moze koristiti za razlikovanje metoda.

Preopterecenje se moze primeniti na globalne funkcije i procedure i na metode klase. Ova
mogucnost je narocito relevantna za konstruktore, jer mozemo imati vise konstruktora i nazvati
ih Create, §to olaksava memorisanje.

NAPOMENA
storijski gledano, preopterecenje je dodato jeziku C++ da bi se omogucila upotreba vise konstruktora od kojih svaki ima

isti naziv (koji odgovara nazivu klase). U Object Pascalu, ova moguénost je ocenjena kao

nepotrebna jer vise konstruktora moze imati razlicite specifi¢cne nazive. Povecana integracija Delphija sa C++ Builderom
je motivisala Borland da ova mogu¢nost bude dostupna u oba jezika. Kada C++ Builder stvara instancu u klasi Delphi
VCL, on trazi Delphijev konstruktor naziva Create i ni jedan drugi izuzev Create. Ukoliko Delphi klasa ima konstruktore
drugih naziva, oni se ne mogu koristiti iz koda C++ Builder. Zbog toga, kada kreirate klase i komponente koje imate
nameru da delite sa programerima C++ Buildera, potrebno je da obratite paznju i da sve svoje konstruktore nazovete
Create i napravite razliku medu njima listom parametara (koriste¢i overload). Ovo ne zahteva Delphi, ve¢ C++ Builder da
bi koristio Delphi klase. n

Kao primer preopterecenja, ja sam dodao klasi TDate dve razlicite verzije metoda SetValue:
type
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TDhate = class

public
procedure SetValue (y, m, d: Integer); overload;
procedure SetValue (NewDate: TDateTime); overload;

procedure TDate.SetValue (y, m d: Integer);
begin

fDate := EncodeDate (y, m, d);
end;

procedure TDate.SetValue(NewDate: TDateTime);
begin

fDate := NewDate;
end;

Posle ovog jednostavnog koraka, ja sam dodao klasi dva razlicita konstruktora Create: jedan bez
parametara, koji sakriva unapred odredeni konstruktor, a jedan sa inicijalnim vrednostima.
Konstruktor bez parametara koristi kao unapred odredenu vrednost danasnji datum.

type
TDate = class
public
constructor Create; overload:
constructor Create (y, m, d: Integer); overload;

constructor TDate.Create (y, m d: Integer);
begin

fDate := EncodeDate (y, m, d);
end;

constructor TDate.Create;
begin

fDate := Date;
end;

Postojanje ova dva konstruktora ¢ini mogucim definisanje novog objekta TDate na dva razlicita

nacina:
var
Dayl, Day2: TDate;
begin
Dayl := TDate.Create (1999, 12, 25);
Day2 := TDate.Create; // today

Kompletna klasa TDate

U ovom poglavlju sam Vam pokazao delove izvornog koda za razlicite verzije klase TDate. Prva
verzija je bila zasnovana na tri celobrojne vrednosti koje ¢uvaju godinu, mesec i dan; druga
verzija koristi polje tipa TDateTime koje obezbeduje Delphi. Evo kompletnog interfejs dela
jedinice koja definise klasu TDate:

unit Dates;
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interface

type
TDate = class
private
fDate: TDateTime;
function GetYear: Integer;
public
constructor Create; overload;
constructor Create (y, m, d: Integer); overload;
procedure SetValue (y, m, d Integer); overload;
procedure SetValue (NewDate: TDateTime); overload;
function LeapYear: Boolean;
procedure Increase (NuniberOfDays: Integer = 1);
procedure Decrease (NumberOfDays: Integer = 1);
function GetText: string;
end;

implementation

Cilj novih metoda, Increase i Decrease (koji imaju unapred odredenu vrednost za svoje parame-
tre), je veoma lako shvatiti. Ukoliko ih pozovete bez parametara, oni menjaju datum na prethodni
ili naredni dan. Ukoliko je parametar NumberOfDays deo poziva, dodaje se ili oduzima taj broj.
procedure TDate.Increase (NumberOfDays: Integer = 1);
begin
fDate := fDate + NueberOfDays;
end;

GetText kao rezultat daje string sa formatiranim datumom upotrebom funkcije DateToStr.
function TDate.GetText: string;
begin
GetText := DateToStr (fDate);
end;

U prethodnim sekcijama smo vec videli vecinu metoda, tako da ja necu dati kompletan listing;
mozete ga pronadi u primeru ViewDate koji sam napisao da bih testirao klasu. Formular sadrzi
naslov i Sest kontrola koji se mogu upotrebiti da bi se promenio datum. Glavni formular primera
ViewDate u vreme izvrSavanja mozete videti na slici 2.2. Da bi oznaka izgledala lepo, dodelio
sam joj veliki font $irine formulara, podesio sam svojstvo Alignment na toCenter, a svojstvo
AutoSize na False.
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SLIKA 2.2 Rezultat primera ViewDate prilikom pokretanja

Pocetni kod ovog programa se nalazi u dogadaju OnCreate. U odgovarajucem metodu kreiramo
instance klase TDate, inicijalizujemo ovaj objekat, a zatim prikazujemo tekstualni opis u svojstvu
oznake Caption, kao §to se moze videti na slici 2.2.

procedure TDateForm.FormCreate(Sender: TObject);
begin
TheDay := TDate.Create (1999, 12, 25);
LabelDate.Caption := TheDay.GetText;
end;

TheDay je private polje klase formulara TDateForm. Usput, naziv klase je Delphi automatski
odabrao kada smo promenili svojstvo Name u DateForm. Objekat je zatim uklonjen uz
uklanjanje formulara.

procedure TDateForm.FormDestroy(Sender: TObject);
begin

TheDay.Free;
end;

Kada korisnik klikne neku od $est kontrola, potrebno je da primenimo odgovarajuce metode na
objekat TheDay i da zatim prikazemo novu vrednost datuma u oznaci.

procedure TDateForm.BtnTodayClick(Sender: TObject);
begin

TheDay.SetValue (Date);

LabelDate.Caption := TheDay.GetText;
end;

Alternativni nacin na koji mozete napisati poslednji metod je da uklonite aktuelni objekat i
kreirate novi.

procedure TDateForm.BtnTodayClick(Sender: TDbject);
var
NewDay: TDate;
begin
TheDay.Free;
NewDay := TDate.Create;
TheDay := NewDay;
LabelDate.Caption := TheDay.GetText;
end;
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Pri ovim uslovima, ovo nije narocito dobar pristup (jer kreiranje novog objekta i uklanjanje
postojeceg zahteva dosta vremena, a potrebno je samo da promenimo vrednost postojeceg
objekta), ali mi je omogucio da Vam pokazem nekoliko tehnika Object Pascala. Prva stvar koju
treba primetiti je da uklanjamo prethodni objekat pre nego $to dodelimo novi. Ova operacija
dodeljivanja, zapravo, zamenjuje referencu, ostavljajuci objekat u memoriji (¢ak i ako se nijedan
pokaziva¢ ne odnosi na nju). Kada jedan objekat dodeljujete drugom objektu, Delphi
jednostavno kopira referencu objekta u memoriji u novi objekat/referencu.

Ukoliko zaista Zelite da promenite podatak unutar postojeceg objekta, kopirajte svako polje, ili
obezbedite specifican metod za kopiranje internih podataka. Neke klase VCL sadrze metod
Assign koji obavlja “dubinsko” kopiranje (deep copying). Da bih bio precizniji, sve klase VCL
koje nasleduju od TPersistent sadrze metod Assign, ali vecina nasleduje od TComponent koja
taj metod ne implementira, pozivajuci se na izuzetak prilikom poziva.

Nasledivanje od postojecih tipova

Cesto imamo potrebu da koristimo malo drugaciju verziju postojece klase koju smo napisali ili koju
nam je neko dao. Na primer, mozda je potrebno da dodate novi metod ili da malo promenite
postojeci. To lako mozete uciniti izmenom originalnog koda, izuzev ukoliko Zelite da imate
mogucnost kori§cenja dve razlicite verzije klase u razlicitim situacijama. Takode, ukoliko je klase
originalno napisao neko drugi (ukljucujuci Borland), mozda Zelite da Vase izmene cuvate odvojeno.

Tipicna alternativa je da nacinite kopiju originalne definicije tipa, promenite kod da biste podrzali
nove mogucnosti, i dodelite novi naziv rezultujucoj klasi. Ovo ce, mozda, funkcionisati, ali, takode,
moze stvoriti probleme: dupliranjem koda, takode, duplirate i greske; ukoliko Zelite da dodate novu
funkdiju, potrebno je da je dodate dva ili vise puta, vec prema broju kopija originalnog koda koje ste
nacinili. Ovaj pristup kao rezultat daje dva potpuno razlicita tipa podataka, tako da Vam kompajler
ne moze pomodi da iskoristite prednost slicnosti izmedu dva tipa podataka.

Da biste resili ovakve tipove problema u izrazavanju slicnosti izmedu klasa, Object Pascal Vam
omogucava da definisete novu klasu direktno iz postojece. Ova tehnika je poznata kao nasledivanje
(inheritance, ili subclassing, ili derivation) i ¢ini jedan od fundamentalnih elemenata obejktno ori-
jentisanih programskih jezika. Da biste nasledili od postojece klase, potrebno je da samo naznacite
klasu na pocetku deklaracije potklase. Na primer, Delphi to ¢ini automatski svaki put kada kreirate
novi formular:
type
TForm1 = class(TForm)
end;

Ova jednostavna definicija oznacava da klasa TForm1 nasleduje sve metode, polja, svojstva i
dogadaje od klase TForm. Mozete upotrebiti bilo koji javni metod klase TForm nad objektom tipa
Tform1. TForm e odmah naslediti neke od svojih metoda od neke druge klase i tako dajle, sve do
klase TObject.

Kao jednostavan primer nasledivanja mozemo malo izmeniti program ViewDate, izvodedi ga iz
klase TDate i menjajuci jednu od funkcija, funkciju GetText. Ovaj kod moZete pronaci u fajlu
DATES. PAS primera ViewD2.
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type
TNewDate = class (TDate)
public
function GetText: string;
end;

U ovom primeru, TNewDate je izveden iz TDate. Uobicajeno je reci da je TDate predak (ancestor)
ili roditelj (parent) klase TNewDate i da je TNewDate potklasa (subclass), klasa-naslednik
(descendant) ili dete-klasa (child) klase TDate.

Da bih implementirao novu verziju funkcije GetText, ja sam upotrebio funkciju
FormatDateTime, koja koristi (izmedu ostalog) unapred odredene nazive meseci koji su
dostupni pod Windowsom; ovi nazivi zavise od korisnickog podesavanja regiona i jezika. Mnoge
od ovih vrednosti Delphi, zapravo, kopira u konstante definisane u biblioteci, kao $to su
LongMonthNames, ShortMonthNames i mnoge druge koje mozete pronaci pod temom Currency
and dat/time formatting variables u Delphi Help fajlu. Evo metoda GetText, gde ‘dddddd’ oznacava
dugacki format podatka:

function TNewDate.GetText: string;
begin

GetText := FormatDateTime ('dddddd', fDate);
end;

SAVET

Kori$¢enjem regionalnih informacija, program ViewD2 se automatski adaptira prema razli¢itim korisni¢kim
podesavanjima Windowsa. Ukoliko pokrenete isti program na kompjuteru na kojem se koriste regionalna
podesavanja prema jeziku koji nije engleski, program ¢e automatski prikazati nazive meseci na tom jeziku.
Da biste testirali ponasanje, potrebno je da samo promenite regionalna podesavanja; nije Vam potrebna
nova verzija Windowsa. Primetiete da se promene regionalnih podesavanja odmah reflektuju na
programe koji se izvrSavaju. W

Kada smo jednom definisali novu klasu, potrebno je da upotrebimo novi tip podataka u kodu
formulara primera ViewD2. Jednostavno definiSite tip TheDay objekta kao TNewDate i pozovite
njegov konstruktor iz metoda FormCreate.

type
TDateForm = class(TForm)
private
TheDay: TNewOate; // updated declaration
end;

procedure TDateForm.FormCreate(Sender: TObject);

begin
TheDay := TNewDate.Create (1998, 12, 25); // updated
DatelLabel.Caption := TheDay.GetText;

end;

Primer ViewD2 ce se pravilno izvrSavati bez ikakvih izmena. Klasa TNewDate nasleduje svoje
metode da bi uvecala datum, dodala odredeni broj dana i tako dalje. Uz to, stariji kod, koji pozi-
va ove metode, e i dalje funkcionisati. Zapravo, da bismo pozvali novi metod GetText, ne
moramo promeniti izvorni kod! Delphi kompajler ce automatski povezati taj poziv sa novim
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metodom. Izvorni kod svih ostalih dogadaja ostaje isti, mada mu se znacenje bitno menja, kao
§to to novi izlaz pokazuje (videti sliku 2.3).
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SLIKA 2.3 Izlaz programa ViewD?2 sa nazivima meseca i dana u nedelji koji zavise od regionalnog
podesavanja Windowsa

Zasticena polja (protected) i enkapsulacija

Kod metoda GetText klase TNewDate se kompajlira samo ukoliko je napisan u okviru jedinice
klase TDate. Zapravo, on pristupa privatnom polju fDate klase pretka. Ukoliko zelimo da une-
semo klasu naslednika u novu jedinicu, moramo polje fDate deklarisati kao zasticeno
(protected) ili moramo dodati mali, po mogudstvu zasticeni, metod u klasu pretka koja ce
procitati vrednost privatnog polja.

Mnogi programeri veruju da je prvo reSenje uvek najbolje, jer ¢e deklarisanje vecine polja
zasticenim uciniti da ce klasa moci lakse da se prosiri i da ce olaksati pisanje potklasa. Ipak, ovim
se narusava ideja enkapsulacije. U velikoj hijerarhiji klasa, promena definicije nekih zasticenih
polja osnovne klase postaje teska koliko i promena globalne strukture podataka. Ukoliko deset
izvedenih klasa prethodi ovoj klasi, promena njene definicije zna¢i mogucu izmenu koda u
svakoj od deset klasa.

Drugim re¢ima, prosirenje i enkapsulacija cesto postaju konfliktni ciljevi. Kada se to desi, treba-
lo bi da favorizujete enkapsulaciju. Ukoliko to mozete uciniti, a da ne zrtvujete fleksibilnost,
onda ce to biti jo§ bolje. Cesto se ovo prelazno reenje moze postici upotrebom virtuelnih meto-
da, teme koju cu razmatrati u odeljku “Kasno povezivanje i polimorfizam”. Ukoliko odlucite da
ne koristite enkapsulaciju da biste dobili brze kodiranje potklasa, tada Vas dizajn mozda nece
slediti objektno orijentisane principe.

PRISTUPANJE ZASTICENIM PODACIMA DRUGIH KLASA

Videli smo da su u Delphiju podaci klasa private i protected dostupni bilo kojoj funkdiji ili
metodu koji se javlja unutar iste jedinice klase. Na primer, razmislite o ovoj jednostavnoj klasi
(deo primera Protection):
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type
TTest = class
protected
ProtectedData: Integer;
public
PublicData: Integer;
function GetValue: string;
end;

Metod GetValue jednostavno kao rezultat daje string sa dve celobrojne vrednosti:

function TTest.GetValue: string;
begin
Result := Format ('Public: %d, Protected: %d'
[PublicData, ProtectedDatal);
end;

)

Kada jednom smestite ovu klasu u zasebnu jedinicu, necete moci da direktno pristupite njenom
zasticenom delu iz drugih jedinica. Sli¢no, ukoliko napisete sledeci kod:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var
Obj: TTest;
begin
Obj := TTest.Create;
Obj.PublicData := 10;
Obj.ProtectedOata := 20; // won't compile
ShowMessage (Obj.GetValue);
Obj Free;
end;

kompajler ce prijaviti greSku Undeclared identifier: “ProtectedData” (Nedeklarisana oznaka:
“Zasticeni podaci”). U ovom trenutku cete, mozda, pomisliti da ne postoji nacin da pristupite
zasticenim podacima klase definisane u drugoj jedinici. (To je ono §to uputstva za Delphi i vecina
knjiga o Delphiju kazu.) Ipak, postoji zaobilaznica. Razmislite §ta se deSava kada kreirate
naizgled beskorisnu izvedenu klasu kao §to je:

type
TFake class (TTest);

Sada, ukoliko nacinite direktno obracanje obejkta novoj klasi i pristupite zasticenim podacima
preko nje, evo kako ce kod izgledati:

procedure TForml.Button2CliCk(Sender: TObject);
var
Obj: TTest;
begin
Obj TTest.Create;
Obj.PublicData := 10;
TFake (Obj).ProtectedData := 20; // compiles!
ShowMessage (Obj.GetValue);
Obj Free;
end;
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Ovaj kod se kompajlira i izvrSava korektno, kao §to mozete videti izvr§avanjem programa
Protected. Kako je moguce da ovakav pristup funkcionise? Ukoliko razmislite, klasa TFake
automatski nasleduje zasticena polja osnovne klase TTest, i posto se klasa TFake nalazi u okviru
iste jedinice kao i kod koji pokusava da pristupi podacima u nasledenim poljima, zasticeni
podaci su dostupni. Kao §to ocekujete, ukoliko premestite deklaraciju klase TFake u drugu
jedinicu, program viSe nece biti moguce kompajlirati.

Sada kada sam Vam pokazao kako da to ucinite, moram Vas upozoriti da narusavanjem meha-
nizma zastite klasa na ovaj nacin lako dolazi do gresaka u Vasem programu (pristupanjem
podacima kojima zapravo ne biste smeli da pristupate), i to je suprotno od dobrobiti OOP
tehnike. Ipak, postoje situacije kada je upotreba ove tehnike najbolje reSenje, kao sto cete videti
u izvornom kodu VCL i kodu mnogih Delphi komponenata. Dva jednostavna primera, koja
odmah padaju na um, su pristupanje svojstvu Text klase TControl i pozicijama Row i Col
kontrole. Ove dve ideje su demonstrirane primerima TextProp i DBGridCol respektivno.
(Ovi primeri su prilicno napredni, te preporucujem da samo programeri sa dobrim iskustvom u
Delphiju u ovom trenutku procitaju primere — ostali se na njih mogu kasnije vratiti.) Mada prvi
primer predstavlja razuman primer upotrebe kategorizovanog krakera (cracker), primer DBGrid
za Row i Col je, zapravo, primer brojanja, onaj koji ilustruje rizik pristupanju delova klase koje je
kreator klase odlucio da ne prikaze. Red i kolona DBGrida nemaju isto znacenje kao kod
DrawGrid i StringGrid (osnovnih klasa). Prvo, DBGrid ne broji fiskirane celije kao aktuelne
Celije (time se celije razlikuju od dekoracije), tako da indeksi redova i kolona moraju da budu
prilagodeni prema bilo kojoj dekoraciji koja je aktivna za tabelu (a i one se veoma brzo mogu
promeniti). Drugo, DBGrid predstavlja virtuelni pogled na podatke tabele. Kada pomerate pogled
u DBGridu, podaci se mogu pomerati, ali trenutno selektovani red se ne mora promeniti.

Ova tehnika se Cesto opisuje kao rez (hack), i treba je izbegavati kada god je to moguce. Problem
ne predstavlja pristupanje zasticenim podacima klase iz iste jedinice vec deklarisanje klase sa jedi-
nom svrhom pristupanja zasticenim podacima postojeceg objekta druge klase! Losa strana ove
tehnike je u kodiranju objekta jedne klase iz druge klase.

Nasledivanje i kompatibilnost tipova podataka

Pascal je striktno jezik tipova podataka. To znaci da ne mozete, na primer, da dodelite celobrojnu
vrednost promenljivoj tipa Boolean, bar ne bez eksplicitnog pretvaranja. Pravilo je da su dve
vrednosti kompatibilne po tipu samo ukoliko su istog tipa podataka, ili (da budemo precizniji)
ukoliko njihovi tipovi podataka imaju isti naziv i njihova definicija potice iz iste jedinice.

Postoji vazan izuzetak od ovog pravila kada su u pitanju tipovi klasa. Ukoliko deklarisete klasu,
recimo TAnimal, i iz nje izvedete novu klasu, recimo TDog, mozete posle toga dodeliti objekat
tipa TDog promenljivoj tipa TAnimal. Ovo je moguce jer je pas zivotinja! Dakle, mada Vas ovo
moze iznenaditi, oba naredna poziva konstruktora su ispravna:

var
MyAnimalil, MyAnimal2: TAnimal;
begin
MyAnimali := TAnimal.Create;
MyAnimal2 := TDog.Create;
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Kao opste pravilo, mozete koristiti objekat klase naslednika svaki put kada se ocekuje objekat
klase pretka. Ipak, obrnuto nije dozvoljeno; ne mozete koristiti objekat klase pretka kada se
ocekuje objekat klase naslednika. Da bismo pojednostavili objasenjenje, evo objasnjenja u
terminima koda:

MyAnimal := MyDog; // This is OK
MyDog := MyAnimal; // This is an error!!!

Pre nego §to se pozabavimo implikacijama ove vazne mogucnosti jezika, mogli biste da isprobate
primer Animals1, koji defini$e dve jednostavne klase TAnimal i TDog:

type

TAnimal = class

public
constructor Create;
function GetKind: string;

private
Kind: string;

end;

TDog = class (TAnimal)
public

constructor Create;
end;

Dva metoda Create jednostavno odreduju vrednost za kontrolu Kind, koja se dobija funkcijom
GetKind. Formular koji prikazuje ovaj primer, prikazan na slici 2.4, sadrzi privatno polje tipa
TAnimal. Instanca ove klase se kreira i inicijalizuje kada se kreira formular i svaki put kada se
odabere jedna od kontrola (radio buttons).

SLIKA 2.4

procedure TFormAnimals.FormCreate(Sender: TObject);
begin

MyAnimal := TAnimal.Create;
end;

procedure TFormAnimals.RbtnDogClick(Sender: TObject);
begin

MyAnimal.Free;

MyAnimal := TDog.Create;
end;

i Kinl |

R
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Formular primera Animals1
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Konacno, kontrola Kind poziva metod GetKind za trenutno odabranu Zzivotinju i prikazuje
rezultat u oznaci:
procedure TFormAnimals.BtnKindClick(Sender: TObject);
begin
KindLabel.Caption := MyAnirnal .GetKind;
end;

Kasno povezivanje i polimorfizam

Pascalove funkcije i procedure se obi¢no zasnivaju na statickom povezivanju (static binding), koje se
jo$ naziva i ranim povezivanjem (early binding). To znaci da poziv metodu resava kompajler ili
linker koji zamenjuje zahtev pozivom odredene memorijske adrese na kojoj se funkdija ili procedu-
ra nalazi. (Ovo je poznato kao adresa (address) funkcije.) Objektno orijentisani programski jezici
omogucavaju upotrebu jo$ jednog oblika povezivanja, poznatog kao dinamicko povezivanje
(dynamic binding), ili kasno povezivanje (late binding). U ovom slucaju, stvarna adresa metoda koji
treba pozvati se odreduje u vreme izvr§avanja na osnovu tipa instance koja je upotrebljena za poziv.

Prednost ove tehnike je poznata kao polimorfizam (polymorphism). Polimorfizam znaci da
mozete da napisete poziv metodu, dodeljujuci ga promenljivoj, ali koji e metod zapravo Delphi
pozvati, zavisi od tipa objekta na koji se odnosi promenljiva. Delphi ne moze odrediti, sve do
vremena izvr$avanja, pravu klasu objekta na koji se odnosi promenljiva, prosto zbog pravila
komaptibilnosti tipova koje smo razmatrali u prethodnom odeljku.

NAPOMENA

Termin polimorfizam je glomazan. Pogled u re¢nik nam govori da se, uopste uzev, odnosi na nesto sto
postoji u vise od jednog oblika. U smislu OOP-a odnosi se na ¢injenicu da mozda postoji nekoliko verzija
datog metoda i da se jedan poziv metodu moze odnositi na bilo koju od verzija. B

Na primer, pretpostavimo da klasa i njene potklase (recimo TAnimali TDog) definiSu isti metod,
i da taj metod ima kasno povezivanje. Sada taj metod moZzete primeniti na genericku
promenljivu, kao $to je MyAnimal, koja se u vreme izvr$§avanja moze odnositi bilo na objekat
klase TAnimal bilo na objekat klase TDog. Stvarni metod koji treba pozvati se odreduje u vreme
izvrS§avanja, vec prema klasi aktuelnog objekta.

Primer Animals2 unapreduje program Animals1 da bi demonstrirao ovu tehniku. U novoj verzi-
ji, klase TAnimal i TDog sadrze novi metod Voice, koji treba da proizvede zvuk koji odabrana
zivotinja proizvodi, i kao tekst i kao zvuk. Ovaj metod je definisan kao virtual u klasi TAnimal,
a kasnije se zaobilazi kada definisemo klasu TDog, upotrebom reci virtuali override:
type
TAnimal = class

public
function Voice: string; virtual;

TDog = class (TAnimal)
public
function Voice: string; override;

Naravno, oba metoda je potrebno implementirati. Evo jednostavnog pristupa:
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uses
MMSystem:

function TAnimal.Voice: string;

begin
Voice := 'Voice of the animal';
PlaySound ('Anirn.wav', @, snd Async);
end;

function TDog.Voice: string;

begin

Voice := 'Arf Arf';

PlaySound ('dog.wav', @, snd Async);
end;

SAVET

U ovom primeru je koris¢en poziv API funkciji P1laySound, definisanoj u jedinici MMSystem. Prvi parametar
ove funkcije je naziv WAV fajla ili sistemskog fajla koji Zelite da upotrebite. Drugi parametar se odnosi na
opcioni resurs fajl koji sadrZi zvuk. Tre¢i parametar oznacava (izmedu ostalih opcija) da li poziv treba da
bude sinhroni ili asinhroni, to jest, da li program treba da saceka da se zvuk zavrsi pre nego $to nastavi
izvr3avanje narednih linija koda. W

Sta je efekat poziva MyAnimal.Voice? Zavisi. Ukoliko se promenljiva MyAnimal trenutno odnosi
na objekat klase TAnimal, bice pozvan metod TAnimal.Voice. Ukoliko se odnosi na klasu TDog,
bice pozvan metod TDog.Voice. Ovo se deSava samo zato §to je funkcija virtuelna (virtual).

Poziv MyAnimal.Voice ce funkcionisati za objekat koji je instanca bilo koje klase naslednika
klase TAnimal, pa cak i klase koja je definisana posle poziva metoda ili je van delokruga.
Kompajleru nije potrebno da zna o svim klasama naslednicima da bi poziv ucinio
kompatibilnim; potrebna je samo klasa predak. Drugim recima, poziv MyAnimal.Voice je
kompatibilan sa svim buducim potklasama TAnimal.

Ovo je kljucni tehnicki razlog zasto objektno orijentisani programski jezici favorizuju
fleksibilnost. Mozete napisati kod koji koristi klase u okviru hijerarhije, a da ne morate da
poznajete odredene klase koje su deo te hijerarhije. Drugim recima, hijerarhija — i program — se jos$
uvek mogu prosiriti, ¢ak i kada ste napisali hiljade linija koda koje ga koriste. Naravno, postoji jedan
uslov — potrebno je da klase koje su naslednici hijerarhije budu pazljivo dizajnirane.

Program Animals2 demonstrira upotrebu ovih novih klasa i sadrzi formular slican prethodnom
primeru. Naredni kod se izvrsava kada kliknete kontrolu:
procedure TFormAnirnals.BtnVerseClick(Sender: TObject);
begin
LabelVoice.Caption := MyAnimal.Voice;
end;

Na slici 2.5 mozete videti primer izlaza ovog programa. Njegovim izvr§avanjem cete, takode, cuti
odgovarajuce zvuke koje proizvodi API funkcija P1laySound.
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A By

SLIKA 2.5 Izlaz primera Animals2

Prevazilazenje, ponovno definisanje i ponovno uvodenje metoda

Kao $to smo upravo videli, da biste zaobisli kasno povezivanje metoda u klasi nasledniku,
potrebno je da upotrebite klju¢nu re¢ override. Imajte na umu da je ovo moguce samo ukoliko
je metod u klasi pretku definisan kao virtual. Inace, ukoliko je to staticki metod, ne bi posto-
jao nacin za aktiviranje kasnog povezivanja, a da se ne promeni kod u klasi pretku.

Pravila su jednostavna. Metod koji je definisan kao staticki, ostaje staticki u svakoj potklasi izuzev
ukoliko ga ne sakrijete novim virtuelnim metodom koji ima isti naziv. Metod definisan kao
virtuelni (virtual) se moze kasno povezivati u svakoj od potklasa. Ne postoji nacin da se ovo
promeni zbog nacina na koji kompajler generise kod za metode koji se kasno povezuju.

Da biste ponovo definisali staticki metod, jednostavno dodajte metod potklasi tako da sadrzi
neke parametre ili razli¢ite parametre od originalnog metoda, bez daljih specifikacija. Da biste
zaobisli virtual metod, morate navesti iste parametre i upotrebiti klju¢nu re¢ override:
type
MyClass = class
procedure One; virtual;
procedure Two; (static method)
end;

MySubCass = class (MyClass)
procedure One; override;
procedure Two;

end;

Postoje dva tipi¢na nacdina za zaobilazenje metoda. Jedan je da zamenite metod klase pretka
novom verzijom. Drugi nacin je da dodate neki kod vise postojecem metodu. To se moze postici
upotrebom klju¢ne re¢i inherited pri pozivu nekog metoda klase prethodnika. Na primer,
mozete napisati
procedure MySubClass.One;
begin
// new code

// call inherited procedure MyClass One

inherited One;
end;
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Mozda se pitate zasto morate da koristite klju¢nu re¢ override. U drugim jezicima, kada pono-
vo definiete metod u potklasi, Vi automatski zaobilazite originalni. Ipak, postojanje specifi¢ne
klju¢ne re¢i omogucava kompajleru da proveri veze izmedu naziva metoda klase pretka i
potklase (pogre$no napisan naziv ponovno definisane funkcije je Cesta greska u drugim OOP
jezicima), proveri da li je metod virtuelni u klasi pretku, i tako dalje.

Dalje, ukoliko definisete staticki metod u bilo kojoj klasi nasledniku klase biblioteke, nece biti
problema, iako se bibilioteka azurira novim virtuelnim metodom koji ima isti naziv kao i metod
koji ste Vi definisali. Kako Vas metod nije oznacen kljunom reci override, bice smatran za
zasebni metod, a ne za novu verziju metoda koji je dodat biblioteci (nesto §to bi verovatno
narusilo Vas kod).

Podrska preopterecenju predstavljena u Delphiju 4 je doprinela vecoj sloZenosti. Potklase mogu
obezbediti novu verziju metoda upotrebom kljucne reci override. Ukoliko metod sadrzi
drugacije parametre nego u verziji osnovne klase, on u osnovi postaje preoptereceni metod; inace
¢e zameniti metod osnovne klase. Evo primera:
type
TMyClass = class

procedure One;
end;

TMySubClass = class (TMyClass)
procedure One (S: string); overload;
end;

Primetite da metod nije potrebno oznaciti kao overrload u osnovnoj klasi. Ipak, ukoliko je metod
u osnovnoj klasi virtuelni, kompajler prijavljuje gresku Method ‘One’ hides virtual method of base
type “TMyClass’ (Metod ‘Jedan’ sakriva virtuelni metod osnovnog tipa ‘TMyClass’). Da biste izbegli
ovakvu poruku kompajlera i da biste kompajleru preciznije nagovestili svoje namere, mozete
upotrebiti novu direktivu reintroduce:
type
TMyClass = class

procedure One; virtual;
end;

TMySubClass = class (TMyClass)
procedure One (S: string); reintroduce; overload;
end;

Ovaj kod mozete da pronadete u primeru Reintr i da dalje njime eksperimentiSete.

Virtuelni nasuprot dinamickih metoda

U Delphiju postoje dva nacina na koje mozete aktivirati kasno povezivanje. Metod mozete
deklarisati kao virtuelni (virtual), kao §to smo to ranije videli, ili ga deklarisati kao dinamicki
(dynamic). Sintaksa ove dve kljucne reci je identicna, a i rezultat njihove upotrebe je identican.
Ono $to se razlikuje je interni mehanizam koji koristi kompajler da primeni kasno povezivanje.
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Virtuelni metodi se zasnivaju na tabeli virtuelnih metoda (VMT, takode poznatoj kao vtable). Tabela
virtuelnih metoda je niz adresa metoda. Za poziv virtelnom metodu kompajler generise kod
kojim se skace na adresu koja se ¢uva u n-tom slotu tabele virtuelnog metaobjekta.

Tabele virtuelnih metoda omogucavaju brzo izvrSavanje poziva metodima. Njihov glavni
nedostatak je taj da zahtevaju element za svaki virtuelni metod za svaku klasu naslednika, iako
se metod ne zaobilazi u potklasama. Ponekad se ponavljaju elementi tabele virtuelnih metoda
kroz hijerarhiju klasa (¢ak i za metode koji nisu ponovo definisani). To moze da zahteva dosta
memorije samo za Cuvanje iste adrese metoda veci broj puta.

Dinamicki pozivi metodima, s druge strane, se obavljaju upotrebom jedinstvenog broja koji
identifikuje metod. Potraga za odgovarajuom funkcijom je sporija od jednostavnog
pretrazivanja virtuelnih metoda. Prednost je u tome da se elementi dinamickih metoda
ponavljaju samo u naslednicima ukoliko naslednici zaobilaze metod. Za veliku hijerarhiju,
upotreba dinamickih umesto virtuelnih metoda moze znacajno ustedeti memoriju uz minimalan
gubitak prilikom izvrSavanja.

Iz perspektive programera, razlika izmedu ova dva pristupa lezi samo u razli¢itim internim
reprezentacijama i maloj razlici u upotrebi memorije i brzini izvr§avanja. Izuzumajuci ovo, meto-
di virtuali dynamic su identi¢ni.

Rukovanje porukama

Metod sa kasnim povezivanjem se moze upotrebiti za rukovanje porukama Windowsa, mada se
tehnika ponesto razlikuje. Za ovu svrhu Delphi obezbeduje jo$ jednu direktivu, message, za
definisanje metoda za rukovanje porukama koje moraju da budu procedure sa jednim var para-
metrom. Direktivu message sledi broj Windowsove poruke kojom rukuje metod. Na primer,
naredni kod Vam omogucava da rukujete korisnicki definisanom porukom, oznacenom
numerickom vrednos¢u Windowsove konstante wm_User:

type
TForml = class (TForm)

procedure WmUser (var Msg: TMessage);
message wm_User;
end;

Naziv procedure i stvarni tip parametara zavise od Vas, mada postoji veliki broj unapred definisanih
tipova slogova za razlicite Windowsove poruke. Ova tehnika moze da bude izuzetno korisna za
iskusne programere Windowsa koji znaju sve o Windowsovim porukama i API funkcijama.

NAPOMENA

Mogucnost rukovanja Windowsovim porukama i pozivima API funkcija kao kada programirate Windows
upotrebom C jezika, moZe zastrasiti neke programere a druge oduseviti. Ali u Delphiju, kada pisete
Windows aplikacije, Cesto cete imati potrebu da koristite message metode. Potrebu da se bavite
porukama niskog nivoa i API funkcijama ¢ete imati jedino kada pisete slozene komponente u Delphiju. B
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Apstraktni metodi

Klju¢na re¢ abstract se koristi za oznacavanje metoda koji ce biti definisani samo u potklasama
aktuelne klase. Direktiva abstract u potpunosti definise metod; to nije deklaracija koja
prosleduje. Ukoliko pokusate da obezbedite definiciju za metod, kompajler ce se buniti. U Object
Pascalu mozete kreirati instance klasa koje sadrze apstraktne metode. Ipak, kada to pokusate da
ucinite, Delphijev 32-bitni kompajler ce dati upozorenje: Constructing instance of <class name>
abstract methods (Konstruisanje instance <naziv klase> sadrzi apstraktne metode). Ukoliko se desi
poziv apstraktnog metoda u vreme izvr$avanja, Delphi ce se pozvati na izuzetak, kao §to je to
pokazano u narednom primeru Animals3.

NAPOMENA

C++ i Java upotrebljavaju striktniji pristup: u ovim jezicima ne mozete kreirati instance apstraktnih klasa.

Mozda se pitate zasto biste koristili apstraktne metode. Razlog lezi u upotrebi polimorfizama.
Kada bi klasa TAnimal sadrzala apstraktni metod Voice, svaka potklasa bi mogla da ga ponovo
definise. Prednost je u tome §to sada mozete koristiti genericki objekat MyAnimal da biste se
referisali na svaku Zivotinju definisanu potklasom i pozvali ovaj metod. Kada ovaj metod ne bi
bio prisutan u nasledivanju klase TAnimal, kompajler ne bi dopustio poziv koji izvodi staticki tip
provere. Upotrebom generickog objekta MyAnimal mozete pozvati samo metod definisan
sopstvenom klasom, TAnimal.

Ne mozete pozivati metode koje obezbeduju potklase, izuzev ukoliko klasa roditelj ne sadrzi
najmanje jednu deklaraciju ovog metoda — u formi apstraktnog metoda. Slede¢i primer,
Animals3, demonstrira upotrebu apstraktnih metoda i greske prilikom apstraktnog poziva. Evo
interfejsa klasa ovog novog primera:

type
TAnimal = class
public
constructor Create;
function GetKind: string;
function Voice: string; virtual; abstract;
private
Kind: string;
end;

TDog = class (TAnimal)
public
constructor Create;
function Voice: string; override;
function Eat: string; virtual;
end;

TCat = class (TAnimal)
public
constructor Create;
function Voice: string; override;
function Eat: string; virtual;
end;
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Najinteresantniji deo je definicija klase TAnimal, koja sadrzi virtuelni apstraktni metod: Voice.
Takode je vazno primetiti da svaka izvedena klasa zaobilazi ovu definiciju i dodaje novi
virtuelni metod, Eat. Koje su implikacije ova dva razli¢ita pristupa? Da biste pozvali funkciju
Voice, mozete jednostavno napisati isti kod kao u prethodnoj verziji programa:

LabelVoice.Caption := MyAnimal.Voice;

Kako mozemo pozvati metod Eat? Ne mozemo ga primeniti na objekat klase TAnimal. Iskaz

LabelVoice.Caption := MyAnimal.Eat;
generise gresku prilikom kompajliranja Field identifier expected (Ocekuje se identifikator polja).

Da biste resili ovaj problem, mozete upotrebiti tip inforamcije prilikom izvr$avanja (RTTI) da
biste dodelili objekat TAnimal objektu TDog ili TCat; medutim, bez ispravnog prevodenja pro-
gram ce se pozvati na izuzetak. Primer ovakvog pristupa cete videti u narednom odeljku.
Dodavanje definicije metoda klasi TAnimal je tipicno reSenje problema, i prisutstvo klju¢ne reci
abstract favorizuje ovaj izbor.

Tip informacije prilikom izvrSavanja

Pravila kompatibilnosti Object Pascala za klase naslednike Vam omogucavaju da koristite klase
naslednike tamo gde se ocekuje klasa predak. Kao $to sam ranije naglasio, obrnuto nije moguce.

Pretpostavimo sada da klasa TDog sadrzi metod Eat, koji ne postoji u klasi TAnimal. Ukoliko se
promenljiva MyAnimal odnosi na psa, trebalo bi da je moguce pozvati ovu funkciju. Medutim,
ukoliko pokusate, a promenljiva se odnosi na neku drugu klasu, rezultat je greska. Eksplicitnom
kategorizacijom mozemo proizvesti veliku gresku prilikom izvrSavanja (ili $to je jo$ gore,
suptilni problem sa prepisivanjem memorije), jer kompajler ne moze da odredi da li je tip
objekta korektan i da li metodi koje pozivamo stvarno postoje.

Da bismo resili problem, mozemo upotrebiti tehnike koje se zasnivaju na tipu informacije pri-
likom izvr§avanja. U osnovi, kako svaki objekat “zna” svoj tip i roditeljske klase, mozemo
zatraziti ovu informaciju operatorom is ili upotrebom nekih metoda klase TObject (koju ¢emo
razmatrati u narednom poglavlju). Parametri operatora is su objekat i tip klase, a rezultujuca
vrednost je Boolean:

if MyAnimal is TDog then

Izraz is daje kao vrednost True samo ukoliko se objekat MyAnimal trenutno odnosi na objekat
klase TDog ili je tipa izvedenog iz klase TDog. To znaci, da ukoliko testirate da li je objekat TDog
tipa TAnimal, test ce uspeti. Drugim re¢ima, izraz daje kao rezultat vrednost True ukoliko mozete
bezbedno dodeliti objekat (MyAnimal) promenljivoj tipa podataka (TDog).

Sada kada sigurno znate da je Zzivotinja pas, mozete bezbedno izvrsiti kategorizaciju (ili
konverziju tipova). Ovo direktno dodeljivanje mozete postici ukoliko napisete sledeci kod:

if MyAnimal is TDog then
begin
MyDog := TDog (MyAnimal);
Text :=MyDog.Eat;
end;
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Ista operacija se direktno moze postici drugim RTTI operatorom, as, koji konvertuje objekat samo
ukoliko je zahtevana klasa kompatibilna sa aktuelnom klasom. Parametri operatora as su objekat i
tip klase, a rezultat je objekat konvertovan u novi tip klase. MoZemo napisati sledeci isecak:

MyDog := MyAnimal as TDog;
Text := MyDog.Eat;

Ukoliko Zelimo da samo pozovemo funkciju Eat, mozemo upotrebiti jos kracu notaciju:

(MyAnimal as TDog).Eat;

Rezultat ovog izraza je objekat tipa podataka klase TDog, tako da moZete na njega primeniti bilo koji
metod te klase. Razlika izmedu tradicionalnog pristupa i upotrebe operatora as je da se drugi
pristup poziva na izuzetak ukoliko tip objekta nije kompatibilan sa tipom koji pokusavate da
upotrebite. Izuzetak koji se poziva je EInvalidCast (izuzetke cemo opisati na kraju ovog poglavlja).

Da biste izbegli ovaj izuzetak, upotrebite operator is i, ukoliko je rezultat True, nacinite
jednostavnu konverziju (zapravo, ne postoji razlog da upotrebljavate operatore is i as jedan za
drugim i dva puta proveravate tip).

if MyAnimal is TDog then
TDog (MyAnimal) .Eat;

Oba operatora RTTI su veoma korisna u Delphiju jer cete cCesto imati potrebu da napisete
genericki kod koji se moze upotrebiti sa velikim brojem komponenata istog tipa ili ¢ak razlicitih
tipova. Kada se komponenta prosleduje kao parametar metodu koji reaguje na dogadaj, koristi se
genericki tip podataka (TObject), tako da cete Cesto morati da ga dodelite originalnom tipu
komponente:

procedure TForm1.ButtonClick (Sender: TObject);
begin
if Sender is TButton then

end;

Ovo je uobicajena tehnika u Delphiju i koristicu je u velikom broju primera koje cete naci u ovoj
knjizi. U Poglavlju 4 ponovo cemo razmatrati operatore is i as dok cemo obratiti paznju na neke
alternativne tehnike RTTI koje se zansivaju na metodima klase TObject. Dva operatora RTTI, is
i as, su neverovatno mocna i mozda Cete doci u iskusSenje da ih posmatrate kao standardne
programske konstrukte. Mada su zaista mocni, verovatno bi trebalo da ogranicite njihovu upotre-
bu na specijalne slucajeve. Kada je potrebno da resite slozen problem koji ukljucuje nekoliko
klasa, prvo pokusajte da upotrebite polimorfizam. Samo u specijalnim slucajevima, kada se samo
polimorfizam ne moze upotrebiti, trebalo bi da upotrebite operatore RTTI. Nemojte koristiti RTTI
umesto polimorfizma. To je loSa programerska praksa i moze proizvesti sporije programe. RTTI,
zapravo, ima negativan uticaj na performanse jer mora da prode kroz hijerarhiju klasa da bi se
proverilo da li je konverzija korektna. Kao §to smo videli, virtuelni metodi zahtevaju samo
pretrazivanje memorije, §to je mnogo brze.
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Vizuelno nasledivanje formulara

Da biste bolje shvatili izvodenje izmedu klasa, mozete upotrebiti vizuelno nasledivanje formula-
ra. Ukratko, mozete jednostavno naslediti formular od postojeceg formulara, dodajuci nove
komponente ili menjajuci svojstva postojecih. Ali, §ta je, zapravo, stvarna prednost vizuelnog
nasledivanja formulara?

Dakle, ovo vecinom zavisi od vrste aplikacije koju izradujete. Ukoliko sadrzi veliki broj formula-
mozete upotrebiti uobicajene komponente i uobicajeno rukovanje dogadajima u osnovnom
formularu i dodati specificno ponasanje i komponente u potklase. Na primer, ukoliko pripre-
mate standardni roditeljski formular sa paletom alata, logotipom, uobifajenim kodom za
promenu velicine i zatvaranje, i rukovanjem nekim porukama Windowsa, mozete ga upotrebiti
kao roditeljski formular za svaki od formulara aplikacije.

Takode, mozete upotrebiti vizuelno nasledivanje formulara da biste prilagodili aplikaciju za
razlicite klijente, a da ne morate da duplirate kod ili kod definicije formulara; samo nasledite
specifi¢ne verzije za klijenta iz standardnih formulara. Ne zaboravite da je glavna prednost
vizuelnog nasledivanja to $to kasnije mozete promeniti originalni formular i automatski azurirati
izvedene formulare. Ovo je poznata prednost nasledivanja u objektno orijentisanim
programskim jezicima. Medutim postoji i koristan sporedan efekat: polimorfizam. Mozete dodati
virtuelni metod u osnovni formular i zaobici ga u izvedenim formularima. Tada se mozete
referisati na oba ova formulara i pozvati ovaj metod za svaki od njih.

NAPOMENA

Delphi 5 sadrii nove mogucnosti koje se nazivaju okvirima (Frames), koji podsecaju na vizuelno
nasledivanje formulara. U oba slu¢aja moZete raditi na dve razli¢ite verzije formulara prilikom dizajniranja.
Ipak, u vizuelnom nasledivanju formulara Vi definiSete dve razlicite klase (roditeljsku i izvedenu), dok u
okviru radite sa klasom i njenom instancom. Okvire ¢emo detaljno razmatrati u Poglavlju 4. W

Nasledivanje od osnovnog formulara

Pravila koja upravljaju vizuelnim nasledivanjem formulara su prili¢cno jednostavna, kada jednom
jasno shvatite $ta je nasledivanje. U osnovi, izvedeni formular sadrzi iste komponente kao i
roditeljski formular, i neke nove komponente. Ne mozete ukloniti komponente osnovne klase,
mada (ukoliko je to vizuelna kontrola) mozete da ih ucinite nevidljivim. Ono $§to je vazno je da
lako mozete promeniti svojstva komponenata koje nasledujete.

Primeticete da, ukoliko promenite svojstvo komponente u izvedenom formularu, bilo kakve
izmene istog svojstva u roditeljskom formularu nece imati nikakav efekat. Promena ostalih
svojstava komponente ce uticati na nasledene verzije. Mozete ponovo sihronizovati vrednosti dva
svojstva koristeci komandu lokalnog menija Revert to Inherited iz Object Inspectora. Isti efekat
se postize dodeljivanjem iste vrednosti svojstvima i ponovnim kompajliranjem. Posle izmena
vise svojstava, mozete ih ponovo sinhronizovati na osnovnu verziju pozivanjem komande Revert
to Inherited iz lokalnog menija komponente.
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Alternativna tehnika je da otvorite tekstualni opis izvedenog formulara i uklonite linije koje
menjaju vrednost svojstva. (Kasnije cemo pogledati strukturu ovog fajla.) Pored nasledenih
komponenata, novi formular nasleduje sve metode osnovnog formulara, ukljucujudi rukovanje
dogadajima. Novo rukovanje dogadajima se moze dodati u izvedeni formular, a takode, mozete
zaobici postojece rukovanje dogadajima.

Da bih opisao kako funkcioni$e vizuelno nasledivanje formulara, ja sam napisao veoma
jednostavan primer i nazvao ga VFI. Objasnicu Vam korak po korak kako da ga napisete. Prvo,
zapocnite novi projekat i dodajte glavnom formularu Cetiri kontrole. Zatim odaberite File=New
i odaberite stranu sa nazivom projekta u okviru za dijalog New Items (videti sliku 2.6). Odavde
mozete odabrati formular iz koga zelite da izvedete novi formular. Novi formular e sadrzati iste
Cetiri kontrole. Evo inicijalnog tekstualnog opisa novog formulara:

inherited Form2: TForm2

Caption = 'Form2'
end

Evo i njegove inicijalne deklaracije klase, odakle se moze videti da osnovna klasa nije uobicajena
klasa TForm vec aktuelni osnovni formular:

type
TForm2 = class (TFormi)
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
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SLIKA 2.6 Okvir za dijalog New Items Vam omogucava da kreirate izvedeni formular
Primetite u tekstualnom opisu prisustvo kljucne reci inherited; takode, primetite da formular

zaista sadrzi neke komponente, mada su one definisane u osnovnoj klasi formulara. Ukoliko
premestite formular i dodate natpis za jednu od kontrola, tekstualni opis e odslikati promene:
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inherited Form2: TForm2

Left = 313
Top = 202
Caption = 'Form2'

inherited Button2: TButton
Caption = 'Beep . '
end
end

Prikazana su samo svojstva sa razlicitom vrednoscu (i uklanjanjem tih svojstava iz tekstualnog opisa
izvedenog formulara mozete ih vratiti na vrednosti osnovnog formulara, kao §to sam to ranije
spomenuo). Ja sam, zapravo, promenio natpise vecine kontrola kao §to se moze videti na slici 2.7.

Sl =1 3
| Al | By | By | Hi. |
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SLIKA 2.7 Duwa formulara primera VFI u vreme izvrSavanja

Svaka od kontrola prvog formulara sadrzi rukovanje dogadajem OnClick jednostavnim kodom. Prva
kontrola prikazuje izvedeni formular pozivajuci metod Show; druga i treca kontrola pozivaju proce-
duru Beep; poslednja kontrola prikazuje jednostavnu poruku pozivajuci ShowMessage ('Hi').

Sta se desava u izvedenom formularu? Prvo, potrebno je da uklonimo kontrolu Show jer je drugi
formular ve¢ vidljiv. Ipak, ne mozemo kontrolu potpuno ukloniti u izvedenom formularu.
Alternativno reSenje je da ostavimo komponentu, ali da za svojstvo Visible odaberemo False.
Kontrola ce jos uvek postojati, ali nece biti vidljiva (kao §to mozete pretpostaviti kada pogledate sliku
2.7). Preostale tri kontrole ce biti vidljive, ali ¢e imati razlicito rukovanje dogadajima. To je
jednostavno postici. Ukoliko odaberete dogadaj OnClick kontrole u izvedenom formularu (dva puta
Kliknite dogadaj), prikazace se prazan metod koji se malo razlikuje od unapred odredenog metoda:

procedure TForm2.Button2Click (Sender: TObject);
begin

inherited;
end;

Klju¢na re¢ inherited oznacava poziv odgovarajucem rukovanju dogadajem osnovnog formula-
ra. Ovu klju¢nu re¢ uvek dodaje Delphi, iako rukovanje nije definisano u roditeljskoj klasi (5to
meni ne izgleda kao dobra ideja). Veoma je jednostavno izvrsiti kod osnovnog formulara i
obaviti dodatne operacije:

procedure TForm2.Button2Click (Sender: TObject);
begin

inherited;

ShowMessage ('Hi');
end;
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Ovo nije jedina mogucnost. Alternativni pristup je da napisete potpuno novo rukovanje dogadajem
i da ne izvisite kod osnovne klase, kao §to sam ja to ucinio za trecu kontrolu primera VFI:
procedure TForm2.Button3Click (Sender: TObject);
begin
ShowMessage ('Hi');
end;

Jo§ jedna mogucnost se zasniva na pozivu metoda osnovne klase posle izvrsenja novog koda,
pozivajudi ga kada se ispuni uslov, ili pozivajuci neko drugo rukovanje dogadajem osnovne klase,
kao §to sam ja to ucinio za cetvrtu kontrolu:
procedure TForm2.Button4Click (Sender: TObject);
begin
inherited Button3Click (Sender);
inherited;
end;

Vi verovatno ovo necete Cesto Ciniti, ali je potrebno da znate da to mozete uciniti. Naravno,
mozete svaki metod osnovnog formulara smatrati metodom novog formulara i slobodno ga
pozvati. Ovaj primer Vam omogucava da istrazite neke mogucnosti vizuelnog nasledivanja
formulara, ali da biste videli stvarnu mo¢, potrebno je da pogledate primere iz svakodnevne
prakse koji su mnogo slozeniji nego $to ova knjiga ima prostora da ih prikaze. Postoji jo§ nesto
§to zelim ovde da Vam pokazem: vizuelni polimorfizam formulara (visual form polymorphism).

Polimorfni formulari

Problem je jednostavan. Ukoliko dodate rukovanje dogadajem formularu, a zatim ga izmenite u
izvedenom formularu, ne postoji nacin da se obratite dvama metodima koristec¢i uobicajenu
promenljivu osnovne klase jer rukovanja dogadajima koriste staticko povezivanje po definiciji.

Zbunjujuce? Evo primera koji je namenjen iskusnim programerima Delphija. Pretpostavimo da
zelite da izradite formular za pregled bitmapa i formular za pregled teksta u istom programu. Dva
formulara sadrze sli¢ne elemente, slicne palete alata, komponentu OpenDialog i razlicite
komponente za pregled podataka. Dakle, odlucili ste da izradite osnovni formular koji sadrzi
zajednicke elemente i iz njega izvedete dva formulara. Ta tri formulara u vreme dizajniranja
mozete videti na slici 2.8.
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SLIKA 2.8 Osnovni formular i dva razlicita izvedena formulara u vreme dizajniranja primera PoliForm

Evo tekstualnog opisa glavnog formulara:

object ViewerForm: TViewerForm
Caption = 'Generic Viewer'
Menu = MainMenu1
object Panell: TPanel
Align = alBottom
object ButtonLoad: TButton.
object CloseButton: TButton...
end
object MainMenut: TMainMenu
object File1: TMenuItem...
object Load1: TMenultem...
object N1: TMenultem...
object Closel: TMenultem...
object Help1: TMenuitem...
object AboutPoliFormi1: TMenultem...
end
object OpenDialog1: TOpenDialog...
end

Dva izvedena formulara se samo malo razlikuju, ali predstavljaju novu komponentu, bilo pregled
slika (TImage) bilo pregled teksta (TMemo):

inherited ImageViewerForm: TImageViewerFarm
Caption = 'Image Viewer'
object Imagel: TImage [0]
Align = alClient
end
inherited OpenDialog1: TOpenDialog
Filter = 'Bitmap file/*.bmp/Any file/*.*'

end

end

inherited TextViewerForm: TTextViewerForm
Caption = 'Text Viewer'

object Memol: TMemo [1]
Align = alClient
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end
inherited OpenDialog1: TOpenDialog
Filter = 'Text files/*.txt/Any file /*.*'
end
end

Glavni formular sadrzi neki zajednicki kod. Kontrola Close i komanda File=Close pozivaju
metod Close formulara. Komanda Help=About prikazuje jednostavan okvir za dijalog sa
porukom. Kontrola Load osnovnog formulara sadrzi sledeci kod:

procedure TViewerForm.ButtonLoadClick(Sender: TObject);
begin

ShowMessage ('Error: File loading code missing');
end;

Komanda File=Load umesto toga poziva drugi metod:

procedure TViewerForm.Load1Click(Sender: TObject);
begin

LoadFile;
end;

Ovaj metod je definisan u klasi TViewrForm kao

public
procedure LoadFile; virtual; abstract;

S obzirom na to da je ovo apstraktni metod, mi ¢emo ga ponovo definisati (i zaobici) u
izvedenim formularima:
type
TImageViewerForm = class(TViewerForm)
Imagel: TImage;
procedure ButtonLoadCl ick(Sender: TObject);
public
procedure LoadFile; override;
end;

Kod ovog jednostavnog metoda LoadFile koristi komponentu OpenDialog da bi od korisnika
zatrazio da odabere ulazni fajl i da ga ucita u komponentu za slike:

procedure TImageViewerForm.LoadFile;

begin

if OpenDialogl.Execute then
Imagel.Picture.LoadFromFile (
OpenDialog1.Filename);
end;

Druga izvedena klasa sadrzi slican kod, ucitavajudi tekst u komponentu za tekst. Projekat sadrzi
jos jedan formular, glavni formular sa dve kontrole, koji se koristi za ponovno ucitavanje fajlova
u svaki od formulara za prikaz. Glavni formular je jedini formular koji se kreira kada projekat
zapocne izvravanje. Genericki formular za prikaz se nikada ne kreira: on predstavlja samo
genericku osnovnu klasu koja sadrzi zajednicki kod i komponente dve potklase. Formulari dve
potklase se kreiraju dogadajem OnCreate glavnog formulara:
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procedure TMainForm.FormCreats(Sender: TObject);
var

I: Integer;
begin
FormList [1] := TTextViewerForm.Create (Application);
FormList [2] := TImageViewerForm.Create (Application);
for I :=1 to 2 do
FormList[I].Show;
end;

Pogledajte sliku 2.9 da biste videli rezultujuce formulare (kada su slika i tekst ve¢ ucitani).
FormList je polimorfni niz formulara deklarisan u klasi TMainForm kao

private
FormList: array [1..2] of TViewerForm;
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SLIKA 2.9 Primer PoliMorph u vreme izvrSavanja

Primetite da je potrebno da dodate jedinicu View (ali ne i odredene formulare) u klauzulu uses
interfejs dela glavnog formulara da biste nacinili ovu deklaraciju u klasi. Niz formulara se koristi
za ucitavanje novog fajla u svakom od formulara za prikaz kada se klikne na jednu od kontrola.
Rukovanje dogadajem OnClick ove dve kontrole koristi razlicite pristupe:

procedure TMainForm.ReloadButtoniClick (Sender: TObject);
var

I: Integer;
begin
for I :=1 to 2 do

FormList [I] .ButtonLoadClick (self);
end;

procedure TMainForm.ReloadButton2Click(Sender: TObject);
var

I: Integer;
begin
for I :=1 to 2 do

FormList [I] .LoadFile;
end;
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Druga kontrola jednostavno poziva virtuelni metod i funkcionisace bez problema. Prva kontrola
poziva rukovanje dogadajem i uvek ce pozvati genericku klasu TFormView (prikazujuci poruku o
greSci metoda ButtonLoadClick). Ovo se desava jer je ovaj metod staticki a ne virtuelni.

Postoji li nacin da ovaj pristup funkcionise? Naravno. Deklarisite metod ButtonLoadClock klase
TFormView kao virtuelni i deklarisite ga kao zaobideni (overridden) u svakoj od izvedenih klasa
kao $to smo to ucinili za bilo koji drugi virtuelni metod:

type
TViewerForm = class(TForm)
// components and plain methods. ..
procedure ButtonLoadClick(Sender: TObject); virtual;
public
procedure LoadFile; virtual; abstract;
end;
type
TImageViewerForm = class(TViewerForm)
Imagei: TImage;
procedure ButtonLoadClick(Sender: TObject); override;
public
procedure LoadFile; override;
end;

Jednostavno, zar ne? Trik zaista funkcioni$e mada nikada nije pomenut u Delphijevoj doku-
mentaciji. Mogucnost upotrebe virtuenog rukovanja dogadajima je ono §to ja, zapravo,
podrazumevam pod vizuelnim polimorfizmom formulara.
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Sta je sledeée?

U ovom poglavlju smo razmatrali osnove objektno orijentisanog programiranja u Object Pascalu.
Razmotrili smo definiciju klasa, upotrebu metoda, enkapsulaciju, nasledivanje, polimorfizam i tip
informacija u vreme izvr$avanja. To je stvarno dosta informacija ukoliko ste pocetnik, ali ukoliko ste
upoznati sa drugim OOP jezicima, ili ste vec¢ koristitili prethodne verzije Delphija, trebalo bi da, u
Vasem programiranju, mozete da upotrebite elemente koje smo prikazali u ovom poglavlju.

Naredno poglavlje nastavlja razmatranje nacina kako Delphi implementira OOP. Ono
objasanjava ostale mogucnosti jezika, kao §to su pokaziva¢i metoda, reference klase, svojstva,
dogadaji i izuzeci, koje su narocito vazne za Delphi podr$ku vizuelnom stilu programiranja.
Poglavlje 3 Vam, takode, pokazuje kako da definiSete sopstvene komponente. Poglavlje 4 se
zatim bavi strukturom VCL-a (Visual Component Library) i razmatra nekoliko vaznih klasa.

Razumevanje tajni Object Pascala i strukture VCL-a je od vitalnog znacaja da biste postali odlican
programer u Delphiju. Ove teme ¢ine osnove rada sa VCL-om; kada ih upoznamo u naredna dva
poglavlja, preci cemo, konac¢no, na Deo II ove knjige da bismo se pozabavili programiranjem
svakodnevnih aplikacija koristeci sve razlicite komponente koje sadrze Delphi.
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Unapredeni Object
Pascal

PRETHODNOM POGLAVLIU STE VIDELI OSNOVE JEZIKA OBJECT PASCAL KOJI KORISTI

DELPHI: KLASE, OBJEKTE, METODE, KONSTRUKTORE, NASLEDIVANJE, KASNO
POVEZIVANJE | TIP INFORMACIJA U VREME IZVRSAVANJA. SADA JE POTREBNO DA KRENEMO KORAK
DALJE | UPOZNAMO NEKE NAPREDNIJE MOGUCNOSTI JEZIKA. NEKA OD PROSIRENJA KOJA CEMO
RAZMATRATI U OVOM POGLAVLIU, NAROCITO KLJUENA REC PUBLISHED, SVOJSTVA | DOGAPAJI, SU
STRIKTNO VEZANA ZA DELPHIJEV VIZUELNI PROGRAMSKI MODEL. ZAPRAVO, DOK BUDEMO
RAZMATRALI OVE ELEMENTE, JA €U VAM POKAZATI KAKO DA KREIRATE JEDNOSTAVNU

KOMPONENTU.
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Neki drugi elementi Object Pascala, kao §to su izuzeci i interfejsi, nisu tako blisko povezani sa
vizuelnim elementima Delphija. Ipak je vazno da ih razumete, kao i nekoliko drugih elemenata
koje razmatramo u ovom poglavlju, da biste mogli da napisete korektan kod Delphi aplikacije.

Metodi klase i podaci klase

Kada polje definisete u klasi, Vi zapravo odredujete da polje treba dodati svakoj instanci objekta
te klase. Svaka instanca ima svoju nezavisnu reprezentaciju (na koju se mozete pozvati klju¢nom
reci Self). U nekim slucajevima, ipak, moze da bude korisno postojanje polja koje dele svi
objekti klase.

Drugi objektno orijentisani jezici sadrze formalne konstrukte kojima se ovo izrazava, kao §to je
klju¢na rec static u jeziku C++. Medutim, u Object Pascalu ovu mogucnost mozemo simulirati
enkapsulacijom na nivou jedinice. MozZete jednostavno dodati promenljivu u deo jedinice
implementation da biste obezbedili promenljivu klase — jednu memorijsku lokaciju koju ce
deliti svi obejkti klase.

Ukoliko je potrebno da ovoj vrednosti pristupite van jedinice, moZete upotrebiti metod klase.
Ipak, ovo Vas primorava da upotrebite ovaj metod na jednu od instanci klase. Alternativno
reSenje je da deklarisete metod klase (class method). Metod klase ne moze pristupiti podacima
bilo kog pojedinacnog objekta, ali se moze primeniti na celu klasu umesto na odredenu instan-
cu klase. Metod klase je povezan sa klasom, ne sa njenim instancama ili objektima (nesto kao
static funkcija ¢lanica u jezicima Java i C++).

Da biste deklarisali metod klase u Object Pascalu, jednostavno dodajte klju¢nu re¢ class ispred
metoda:
type
MyClass = class
class function ClassMeanValue: Integer;

Upotreba metoda klase nije Cesta u Object Pascalu jer isti efekat mozete postici dodavanjem pro-
cedure ili funkcije jedinici koja deklarise klasu. Medutim, objektno orijentisani cistunci ce
definitivno vise voleti da upotrebe metod klase umesto rutine koja nema veze sa klasom.
Zapravo, VCL veoma cesto koristi metode klase, mada postoji i veliki broj globalnih podrutina.
Primeticete da u Delphiju metodi klase mogu da budu virtuelni, te se mogu zaobici i koristiti da
bi se postigao polimorfizam.

Klasa sa brojacem objekata

Kada se podaci jedinice koriste za odrzavanje opstih informacija koje imaju veze sa klasom (kao
§to je broj objekata koji su kreirani ili spisak tih objekata), mozete upotrebiti metode klase da
biste pristupili tim podacima. To je ono §to naredni primer upravo radi.

Program CountObj je prosirenje primera CreateC iz prethodnog poglavlja. Formular je jos uvek
prilicno prazan, ali sam ja dodao novi kod. Preciznije, ja sam dodao potpuno novu klasu, koja je
izvedena iz VCL klase TButton i koja dodaje novu mogucnost, ocigledno za prebrojavanje
objekata. Evo deklaracije nove klase:
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type
TCountButton = class (TButton)
constructor Create (AOwner: TComponent); override;
destructor Destroy; override;
class function GetTotal: Integer;
end;

NAPOMENA

Ono $to ovde moZete videti je potpuno funkcionalna komponenta. U ovom slu¢aju necemo je registrovati
i necemo je dodati Delphijevoj paleti komponenata, iako to nije narocito teska operacija. Prilagodavanje
postojecih komponenata moze da bude prili¢no jednostavno. Ovu temu ¢emo razmatrati nesto kasnije u
ovom poglavlju, a detaljno ¢emo je razmatrati u Poglavlju 13. W

Svaki put kada se kreira objekat, program uvecava brojac pre poziva konstruktora osnovne klase.
Svaki put kada se objekat ukloni, broja¢ se umanjuje:

constructor TCountButton.Create (AOwner: TComponent);
begin

inherited Create (AOwner);

Inc (TotBtns);
end;

destructor TCountButtonDestroy;
begin

Dec (TotBtns);

inherited Destroy;
end;

Brojac je promenljiva koja je deklarisana u delu jedinice implementation, te joj se kao takvoj ne
moze pristupiti van jedinice. Samo nam metod klase omogucava da procitamo trenutnu vrednost
promenljive. MozZete direktno inicijalizovati ovu promenljivu kada je definisana:

implementation

var
TotBtns: Integer = 0;

class function TCountButton.GetTotal: Integer;
begin

Result := TotBtns;
end;

Sada mozemo kreirati objekte ovog novog tipa malom promenom koda metoda FormMouseDown:
begin with TCountButton.Create (Self) do
begin
Parent := Self;
// same code as before...

Svaki put kada se kreira objekat TCountButton, trenutni broj objekata se prikazuje na pocetku
natpisa. Mozemo pozvati metod klase GetTotal za novokreirani objekat (primeticete da smo
unutar iskaza with), bas kao §to bismo pozvali bilo koji drugi metod. Ipak, mozemo pozvati isti
metod, a da nemamo validnu instancu objekta. To je ono §to ¢inimo kada istekne vreme tajmera
koji sam dodao formularu:
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procedure TForm1.Timeri1Timer(Sender: TObject);
begin
Caption := Format ('CountObj: %d custom buttons',
[TCountButton.GetTotal]);
end;

Svojstvo Caption se u ovom kodu odnosi na natpis formulara. Na slici 3.1 mozete videti efekat
ovog poziva. Nedostatak ovog primera je taj da mozemo samo kreirati objekte, ali ih ne mozemo
ukloniti, tako da vidimo da se ukupan broj postojecih objekata uvek uvecava i da se vrednost
nikada ne umanjuje.

Da bismo videli da se broj objekata koji postoje krece ka nuli, mozemo pokusati da proverimo
broj objekata posle uklanjanja formulara zajedno sa objektima TCountButton koje poseduje.

finalization
MessageBox (@, PChar (Format (
'There are %d CountButton objects',
[TCountButton.GetTotal])),
‘Finalization', mb_OK);
end.
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SLIKA 3.1 Izlaz primera CountObj posle kreiranja nekoliko objekata TCountButton

UPOZORENIJE

U kodu finalization iznad ja sam morao da upotrebim Windows API funkciju (MessageBox) umesto
procedure Delphija (kao 5to je ShowMessage). Razlog je Sto se kod finalization jedinice izvrSava posto
se uklone neki Delphi globalni objekti te je bolje da se ne oslonim na njih. W

Program jednostavno prikazuje Windowsov okvir za poruke dajuci broj objekata koji postoje,
vrednost koja se dobija pozivom metoda klase GetTotal. Ukoliko pokrenete program, broj na izlazu
je nula, mada moram da kazem da to nije sigurno, ali je tako zbog redosleda po kojem se objekti
uklanjaju. Kompajler koristi specifi¢ni poredak za inicijalizaciju i finalizaciju jedinica: pocevsi od
izvornog koda projekta, jedinice na koje se referiSe se inicijalizuju pre, a finalizuju posto se na njih
referise. Tipi¢no, projekat ce inicijalizovati jedinicu Forms, koja ¢e odmah inicijalizovati ostale VCL
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jedinice, a zatim Ce inicijalizovati Vasu jedinicu formulara, koja ¢e prvo inicijalizovati jedinice koje
opisuju komponente koje koristite (to jest, one koje se nalaze u iskazu uses).

Ipak, na prvi pogled, nije lako odrediti u ovom redosledu dogadaja kada ce glavni formular
aplikacije i njegove komponente biti uklonjeni. Da bismo proverili da li sve zaista funkcionise,
ja sam dodao kod koji poziva MessageBox u rukovanju dogadajem formulara OnDestroy, koji se
poziva pre nego $to se ukloni formular.

Ukoliko pokrenete program, videcete da kada se izvr§i metod FormDestroy, svi objekti koje ste
kreirali jo§ uvek postoje: ali, odmah posle toga, objekti se uklanjaju, a vrednost bojaca se vraca
na nulu. Videcemo slozeniji primer u kojem ¢emo ukloniti kontrole u vreme izvrsavanja, posle
razmatranja pokazivaca metoda u dodatku “Unapredeni primer brojaca”.

Pokazivac¢i metoda

Jos jedan dodatak Delphija jeziku Object Pascal je koncept pokazivaca metoda (method pointers).
Tip pokazivac¢a metoda je slian proceduralnom tipu, ali se referise na metod. Tehnicki, tip pokazi-
vaca metoda je proceduralni tip koji sadrzi implicitni parametar Self. Drugim recima, pokazivac
metoda ¢uva dve adrese: adresu koda metoda i adresu instance objekta (podataka). Adresa instance
objekta ce se prikazati kao Self unutar tela metoda kada se kod metoda pozove upotrebom pokazi-
vaca metoda. To obja$njava definiciju Delphijevog generickog tipa TMethod, sloga koji sadrzi polje
Code i polje Data.

Deklaracija tipa pokazivaca metoda je sli¢na deklaraciji proceduralnog tipa, izuzev §to sadrzi
klju¢ne re¢i of object na kraju deklaracije:
type
IntProceduralType = procedure (Num: Integer);
IntMethodPointerType = procedure (Num: Integer) of object;

Kada ste deklarisali pokaziva¢ metoda, kao $to je ovaj iznad, mozete deklarisati promenljivu ovog
tipa i dodeliti joj kompatibilan metod drugog objekta. Sta je to kompatibilan metod? To je metod
koji sadrzi iste parametre kao $to su parametri tipa pokazivaca metoda, recimo jedan parametar
Integer i prethodnom primeru.

Na prvi pogled, cilj ove tehnike nije odmah jasan, ali on predstavlja temelj Delphijeve tehno-
logije komponenata. Tajna lezi u reci delegacija (delegation). Ukoliko je neko izradio objekat koji
sadrzi pokazivace metoda, Vi slobodno mozete promeniti ponasanje objekta dodeljivanjem novih
metoda pokazivac¢ima. Zvuci li Vam ovo poznato? Trebalo bi da Vam zvuci.

Kada dodate rukovanje dogadajem kontrole OnClick, Delphi ¢ini upravo to. Kontrola ima
pokaziva¢ metoda, nazvan OnClick, a Vi mu mozete dodeliti metod formulara direktno ili
indirektno. Kada korisnik klikne kontrolu, ovaj metod se izvr$ava, iako ste ga definisali unutar
druge klase (tipi¢no u formularu).

Ovo sto sledi je listing koji skicira kod koji Delphi zapravo koristi, da bi definisao rukovanje
dogadajem komponente kontrole i odgovarajuceg metoda formulara:
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type
TNotifyEvent = procedure (Sender: TObject) of object;

MyButton = class
OnClick: TNotifyEvent;
end;

TForm1 = class (TForm)
procedure ButtonClick (Sender: TObject);
Buttoni: MyButton;

end;

var
Form1: TForm;

Sada unutar procedure mozete napisati:

MyButton.OnClick := Formi1.ButtonClick;

Jedina stvarna razlika izmedu ovog fragmenta koda i VCL koda je da je OnClick naziv svojstva, a
da se stvarni podaci na koje se poziva nazivaju FOnClick. Dogadaj koji se prikazuje na strani
Events Object Inspectora, zapravo, nije nista drugo do svojstvo tipa pokazivaca metoda.

To, na primer, znac¢i da mozete dinamicki izmeniti rukovanje dogadajem koje je pridodato
komponenti u vreme dizajniranja, ili ¢ak naciniti novu komponentu u vreme izvr$avanja i
dodeliti joj rukovanje dogadajem. Na primer, mozemo dodati formularu primera Counter sledeci
metod:

procedure TForm1.ButtonClick (Sender: TObject);
begin

ShowMessage ('Button preseed');
end;

a zatim za svaku novokreiranu kontrolu napisati naredni kod:
with TCountButton.Create (Self) do
begin
OnClick := ButtonClick;

Ovim kodom, svaka od kontrola ce reagovati kada kliknete misem, tako §to ce prikazati poruku,
jer sve komponente dele isto rukovanje dogadajem. Ipak, mozemo upotrebiti parametar
dogadaja Sender da bismo prilagodili poziv za svaku od kontrola. To je upravo ono §to cu uciniti
u primeru koji razmatram u dodatku “Unapredeni primer Counter”, koji predstavlja jos§
kompletnije prosirenje programa Counter.

UNAPREDENI PRIMER COUNTER

Sada kada znamo kako da upotrebimo pokazivace metoda, mozemo unaprediti primer
CountObj koristeci pokazivace metoda. Naziv novog primera je CountObj2. Njegova svrha je
dodavanje rukovanja dogadajem OnKeyPress novih objekata koje korisnik dinamicki kreira.
Dodajte naredni kod u deklaraciju klase formulara:

procedure ButtonKeyPress (Sender: TObject; var Key: Char);
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Parametri su onakvi kakve zahteva dogadaj ovog tipa. Ukoliko odaberete dogadaj OnKeyPress
komponente formulara i pritisnete taster F1 da biste pozvali Help, pronaci cete sledecu deklaraciju:
TKeyPressEvent = procedure (Sender: TObject;

var Key: Char) of object;
property OnKeyPress: TKeyPressEvent;

Kao $to mozete videti u poslednjoj liniji, dogadaj se zasniva na tipu pokazivaca metoda
TKeyPressEvent koji je naveden u liniji iznad. Zbog toga je potrebno da napisemo metod koji se
kompajlira sa ovim tipom pokazivaca metoda, kao onaj koji je predstavljen u prethodnom odeljku.

Da bismo povezali ovaj metod sa dogadajem OnKeyPress kontrola koje dinamicki kreiramo,
potrebna nam je samo jedna linija koda u metodu FormMouseDown:

with TCountButton.Create (Self) do
begin

// set the event handler
OnKeyPress := ButtonKeyPress;
// grab the input focus
SetFocus;

end;

Druga linija koda prebacuje fokus na novokreiranu kontrolu tako da je sledeci ulaz sa tastature
upucen na kontrolu.

Sada mozemo napisati kod metoda ButtonKeyPress. Pritisnite kombinaciju tastera Ctrl+Shift+C
da biste aktivirali Delphi Code Completion, a zatim popunite deklaraciju metoda stvarnim
kodom. Posto se ulaz sa tastature $alje kontroli koja ima ulazni fokus, mozete jednostavno
kliknuti kontrolu ili upotrebiti taster Tab da biste odabrali kontrolu koju Zelite da uklonite; zatim
pritisnite taster Backspace.

Prvi pristup koji sam isprobao prilikom razvoja ove aplikacije, bilo je jednostavno uklanjanje
objekta koji je prosleden kao parametar Sender, a to je objekat koji je primio dogadaj.
procedure TForml.ButtonKeyPress(Sender: TObject;
var Key: Char);
begin
if Key = #8 then
Sender.Free
end;

Ovaj kod poziva izuzetak. Ne mozemo ukloniti objekat dok obradujemo neki od njegovih dogadaja.
Umesto toga moramo odloziti njegovo uklanjanje. U osnovi postoje dva pristupa. MoZzemo sacuvati
objekat koji zelimo da uklonimo u privatnom polju klase formulara, i zatim ga kasnije ukloniti
unutar koda koji se periodi¢no aktivira tajmerom. Ovaj kod mozete videti u primeru CountOld.
Primeticete da upotreba tajmera prouzrokuje malu gresku u programu: ukoliko se tasteri Backspace
obraduju pre nego $to se pokrene tajmer, samo jedna kontrola ce biti uklonjena.

Drugim pristupom, implementiranim u primeru CountODbj2, salje se Windows poruka (recimo
wm_User) formularu upotrebom API funkcije PostMessage. Time se prouzrokuje odlaganje, jer
poruka treba da stigne do prozora, a bice prihvacena i obradena posle izvrSavanja rukovanja
dogadajem. Da bismo upotrebili drugi pristup, mozemo napisati sledece rukovanje dogadajem
OnKeyPress za svaku od novih kontrola:
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procedure TFormI.ButtonKeyPress(Sender: TObject;
var Key: Char);

begin
// if user pressed backspace
if Key = #8 then

begin
// set this as the object to destroy
ToDestroy := Sender as TButton;

// post message to perform destruction
PostMessage (Handle, wm User, 0, 0);
end;
end;

U ovom kodu ToDestroy je privatno polje formulara tipa podataka TButton. Polje automatski
dobija vrednost nil (nema objekta koji treba ukloniti) kada se formular kreira (to je unapred
odredena inicijalizacija polja klase). Kada korisnik pritisne taster Backspace, aktuelna kontrola
(Sender metoda ButtonKeyPress) se ¢uva u polju ToDestroy. U ovom trenutku Windows API
poziv PostMessage $alje poruku aktuelnom prozoru (identifikovanom vrednoscu svojstva
Handle). Rukovanje ovom porukom je definisano u klasi formulara na sledeci nacin:

type
TForml = class(TForm)
private
ToDestroy: TButton;
public

procedure WmUser (var Msg: TMessage); message wm User;

Sada mozemo pogledati kod ovog metoda, u kome program moze proveriti da li postoji
kontrola koju treba ukloniti pre uklanjanja i dodeliti joj nil:

procedure TForml.WmUser (var Msg: TMessage);
begin
// 1f there is an object to destroy
if Assigned (ToDestroy) then
begin
// moves the input focus to the next control
SelectNext (ToDestroy, True, True);
// destroy the object and set the reference to nil
FreeAndNil (ToDestroy);

end;
// update the form caption
Caption := Format ('CountObj: %d custom buttons',

[TCountButton GetTotal]);
end;

Da bi se program ponasao malo bolje pre uklanjanja objekta, ja sam ulazni fokus pomerio na
narednu kontrolu pozivanjem metoda SelectNext. Program zatim poziva novu proceduru
Delphija 5, FreeAndNil, koja poziva metod Free objekta, koji odmah poziva destruktor
Destroy. Kako je destruktor virtuelan, program poziva detruktor klase TCountButton, koji
umanjuje brojac¢ objekata. Ja sam, zbog ovoga, kod koji uklanja objekat smestio pre koda koji
azurira natpis. Pre poziva Free, FreeAndNil referenci ToDestroy dodeljuje nil.
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Vise o oslobadanju objekata i manipulisanju memorijom cete naci u odeljku “Objekti i
memorija” kasnije u ovom poglavlju.

Reference klase

Posto smo se upoznali sa nekoliko tema vezanih za metode, sada mozemo preci na temu
referenci klasa (class references) i jos vise unaprediti na$ primer dinamickog kreiranja kompone-
nata. Prva stvar koju treba imati na umu je da referenca klase nije klasa, nije objekat i nije
referenca na objekat; to je jednostavno referenca tipa klase.

Tip reference klase odreduje tip promenljive reference klase. Zvuci zbunjujuce? Nekoliko linija
koda bi moglo da razjasni stvari. Pretpostavimo da je definisana klasa TMyClass. Sada mozete
definisati novi tip reference klase, koji se odnosi na tu klasu:

type
TMyClassRef = class of TMyClass;

Sada mozete deklarisati promenljive ovih tipova. Prva promenljiva se odnosi na objekat, druga
se odnosi na klasu:

var
AClassRef: TMyClassRef;
AnObject: TMyClass;

begin
AClassRef := TMyClass;
AnObject := TMyClass.Create;

Mozda se pitate cemu sluze reference klase. Uopste uzev, reference klase Vam omogucavaju da
manipuliete tipom podataka klase u vreme izvrSavanja. MoZete upotrebiti referencu klase u bilo
kom izrazu u kojem je dozvoljena upotreba tipa podataka. Zapravo, ne postoji mnogo takvih
izraza, ali nekoliko slucajeva je interesantno. Najjednostavniji primer je kreiranje objekta.
Prethodne dve linije mozemo da napisemo i ovako:

AClassRef := TMyClass;
AnObject := AClassRef.Create;

Ovoga puta sam upotrebio konstruktor Create nad referencom klase umesto nad aktuelnom
klasom; ja sam koristio referencu klase da bih kreirao objekat te klase.

NAPOMENA

Reference klasa nas podsecaju na koncept metaklasa koji postoji u drugim OOP jezicima. U Object Pascaluy,
medutim, referenca klase nije klasa ve¢ samo pokazivat tipa. Zbog toga analogija sa metaklasama (klase koje
opisuju druge klase) nije ispravna. Zapravo, TMetaclass je takode termin koji koristi Borland C++ Builder. W

Tipovi reference klase ne bi bili korisni kada ne bi podrzavali pravilo kompatibilnosti tipova koje
se odnosi na tipove klase. Kada deklariSete promenljivu reference klase, recimo MyClassRef,
mozete joj dodeliti tu specificnu klasu i bilo koju od potklasa. Ukoliko je MyNewClass potklasa
moje klase, mozete takode napisati:

AClassRef := MyNewClass;
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Delphi deklarise dosta referenci klase u izvr$noj biblioteci i VCL-u ukljucujuci sledece:

TClass = class of TObject;

ExceptClass = class of Exception;
TComponentClass = class of TComponent;
TControlClass = class of TControl;
TFormClass = class of TForm;

Tip reference klase TClass se moze koristiti za ¢cuvanje reference na bilo koju klasu koju napisete
u Delphiju, jer je svaka klasa, na kraju krajeva, izvedena iz klase TObject. Referenca TFormClass
se koristi u izvornom kodu vecine Delphi projekata. Metod CreateForm objekta Application,
zapravo, zahteva kao parametar klasu formulara za kreiranje:

Application.CreateForm (TForm, Formi);

Prvi parametar je referenca klase, drugi je promenljiva koja ¢uva referencu na kreiranu instancu
objekta.

Konaéno, kada imate referencu klase, mozete je primeniti na metode klase. Imajuci na umu da je
svaka klasa izvedena iz klase TObject, na svaku referencu klase mozete primeniti neke metode
klase TObject, uklju¢ujuéi InstanceSize, ClassName, ParentClass i InheritsFrom. U
narednom poglavlju cu razmatrati ove metode klase i druge metode klase TObject.

Kreiranje komponenata upotrebom referenci klase

Kakva je prakticna upotreba referenci klase u Delphiju? Moguc¢nost manipulisanja tipom podata-
ka u vreme izvr$avanja predstavlja osnovni element Delphi okruzenja. Kada formularu dodate
novu komponentu, tako §to cete ga izabrati sa Component Palette, Vi odabirate tip podataka i
kreirate objekat tog tipa podataka. (Zapravo, to je ono §to Delphi radi za Vas iza scene.)

Da biste imali bolju ideju kako reference klase funkcionisu, ja sam napravio jednostavan primer
koji sam nazvao ClassRef. Formular koji prikazuje ovaj primer je zaista jednostavan. Sadrzi tri
opcione kontrole (radio buttons) koje se nalaze na panelu u gornjem delu formulara. Kada
odaberete jednu od kontrola i kliknete formular, modi cete da kreirate nove komponente jednog
od tri tipa koje su naznacene oznakama kontrola: opcione kontrole, kontrole (push button) i
polja za izmene (edit boxes).

Da bi se program pravilno izvrsavao, potrebno je da izmenite nazive trima komponentama.
Formular, takode, mora sadrzati polje reference klase:
private

ClassRef: TControlClass;
Counter: Integer;

Prvo polje ¢uva novi tip podataka svaki put kada korisnik klikne jednu od opcionih kontrola.
Evo jednog od tri metoda:
procedure TForm1.RadioButtonRadioClick (Sender: TObject);
begin
ClassRef := TRadioButton;
end;

86



UNAPREPENI OBJECT PASCAL

Preostale dve opcione kontrole sadrze rukovanje dogadajem OnClick sli¢no prethodnom,
dodeljujuci vrednost TEdit ili TButton polju ClassRef. Sli¢no dodeljivanje postoji u rukovanju
dogadaja OnCreate formulara koje se koristi kao metod za inicijalizaciju.

Interesantan deo koda se izvr§ava kada korisnik klikne formular. Ponovo, ja sam odabrao metod
formulara OnMouseDown da bih dobio poziciju na kojoj je kliknuto misem:

procedure TForml. FormMouseDown (
Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
var
NewCtrl : TControl;
MyName: String;
begin
// create the control
NewCtrl := ClassRefCreate (Self);
// hide it temporarily, to avoid flickering
NewCtrl.Visible := False;
// set parent and position
NewCtrl.Parent := Self;
NewCtrl.Left := X;
NewCtrl.Top :=Y;
// compute the unique name (and caption)
Inc (Counter);
MyName := ClassRef.ClassName + IntToStr (Counter);
Delete (MyName, 1, 1);
NewCtrl.Name := MyName;
// now show it
NewCtrl.Visible := True;
end;

Prva linija koda ovog metoda je kljucna. Njome se kreira novi objekat tipa podataka klase koji se ¢uva
u polju ClassRef. Ovo smo postigli jednostavnim dodeljivanjem konstruktora Create referenci
klase. Sada mozete dodeliti vrednost svojstvu Parent, odrediti poziciju nove komponente, dodeliti
joj naziv (koji se automatski koristi kao svojstvo Captionili Text) i uciniti je vidljivom.

Obratite paznju na kod koji se koristi za imenovanje; da bi se imitirala unapred odredena Delphi
konvencija imenovanja, ja sam upotrebio naziv klase uz izraz ClassRef.ClassName, koristeci
metod klase od klase TObject. Zatim sam dodao broj na kraj naziva i uklonio sam pocetno slovo
stringa. Za prvu opcionu kontrolu osnovni string je TRadioButtoni 1 na kraju, a kada oduzmem
T na pocetku naziva klase — RadioButton1. Zvuci poznato?

Na slici 3.2 mozete videti dva izlaza ovog programa. Primeticete da imenovanje nije identicno
imenovanju koje koristi Delphi. Delphi koristi zaseban broja¢ za svaki tip kontrole; ja sam
koristio samo jedan brojac za sve komponente. Ukoliko postavite opcionu kontrolu, kontrolu i
polje za izmene na formular primera ClassRef, njihovi nazivi ce biti RadioButton1, Button2 i Edit3.
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SLIKA 3.2 Duva primera izlaza primera ClassRef, u dva zasebna prozora

Objekti i memorija

Manipulisanje memorijom u Delphiju podleze dvama jednostavnim pravilima: morate ukloniti
svaki objekat koji kreirate, i svaki objekat morate ukloniti samo jednom. Delphi podrzava tri tipa
manipulisanja memorijom za dinamicke elemente (to jest, elemente koji se ne nalaze na steku i
globalnoj memoriji):

®  Svaki put kada kreirate objekat, morate i da ga oslobodite. Ukoliko to ne ucinite,

memorija koju koristi objekat se nece osloboditi sve dok program ne prestane da
se izvr§ava.

Kada kreirate komponentu, mozete navesti vlasnika komponente, prosledujuci
vlasnika konstruktoru komponente. Vlasnik komponente (obi¢no formular)
postaje odgovoran za uklanjanje svih objekata koje poseduje. Drugim rec¢ima,
kada oslobodite formular, on ce takode osloboditi sve komponente koje

poseduje. Dakle, ukoliko kreirate komponentu i dodelite joj vlasnika, ne morate
imati na umu da je uklonite.

Kada postavite memoriju za stringove, dinamicke nizove i objekte na koje se referise
promenljivima interfejsa (koje cemo razmatrati na kraju ovog poglavlja), Delphi
automatski oslobada memoriju kada referenca izade iz opsega. Nije potrebno da
oslobodite string: kada postane nedostupan, njegova memorija se oslobada.

Videcemo kako ovakvo manipulisanje memorijom utice na primere kada budemo razmatrali
aplikacije koje sadrze vise formulara, u Delu II ove knjige.
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Uklanjanje objekata samo jednom

Drugi problem je u tome da kada destruktor objekta pozovete dva puta, tada ce se javiti greska.
Destruktor (destructor) je metod kojim se oslobada (de-allocate) memorija. Mi mozemo napisati
kod destruktora zaobilazeci unapred odredeni destruktor Destroy da bismo omogucili objektu
da izvrsi neki kod pre nego $to bude uklonjen. U Vasem kodu, naravno, ne morate rukovati oslo-
badanjem memorije — to je nesto §to ce Delphi uciniti za Vas.

Destruktor Destroy je jednostavno virtuelni destruktor klase TObject. Vecina klasa koje zahteva-
ju kod za korisnicko oslobadanje memorije kada se objekti uklanjaju, zaobilaze ovaj virtuelni
metod. Razlog zbog koga nikada ne bi trebalo da definiSete novi destruktor je taj §to se objekti
zapravo uklanjaju pozivom metoda Free, a ovaj metod poziva virtuelni destruktor Destroy
(moguce verziju koja zaobilazi unapred odredeni destruktor) za Vas.

Kao §to sam pomenuo, Free je jednostavno metod klase TObject koji naselduju ostale klase.
Metod Free u osnovi proverava da li aktuelni objekat (Self) nije nil pre nego §to pozove
virtuelni destruktor Destroy.

NAPOMENA

Mozda se pitate zaSto moZete bez problema pozvati Free ukoliko je referenca objekta nil. Razlog je Sto
je metod Free poznat na odredenoj memorijskoj lokaciji, dok se virtuelna funkcija Destroy odreduje u
vreme izvr3avanja prema tipu objekta, 5to je veoma opasna operacija ukoliko objekat vise ne postoji. B

Evo pseudokoda (stvarni kod se nalazi u RTL fajlovima izvornog koda koji je napisan u asembleru):
procedure TObject.Free;
begin
if Self <> nil then

Destroy;
end;

Zatim mozemo obratiti paznju na funkciju Assigned. Kada prosledimo pokazivac ovoj funkciji,
ona samo testira da li je pokaziva¢ nil, tako da su naredne dve linije ekvivalentne (iz primera
CountODbj2), bar u vecini slucajeva:

if (Assigned (ToDestroy) then ...
if ToDestroy <> nil then ...

Primeticete da ovi iskazi testiraju samo da li pokazivac nije nil; ne proveravaju da li je to validan
pokazivac. Ukoliko napisete sledeci kod:
ToDestroy.Free;

If ToDestroy <> nil then
ToDestroy.DoSomething;

test Ce biti zadovoljen i javice se greska u liniji u kojoj je poziv metodu objekta. Vazno je
shvatiti da poziv metodu Free ne dodeljuje objektu nil.

Automatsko dodeljivanje nil objektu nije moguce. Mozete imati nekoliko referenci na isti objekat,
a Delphi ih ne belezi. Istoviemeno, u okviru metoda (kao $to je Free) mi mozemo operisati sa
objektom, ali ne znamo nista o referencama objekta — memorijskim adresama promenljive koju
smo koristili pri pozivu metoda. Drugim recima, unutar metoda Free ili bilo kog drugog metoda
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klase, mi znamo memorijsku adresu objekta (Self), ali ne znamo memorijsku lokaciju promenljive
koja se referise na objekat, kao §to je ToDestroy. Zbog toga metod Free ne moZze uticati na
promenljivu ToDestroy.

Ipak, kada pozovemo spoljasnju proceduru, recimo FreeAndNil u Delphiju 5, procedura zna
referencu objekta koja se prosleduje kao parametar, i moze sa njom operisati. Evo Delphi koda
za FreeAndNil:

procedure FreeAndNil (var Obj);
var
P: TObject;
begin
P := TObject (Obj);
// clear the reference before destroying the object
TObject (Obj) := nil
P.Free;
end;

Da bismo rezimirali, sledi par uputstava:
® Uvek pozovite Free da biste uklonili objekte umesto da pozovete destruktor Destroy.

® Upotrebite FreeAndNil, ili dodelite nil referencama objekta posle poziva Free,
izuzev ukoliko reference izlaze iz opsega odmah posle poziva.

Prosledivanje i kopiranje objekata

Jo$ jedan vazan element koji cemo razmotriti je prosledivanje objekata kao parametara ili
dodeljivanje jednog objekta drugom objektu. Ukoliko napisete
var
Button2: TButton;
Begin
Button2 := Buttoni;

Vi ne kreirate novi objekat ve¢ novu referencu na isti objekat u memoriji. U memoriji postoji
samo jedan objekat, a obe promenljive, Button1 i Button2, se referisu na taj objekat. Isto se
desava ukoliko prosledite objekat kao parametar funkciji: Vi ne kreirate novi objekat vec se na isti
objekat referiSete na dva razlicita mesta u kodu.

Na primer, ukoliko napi$ete ovu proceduru i pozovete je na sledeci nacin, promenicete natpis
Buttont ili Button kako Zelite:

procedure ChangeCaption (Button: TButton; Text: string);
begin
Button.Caption := Text;
end;
// call .

ChangeCaption (Button1, 'Hello')

90



UNAPREPENI OBJECT PASCAL

Sta ako je umesto toga potrebno da kreirate novu kontrolu? U osnovi je potrebno da je kreirate i
kopirate svako od relevantnih svojstava. Neke klase, narocito neke VCL klase izvedene iz klase
TPersistent, definiSe metod Assign za kopiranje podataka objekta. Na primer, mozete napisati

ListBox1.Items.Assign (Memoi.Lines);

Cak i da ta svojstva direktno dodelite, Delphi ce izvrsiti za Vas sli¢an kod. Zapravo, metod
SetItems, povezan sa svojstvom elemenata liste, poziva metod Assign klase TStringlList
reprezentujuci aktuelne elemente.

Mozete upotrebiti slozene tehnike usmeravanja na klon komponente u memoriji, ali u vecini
slucajeva kreiranje novog objekta istog tipa kao §to je aktuelni objekat i dodeljivanje nekoliko
svojstava obavlja posao. Da biste to ucinili, mozete upitati komponentu koje je klase, a zatim
upotrebiti referencu klase za kreiranje novog objekta tog tipa. Evo koda (izdvojenog iz primera
CountObj), kojim se klonira objekat Sender:

procedure TForm1.ClickComp (Sender: TObject);
var
ControlText: string;
begin
with TControlClass (Sender.ClassType).Create (Self) do
begin
Parent := (Sender as TControl).Parent;
Left := (Sender as TControl).Left + 10;
Top := (Sender as TControl).Top + 10;
SetLength (ControlText, 50);
(Sender as TControl).CetTextBuf(
PChar(ControlText), 50);
ControlText := PChar(ControlText) + ' *';
SetTextBuf (PChar (ControlText));
end;
end;

Ovaj metod uzima klasu objekta Sender, komponente koju korisnik klikne, i poziva konstruktor
Create. Da bi pozvao konstruktor Create klase TControl umesto poziva konstruktora klase
TObject, program mora da pretvori referencu klase u odgovarajuci tip. Kada pretvorimo u tip
TControlClass i zatim pozovemo Create, rezultat je objekat klase TControl. Ovaj objekat se
koristi unutar iskaza with, a program odreduje njegova svojstva Parent, Left i Top koristeci
informacije izdvojene iz kontrole Sender.

Na kraju iskaza with program izdvaja tekst objekta Sender koristeci metod GetTextBuf, koji je
na raspolaganju za svaku kontrolu. Zapravo, svojstva Text i Caption nisu definisana unutar klase
TControl. Posle dodavanja asteriska stringu, program koristi string kao novi tekst kontrole,
ponovo pozivajuci metod SetTextBuf klase TControl.

Efekat kloniranja nekih kontrola mozete videti na slici 3.3. Program ObjClone takode moze da
klonira ceo formular, koristedi sli¢nu tehniku.
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SLIKA 3.3 Primer ObjClone

Rukovanje izuzecima

Poslednja interesantna mogucnost Object Pascala koju ¢emo razmotriti u ovom poglavlju je
rukovanje izuzecima (exception handling). Ideja izuzetaka je da program ucini robusnijim doda-
vanjem mogucnosti rukovanja softverskim i hardverskim greskama na jednostavan i uniforman
nacin. Program moze da prezivi takve greske ili prekine bezbedno izvr$avanje omogucavajuci da
sacuvate podatke pre prekida. Izuzeci Vam omogucavaju da odvojite kod rukovanja greskama od
normalnog koda umesto da ta dva koda preplicete. Na kraju cete pisati kod koji je kompaktniji i
manje isprekidan poslovima odrzavanja koji nisu povezani sa stvarnom namenom programa.

Jos jedna dobit je da izuzeci definisu uniformni i univerzalni mehanizam prijavljivanja gresaka,
koji takode koriste Delphi komponente. U vreme izvr§avanja Delphi se poziva na izuzetke kada
nesto pode naopako. Ukoliko je Vas kod pravilno napisan, on moze prepoznati problem i
pokusati da ga resi; inace, izuzetak se prosleduje kodu poziva, i tako dalje. Na kraju, ukoliko
nijedan deo Vaseg koda ne obraduje izuzetak, obraduje ga Delphi prikazivanjem standardne
poruke o gresci i pokusava da nastavi izvr§avanje programa.

Ceo mehanizam se zasniva na Cetiri klju¢ne reci:
® Try oznacava pocetak zasticenog bloka koda.

® Except oznacava kraj zasticenog bloka koda i uvodi iskaze za obradu izuzetka
sledecom sintaksom: on exception-type do statement

on exception-type do stetement

® Finally se koristi za oznacavanje bloka koda koji se mora uvek izvrsiti, ¢ak i
kada se desi izuzetak.

® Raise je iskaz kojim se generiSe izuzetak. Vecinu izuzetaka na koje naidete u Delphi
programiranju ce generisati sistem, ali se takode mozete pozvati na
izuzetak u Vasem kodu kada otkrije nepravilne ili nedosledne podatke u vreme
izvrSavanja. Kljucna re¢ raise se moze, takode, upotrebiti unutar obrade da biste se
ponovo pozvali na izuzetak, to jest, da bi se izuzetak prosledio narednoj obradi.
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Evo primera jednostavnog zasticenog bloka:

function DivideTwicePlusOne (A, B: Integer): Integer;
begin
try
// error if B equals 0
Result := A div B;
// do something else . . . skip if exception is raised
Result := Result div B;
Result := Result + 1;

except
on EDivByZero do
Result := 0;
end;
end;

U iskazu obrade izuzetka ulovicemo izuzetak EDivByZero, koji je definisan u Delphiju. Postoji veli-
ki broj ovakvih izuzetaka koji se odnose na probleme u vreme izvrsavanja (kao $to je deljenje nulom
ili pogresno dinamicko pretvaranje), do raznih resursnih problema Windowsa ili gresaka kompone-
nata (kao $to je pogresan indeks). Programeri takode mogu definisati sopstvene izuzetke;
jednostavno kreirajte novu potklasu unapred odredene klase izuzetka ili neke njene potklase:

type
EArrayFull = class (Exception);

Kada dodate novi element nizu koji je vec popunjen (verovatno zbog logicke greske u programu),
mozete pozvati odgovarajudi izuzetak kreiranjem objekta ove klase:

if MyArray.Full then
raise EArrayFull.Create ( 'Array full');

Ovaj metod Create (nasleden od klase Exception) sadrzi string parametar kojim se korisniku
opisuje izuzetak. Ne morate brinuti o uklanjanju objekta koji ste kreirali za ovaj izuzetak, jer ce
automatski biti uklonjen mehanizmom obrade izuzetaka.

Kod koji je prikazan u prethodnim iseccima je deo jednostavnog programa, nazvanog Except.
Neke od rutina su zapravo malo modifikovane, kao u slucaju sledece funckije
DivideTwicePlusOne:

function DivideTwicePlusOne (A, B: Integer): Integer;
begin
try
// error if B equals @
Result := A div B;
// do something else... skip if exception is raised
Result := Result div B;
Result := Result + 1;

except
on EDivByZero do
begin
Result := 0;

MessageDlg ('Divide by zero corrected',
mtError, [mbOK], 0);
end;
on E: Exception do
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begin
Result = 0;
MessageDlg (E.Message,
mtError, [mbOK], 0);
end;
end; // end except
end;

SAVET

Kada pokrenete program u debageru, debager ¢e prekinuti izvrSavanje kada naide na izuzetak. To je ono
Sto normalno Zelite da se desi, jer ¢ete znati gde se izuzetak dogodio i mozete videti poziv za obradu korak
po korak. U slu¢aju test-programa Except ovo ponasanje ¢e zbuniti program. Zapravo, iako je kod pravilno
pripremljen za izvrSavanje, debager e prekinuti izvravanje kod linije izvornog koda koja je najbliza pozivu
na izuzetak. Zatim, kretanjem korak po korak kroz kod mozete videti kako se izuzetak obraduje. Ukoliko
Zelite da nastavite izvrSavanje programa kada se naide na izuzetak, pokrenite program iz Windows
Explorera, ili privremeno onemogudite opciju Stop on Delphi Exceptions na strani Language Options
okvira za dijalog Debugger Option (do kojeg mozete do¢i komandom Tools=Debugger Options). W

U ovom kodu postoje dve razli¢ite obrade izuzetka u okviru istog bloka try. Mozete imati bilo
koji broj ovakvih obrada koje se obraduju sekvencijalno. Zbog toga je potrebno da najsiri izuze-
tak (obradu predaka klasa Exception) smestite na kraj.

Zapravo, upotrebom hijerarhije izuzetaka, rutina za obradu se takode poziva za potklase tog tipa, kao
§to bi to ucinila bilo koja procedura. Ponovo imamo polimorfizam u akciji. Medutim, imajte na umu
da upotreba rutina za obradu izuzetaka za svaki izuzetak, kao §to je ovaj iznad, obi¢no nije dobro
reSenje. Bolje je nepoznate izuzetke ostaviti Delphiju. Unapred odredena obrada izuzetka u VCL-u
prikazuje poruke o gresci klase izuzetka u okviru za poruke, a zatim se nastavlja normalno
izvrSavanje programa. Vi, zapravo, mozete izmeniti normalnu obradu izuzetka dogadajem
Application.OnException, kao §to je pokazano u primeru ErrorLog kasnije u ovom poglavlju.

Jo§ jedan vazan element prethodnog koda je upotreba objekta izuzetka u rutini za obradu
(pogledajte on E: Exception do). Objekat E klase Exception dobija vrednost objekta izuzetka
koji je prosleden iskazom raise. Kada radite sa izuzecima, imajte na umu pravilo: pozivate se na
izuzetak kreiranjem objekta i obradujete ga naznacavanjem tipa izuzetka. Ovaj nacin ima vaznu
prednost jer, kao $to smo videli, kada obradujete tip izuzetka, Vi zapravo obradujete izuzetke tipa
koji navodite kao svaki od izvedenih tipova.

Delphi definise hijerarhiju izuzetaka i mozete odabrati razlicit na¢in obrade za svaki od tipova
izuzetaka ili mozete obradivati grupe izuzetaka odjednom. Spisak Delphi klasa izuzetaka mozete
naci na adresi www.marcocantu.com/d5ref.

lzuzeci i stek

Kada se program pozove na izuzetak i aktuelna rutina ne obraduje taj izuzetak, sta se desava sa
stekom poziva funkcije? Program pocinje da pretrazuje funkcije koje su ve¢ na steku da bi
pronasao rutinu za obradu. To znadi da program napusta postojece funkcije i ne izvrsava pre-
ostale linije koda. Da biste shvatili kako ovo funkcioniSe, mozete koristiti debager ili dodati
pozive okviru za poruke u kod, da biste bili informisani kada je odredena linija koda izvrsena. U
narednom primeru, Except2, ja sam iskoristio drugi pristup.
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Na primer, kada kliknete kontrolu Raise2 u formularu primera Except2, pozvace se izuzetak koji
nece biti obraden, tako da se poslednji deo koda nikada nece izvrsiti:

procedure TForm1.ButtonRaise2Click (Sender: TObject);
begin

// ungarded call

AddToArray (24);

ShowMessage ('Program never gets here');
end;

Primeticete da ovaj metod poziva proceduru AddToArray, koja se uvek poziva na izuzetak. Kada
se izuzetak obradi, tok se nastavlja posle rutine za obradu izuzetka, a ne posle koda koji se
pozvao na izuzetak. Razmotrite izmenjeni metod:

procedure TForml.ButtonRaiselClick(Sender: TObject);
begin
try
// this procedure raises an exception
AddToArray (24);
ShowMessage ('Program never gets here');
except
on EArrayFull do
ShowMessage ('Handle the exception');
end;
ShowMessage ( 'ButtonRaiselClick call completed');
end;

Poslednji poziv ShowMessage ce biti izvrsen odmah posle drugog poziva, dok se prvi poziv ignorise.
Ja Vas upucujem na to da pokrenete program, promenite njegov kod i eksperimentisete sa njim sve
dok u potpunosti ne shvatite njegov tok izvr$avanja kada se program pozove na izuzetak.

Blok finally

Postoji i Cetvrta kljucna re¢ za obradu izuzecima koju sam pomenuo, ali je do sada nisam
koristio To je klju¢na re¢ finally. Blok finally se koristi da bi se izviSile neke akcije (obi¢no

operacije Ciscenja) koje je potrebno uvek izvrsiti. Zapravo, iskazi u bloku finally se izvrSavaju bez
obzira na to da li se desio izuzetak. Obic¢an kod posle bloka try se izvr§ava samo ukoliko se nije desio
izuzetak ili ukoliko se desio i ukoliko je obraden. Drugim recima, kod u bloku finally se uvek
izvrsava posle koda bloka try, ¢ak i kada se nije desio izuzetak.

Razmotrite ovaj metod (deo primera Except3), koji izvr§ava neke operacije koje zahtevaju dosta
vremena i koji koristi kursor sa pes¢anim satom da bi naznacio korisniku da se nesto dogada:

procedure TForml.BtnWrongClick(Sender: TObject);
var

I, J: Integer;
begin
Screen.Cursor := crHourqglass;
J = 0;
// long (and wrong) computation...
for I := 1000 downto 0 do
J i=J +J div I;
Messageolg ('Total: ' + IntToStr (J). mtInformation, [mbOK], 0);
Screen.Cursor := crDefault;
end;

95



DELPHI 5 1 OBJECT PASCAL

Posto postoji greska u algoritmu (jer promenljiva I moze dobiti vrednost 0 a koristi se i za
deljenje), program ce prekinuti izvrSavanje, ali nece promeniti unapred odredeni kursor. To je
ono ¢emu sluzi blok try-finally:

procedure TForm1.BtnTryFinallyClick (Sender: TObject);

var
J, J: Integer;
begin
Screen.Cursor crHourglass;
J 1= 0;
try
// long (and wrong) computation.
for I := 1000 downto @ do
J 1= J + J div I;
MessageDlg ('Total: ' + IntloStr (J),
mtInformation, [mbOK], 0);
finally
Screen.Cursor := crDefault;
end
end;

Kada program izvrsi ovu funkciju, uvek ce resetovati kursor, bez obzira na to da li se desio izuze-
tak (bilo kakav) ili ne. Nedostatak ove verzije funkcije je taj da ona ne obraduje izuzetak.
Dovoljno ¢udno, ali to nije moguce. Iza bloka try se moze nalaziti iskaz except ili finally, ali
se ne mogu istovremeno nalaziti oba iskaza. Tipicno reSenje je upotreba dva ugnezdena bloka
try, pri ¢emu je unutrasnji vezan za iskaz finally, a spoljasnji za iskaz except ili obrnuto, vec
kako nalaze situacija. Evo koda trece kontrole primera Except3:

procedure TForml.BtnTryTryCliCk(Seflder Tobject);

var
I, J: Integer;
begin
Screen.Cursor := crHourglass;
J 1= 0;
try try

// long (and wrong) computation...
for I := 1000 downto @ do
J:=dJ + J div I;
MessageDlg ('Total: ' + IntToStr (J),
mtInformation, [mbOK], 0);
finally
Screen.Cursor := crDefault;
end;
except
on E: EDivByZero do
begin
// re-raise the exception with
raise Exception.Create ('Error in algorithm');
end;
end;
end;
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Trebalo bi uvek da zastitite blokove iskazom finally da biste izbegli nedostatak resursa ili
memorije u slucaju poziva na izuzetak. Rukovanje izuzecima je verovatno manje vazno s
obzirom na to da Delphi moze da izade na kraj sa ve¢inom izuzetaka.

Belezenje gresaka

U vecini slucajeva necete znati koja e operacija dovesti do izuzetka, a i ne mozete (ili ne treba)
svaki deo koda obaviti blokom try-except. Alternativni pristup je da prepustite Delphiju
rukovanje svim izuzecima koje ce proslediti Vama, a koje cete obraditi dogadajem OnException
globalnog objekta Application. U prethodnim verzijama Delphija mogli ste da obradite ovaj
dogadaj pisanjem odgovarajuceg metoda koji biste ugradili u kod. Delphi 5 obezbeduje novu
komponentu ApplicationEvents koju mozemo upotrebiti pri izradi ovog primera. (Vise o
globalnom objektu Application i novoj komponenti ApplicationEvents u Poglavlju 6.)

U primeru ErrorLog, ja sam glavnhom formularu dodao kopiju komponente ApplicationEvents i
dodao sam obradu njegovog dogadaja OnException:

procedure TFormLog.LogException (Sender: TObject; E: Exception);
var

Filename: string;

LogFile: TextFile;

begin
// prepares log file
Filename := ChangeFileExt (Application.Exename, '.log');

AssignFile (LogFile, Filename);
if FileExists (FileName) then

Append (LogFile) // open existing file
else

Rewrite (LogFile); // create a new one

// write to the file and show error

Writeln (LogFile, DateTimeToStr (Now) + ':' + E.Message);

if not CheckBoxSilent.Checked then
Application.ShowException (E);

/! close the file
CloseFile (LogFile);
end;

NAPOMENA

Primer ErrorLog koristi jednostavnu podrsku za tekst fajlove, obezbedenu tradicionalnim tipom podataka
TextFile Turbo Pascala. Mozete tekst promenljivu dodeliti fajlu, a zatim jednostavno obavljati ¢itanje i
pisanje. ViSe o operacijama TextFile moZete pronadi u knjizi “Osnove Pascala” (Essential Pascal) koja je
dostupna na adresi www.marcocantu.com. W

U globalnoj rutini za obradu izuzetaka mozete zapisivati u dnevnik, na primer, datum i vreme
dogadaja, a takode mozete odluciti da li da izuzetak prikazete onako kako to Delphi obi¢no ¢ini
(izvrsavanjem metoda ShowExcept klase TApplication). Zapravo, Delphi po definiciji izvrsava
ShowEcept samo ukoliko ne postoji instalirana obrada izuzetka OnException.
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Konaéno, ne zaboravite da zatvorite fajl, oslobadajudi bafere, svaki put kada se obradi izuzetak ili
kada program prekine izvr$avanje. Ja sam odabrao prvi pristup da bih izbegao da fajl ostane
otvoren dok se aplikacija izvr$ava, i da bih otezao rad sa njim. Ovo mozete postici u dogadaju
formulara OnDestroy:

procedure TFormLog.FormDestroy (Sender: TObject);
begin

CloseFile (LogFile);
end;

Formular programa sadrzi polje za potvrdu da bi se odredilo njegovo ponasanje i dve kontrole
kojima se generi$u jednostavni izuzeci. Na slici 3.4 mozete videti izvr§avanje programa ErrorLog
i primer dnevnika izuzetaka koji je otvoren u Notepadu.
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SLIKA 3.4 Primer ErrorLog i dnevnik koji proizvodi

Specifikator pristupa published

Pored direktiva pristupa public, protected i private, mozete koristiti i Cetvrtu direktivy,
direktivu published. Polje ili metod published je dostupan ne samo u vreme izvr§avanja pro-
grama veC i u vreme dizajniranja. Zapravo, svaka komponenta sa Delphi Components Palette
sadrzi interfejs published koji koriste neki Delphi alati, narocito Object Inspector. Standardna
upotreba polja published je vazna kada pisete komponente. Obicno deo komponente
published ne sadrzi polja ili metode, ali sadrzi novi element jezika: svojstva.

Kada Delphi generise formular, definicije svojih komponenata i metoda smesta u prvi deo nji-
hove definicije, pre klju¢nih reci public i private. Ova polja i metodi inicijalnog dela klase su
published. Unapred je odredna direktiva published kada nije upotrebljena nijedna klju¢na re¢
ispred elementa klase komponente.
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NAPOMENA

Da bismo bili precizniji, published je unapred odredena klju¢na re¢ samo ukoliko je klasa kompajlirana
uz pomo¢ direktive kompajlera $M+ ili je izvedena iz klase koja je kompajlirana pomocu direktive
kompajlera $M+. Bududi da je ova direktiva upotrebljena u klasi TPersistent, vec¢ina VCL klasa i sve klase
komponenata koriste po definiciji published. Ipak, klase koje ne sadrze komponente u Delphiju (kao $to
su klase TStream i TList), su kompajlirane pomocu direktive $M- i unapred je odredeno da su javno
dostupne. W

Metodi bilo kog dogadaja bi trebalo da su metodi published, a polja koja odgovaraju Vasim
komponentama formulara bi trebalo da su published da bi automatski bila povezana sa objektima
opisanim u DFM fajlu i kreirana uz formular. Samo komponente i metodi koji se nalaze u
inicijalnom published delu deklaracije Vaseg formulara se mogu prikazati u Object Inspectoru (u
listi komponenata formulara ili u listi dostupnih metoda koja se prikazuje kada odaberete listu
dogadaja).

Definisanje svojstava

Sada kada ste upoznali klju¢nu re¢ published, mozemo obratiti paznju na ostala prosirenja jezika
Object Pascal koja su narocito namenjena vizuelnom programiranju komponenata. Ovaj odeljak se
odnosi na svojstva; kasnije cemo se pozabaviti dogadajima i izraditi prvu jednostavnu komponentu.

Svojstva predstavljaju atribute koji odreduju status i ponasanje objekta. Svojstvo je u osnovi naziv
koji se mapira za neke metode read i write ili kojim se pristupa nekim podacima direktno. Drugim
reima, svaki put kada procitate ili promenite vrednost svojstva, mozda pristupate polju (cak i
privatnom) ili pozivate metod. Na primer, evo definicije svojstva za jedan objekat podataka:

property Month: Integer
read FMonth write SetMonth;

Da bi pristupio vrednosti svojstva Month, ovaj kod mora da procita vrednost privatnog polja
FMonth, a da bi promenio vrednost, poziva metod SetMonth. Moguce su razlicite kombinacije (na
primer, mogli smo, takode, da upotrebimo metod da bismo procitali vrednost ili da direktno
promenimo polje direktivom write), ali je upotreba metoda kojim se menja vrednost svojstva
veoma cesta. Evo nekoliko alternativa:

property Month: Integer

read GetMonth write SetMonth;
property Moth: Integer

read FMonth write FMonth;

Kada napiSete kod koji pristupa svojstvu, veoma je vazno da shvatite da se mozda poziva metod. Poenta je
u tome da je za neke od metoda potrebno neko vreme za izvrSavanje; takode mogu proizvesti i brojne
sporedne efekte, ¢esto uklju¢ujuci (sporo) ponovno iscrtavanje komponente na ekranu. Mada su sporedni
efekti obi¢no dobro dokumentovani, potrebno je da znate da postoje, narotito kada pokusavate da
optimizujete Vas kod. W

Direktiva svojstva write se takode moze izostaviti, cime svojstvo postaje svojstvo samo za
Citanje (read-only). Tehnicki, mozete takode izostaviti direktivu read i definisati svojstvo samo
za pisanje (write-only), ali to nema mnogo smisla. Svojstva u vreme izvr§avanja su deklarisana u
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odeljku published definicije klase. Sve $to je deklarisano u odeljku public, nije dostupno u
vreme dizajniranja — samo u vreme izvrSavanja. Sva svojstva samo za Citanje moraju biti definisana
u odeljku public (ili u odeljcima protected ili private) jer svojstva published moraju biti za
Citanje-pisanje (read-write).

Da biste procitali ili promenili vrednost svojstva published u vreme izvrSavanja, moZete
upotrebiti Object Inspector. To je alat koji vizuelno programsko okruzenje Delphi obezbeduje da
bi se dozvolio pristup svojstvima. U vreme izvr§avanja mozete pristupiti bilo kom svojstvu
public ili published ¢itanjem ili pisanjem njegove vrednosti.

SAVET

Imajte na umu da Object Inspector prikazuje samo svojstva komponente koja su dostupna u vreme
dizajniranja, izostavljaju¢i svojstva koja su dostupna u vreme izvrSavanja. Takode, u Delphiju 5 neka
svojstva mogu da budu sakrivena, ukoliko je njihova kategorija izostavljena izdvajanjem (filtriranjem). Da
biste dobili potpunu listu svojstava komponente, pogledajte Delphi Help fajlove, ne Object Inspector. B

Da rezimiramo, uz svojstva koja su prikazana Object Inspectorom (koja su dostupna u vreme
dizajniranja), postoje i druga svojstva (koja su dostupna u vreme izvr$avanja), od kojih neka
mogu da budu samo za citanje (read-only). Zapamtite da obi¢no mozete dodeliti vrednost
svojstvu ili vrednost mozete procitati, pa ¢ak mozete koristiti svojstva u izrazima, ali ne mozete
uvek proslediti svojstvo kao parametar proceduri ili metodu. To je zbog toga $to svojstvo nije
memorijska lokacija i ne moze se koristiti kao parametar var; ne moze se proslediti po referenci.

Nemaju sve VCL klase svojstva. Svojstva postoje u komponentama i drugim potklasama klase
TPersistent, jer se svojstva obi¢no mogu sacuvati u fajlu. DMF fajl, zapravo, nije nista drugo do
kolekcija svojstava published komponenata formulara. Delphi ima veliku podrsku cuvanju
ovakve vrste informacija, a to je naprednija tema koja se obraduje u knjizi “Delphi priru¢nik za
programere” (Delphi Developers’ Handbook — Sybex, 1998).

Dodavanje svojstava formularu

Svojstva su veoma zvucan OOP mehanizam, veoma promisljena ideja enkapsulacije. U osnovi,
imate naziv koji sakriva implementaciju pristupa informacijama klase (bilo direktno pristupanje
podacima bilo pristupanje preko metoda). Zapravo, upotrebom svojstva cete dobiti interfejs koji
se verovatno nece menjati. Istovremeno, ukoliko samo Zelite da korisnicima dozvolite pristup
nekim poljima klase, mozete lako upakovati ta polja u svojstva umesto da ih ucinite javnim. Nije
potrebno pisanje dodatnog koda (kodiranje jednostavnih metoda Set i Get je veoma dosadno),
a jos uvek imate mogucnost promene implementacije Vase klase. Cak i da promenite direktan
pristup podacima pristupom koji koristi metod, necete morati da promenite izvorni kod koji
koristi ta svojstva. Potrebno je samo da ga ponovo kompajlirate. Razmisljajte o ovome kao o
konceptu enkapsulacije koji je doveden do maksimalne snage!

Takode, imajte na umu da je upotreba svojstava veoma laka u Code Completionu. Zbog toga, svaki
put kada Zelite da neke informacije formulara ucinite dostupnim drugom formularu, trebalo bi da
upotrebite svojstvo. Jednostavno napisite u klasi formulara deklaraciju naziva svojstva i unesite:

property Clicks: Integer;
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Zatim pritisnite kombinaciju tastera Ctrl+Shift+C da biste aktivirali Code Completion. Videcete
slededi efekat:
type
TForrnl = class(TForm)
private
FClicks: Integer;
procedure SetClicks(const Value: Integer);
public
property Clicks: Integer
read FClicks write SetClicks;
end;

implementation

procedure TForml.SetClicks(const Value: integer);
begin

FClicks := Value;
end;

Ovo Vas spasava unosa, u poredenju sa prethodnim verzijama Delphija, a trebalo bi da ucini
upotrebu svojstava standardnom tehnikom pristupanja podacima formulara.

Po mom misljenju, svojstva bi takode trebalo koristiti u klasama formulara za enkapsulaciju
pristupa komponentama formulara. Na primer, ukoliko imate glavni formular sa statusnom linijom
koja se koristi za prikazivanje nekih informacija (i sa svojstvom SimplePanel sa vredno$cu True), a
zelite da izmenite tekst iz sekundarnog formulara, mozda cete dodi u iskusenje da napisete:

Form1.StatusBari.SimpleText := 'new text';

Ovo je standardna praksa u Delphiju, ali nije dobra jer ne obezbeduje bilo kakvu enkapsulaciju
strukture formulara ili komponenata. Ukoliko imate slican kod na mnogo mesta u aplikaciji, a
kasnije odlucite da izmenite korisnicki interfejs formulara (zamenivsi statusnu liniju nekom
drugom kontrolom ili aktiviravsi vise panela), moracete da popravite kod na mnogo mesta.

Alternativa je upotreba metoda ili, §to je jo§ bolje, svojstva, da sakrijete specificnu kontrolu.
Jednostavno unesite

property StatusText: string
read GetText write SetText;

i pritisnite ponovo kombinaciju tastera Ctrl+Shift+C, i prepustite Delphiju da doda definiciju
metoda svojstva za Citanje i pisanje:

function TFormi.GetText: string;
begin

Result := StatusBari.SimpleText;
end;

procedure TForm1.SetText (const Value: string);
begin

StatusBar1.SimpleText := Value;
end;
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U ostalim formularima programa mozete se jednostavno pozvati na svojstvo formulara
StatusText, i ukoliko se korisnicki interfejs promeni, promena ce uticati samo na metode Set i
Get svojstva.

Dodavanje svojstava klasi TDate

U prethodnom poglavlju smo napisali klasu TDate. Sada je mozemo prosiriti upotrebom
svojstava. Ovaj novi primer, DateProp, je u osnovi prosirenje primera ViewD2 iz Poglavlja 2. Evo
nove deklaracije klase. Sada sadrzi neke nove metode (koji se koriste za odredivanje i dobijanje
vrednosti svojstava) i Cetiri svojstva:

type

TDate = class

private
fDate: TDateTime;
function GetYear: Integer;
function GetDay: Integer;
function GetMonth: Integer;
procedure SetDay (const Value: Integer);
procedure SetMonth (const Value: Integer);
procedure SetYear (const Value: Integer);

public
constructor Create; overload;
constructor Create (y, m, d: Integer); overload;
procedure SetValue (y, m, d: Integer); overload;
procedure SetValue (NewDate: TDateTime); overload;
function LeapYear: Boolean;
procedure Increase (NumberOfDays: Integer = 1);
procedure Decrease (NumberDfDays: Integer = 1);
function GetText: string; virtual;
property Day: Integer read GetDay write SetDay;
property Month: Integer read GetMonth write SetMonth;
property Year: Integer read GetYear write SetYear;
property Text: string read GetText:

end;

Svojstva Year, Day i Month itaju i zapisuju svoje vrednosti upotrebom odgovarajucih metoda.
Evo dva koja se odnose na svojstvo Month:

function TDate.GetMonth: Integer;
var
y, m, d: Word;
begin
DecodeDate (fDate, y, m, d);
Result := m;
end;

procedure TDate.SetMonth(const Value: Integer);
begin
if (vValue < 1) or (Value > 12) then
raise EDateOutOfRange.Create ('Invalid month);
SetValue (Year, Value, Day);
end;
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Poziv SetValue izvrSava odredivanje vrednosti datuma, pozivajuci se na izuzetak u slucaju greske. Ja
sam definisao uobicajenu klasu izuzetka koja se poziva svaki put kada je vrednost van opsega:
type
EDateOutOfRange = class (Exception);
Cetvrto svojstvo, Text, mapira samo metod za ¢itanje. Ova funkcija je deklarisana kao virtuelna,

jer je zamenjena potklasom TNewDate. Ne postoji razlog zbog koga metodi Set i Get svojstva ne
bi trebalo da koriste kasno povezivanje.

SAVET

Ono $to je vazno shvatiti u ovom primeru je da svojstva ne mapiraju podatke direktno. Oni se jednostavno
proratunavaju. H

Sada imamo klasu azuriranu novim svojstvima te mozemo azurirati primer tako da koristi svojstva
kada je to pogodno. Na primer, mozemo direktno upotrebiti svojstvo Text i mozemo upotrebiti
neka polja za izmene da bismo omogucili korisniku da procita i upiSe vrednosti tri glavna svojstva
(kao §to mozete videti na slici 3.5). Ovo se odvija kada se klikne kontrola Read:

procedure TDateForm.BtnReadClick (Sender: TObject);

begin
EditYear.Text := IntToStr (TheDay.Year);
EditMonth.Text := IntToStr (TheDay.Month);
EditDay.Text := IntToStr (TheDay.Day);

end;
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SLIKA 3.5 Azurirani formular primera DateProp u vreme izvrSavanja

Kontrola Write obavlja obrnutu operaciju. Mozete napisati kod na neki od sledecih nacina:
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// direct use of properties
TheDay.Year := StrToInt (EditYear.Text);
TheDay.Month := StrToInt (EditMonth.Text);
TheDay.Day := StrToInt (EditDay.Text);
// update all values at once
TheDay.SetValue (StrToInt (EditMonth.Text),
StrToInt (EditDay.Text),
StrToInt (EditYear.Text);

Razlika izmedu ova dva pristupa se odnosi na ono $to se desava kada unos ne odgovara legalnom
datumu. Kada svaku vrednost odredimo pojedinacno, program moze promeniti godinu i zatim
pozvati izuzetak i preskociti izvrSavanje ostatka koda tako da se datum samo delimi¢no promeni.
Kada podesimo sve vrednosti odjednom, ili su sve ispravne i podesene, ili je jedna nepravilna i
objekat datuma ostaje nepromenjen.

SAVET

Metod SetValue ove klase i tri svojstva imaju iste veze kao i metod SetBounds kakav ima klasa
TControl prema svojstvima Left, Top, Width i Height. Zapravo, pod nekim specijalnim okolnostima isti
problem, kakav je prethodno opisan, se javlja sa ovim pozicionim svojstvima kontrola. W

Dogadaji u Delphiju

Kada korisnik ucini nesto sa komponentom, recimo klikne komponentu, ona generi§e dogadaj.
Druge dogadaje generise sistem kao odgovor na poziv metodu, ili promenu nekog od svojstava
komponente (ili ¢ak neke druge komponente). Na primer, ukoliko postavite fokus na kompo-
nentu, komponenta koja je do tada imala fokus, gubi fokus aktivirajuci odgovarajuci dogadaj.

Tehnicki, vecina Delphi dogadaja se aktivira kada pristigne odgovarajuca Windowsova poruka, iako
dogadaji ne odgovaraju porukama u relaciji jedan na jedan. Delphi dogadaji su izgleda veceg nivoa
od Windows poruka, a Delphi obezbeduje veliki broj dodatnih poruka izmedu komponenata.

Sa teorijske strane, dogadaj je rezultat poruke koja je poslata prozoru, a taj prozor (ili odgovara-
juca komponenta) moze reagovati na poruku. Sledeci ovakav pristup, da bismo obradili dogadaj
kada se klikne kontrola, bila bi nam potrebna potklasa klase TButton i bilo bi potrebno da
dodamo novu obradu dogadajem.

U praksi je kreiranje nove klase previse slozeno da bi to bilo razumno resenje. U Delphiju, obra-
da dogadaja komponente je obi¢no metod formulara koji sadrzi komponentu, ne sama kompo-
nenta. Drugim re¢ima, komponenta se oslanja na svog vlasnika, formular, pri obradi njenih
dogadaja. Ova tehnika se naziva autorizacija (delegation) i predstavlja osnovu Delphi-jevog
modela komponenata.

Dogadaji su svojstva

Jo§ jedan vazan koncept je da su dogadaji svojstva. To znaci, da biste obradili dogadaj
komponente, Vi dodeljujete odgovarajuce svojstvo dogadaja, kao §to smo to uradili ranije u primeru
CountObj2 ovog poglavlja. Kada dva puta kliknete dogadaj u Object Inspectoru, dodaje se novi
metod vlasniku formulara i dodeljuje se odgovarajucem dogadaju svojstva komponente.
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Eto zbog Cega je moguce da nekoliko dogadaja dele istu obradu dogadaja ili da promene obradu
dogadaja u vreme izvr$avanja. Da biste koristili ovu mogucnost, nije potrebno veliko znanje o
jeziku. Zapravo, kada odaberete dogadaj u Object Inspectoru, mozete kliknuti kontrolu sa streli-
com na desnoj strani dogadaja da biste videli listu kompatibilnih metoda — listu metoda koji
imaju isti tip pokazivaca metoda. Upotrebom Object Inspectora lako je odabrati isti metod za isti
dogadaj neke druge komponente ili za razlicite, kompatibilne dogadaje iste komponente.

Dodavanje dogadaja klasi TDate

Kao 5to smo dodali svojstva klasi TDate, mozemo dodati i dogadaj. Dogadaj ce biti veoma
jednostavan. Nazvacemo ga OnChange i moze se upotrebiti da upozori korisnika komponente da
je vrednost datuma promenjena. Da bismo definisali dogadaj, definisacemo svojstvo koje mu
odgovara i dodacemo neke podatke da bismo sacuvali stvarni pokaziva¢ metoda na koji se
referise dogadaj. Ovo su nove definicije koje su dodate klasi:
type
TDate = class

private
FOnChange: TNotifyEvent;

protected
procedure DoChange; dynamic;
public
property OnChange: TNotifyEvent
read FOnCnahge write FonChange;

end;
Definicija svojstva je, zapravo, veoma jednostavna. Korisnik ove klase moze dodati novu vrednost
svojstvu i, zbog toga, privatnom polju FOnChange. Klasa ne dodeljuje vrednost ovom polju
FOnChange. Korisnik komponente je onaj koji dodeljuje vrednost. Klasa TDate jednostavno pozi-
va metod koji je sacuvan u polju FOnChange kada se menja vrednost datuma. Naravno, poziv se
izvr§ava samo ukoliko je dodeljeno svojstvo dogadaja. Metod DoChange (deklarisan kao dina-
micki metod jer je to uobicajeno kada dogadaj poziva metod) obavlja testiranje i poziv metodu:
procedure TDate.DoChange;
begin
if Assigned (FOnChange) then

FOnChange (Self);
end;

Metod DoChange se poziva svaki put kada se promeni jedna od vrednosti, kao sto je to slucaj u
sledecem metodu:
procedure TDate.SetValue (y, m, d: Integer);
begin
fDate := EncodeDate (y, m, d);

// fire the event
DoChange;

Ukoliko sada pogledamo program koji koristi ovu klasu, mozemo znacajno pojednostaviti
njegov kod. Prvo, dodacemo novi metod klasi formulara:
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type
TDateForm = class (TForm)

procedure DateChange (Sender: TObject);

Kod ovog metoda jednostavno azurira oznaku aktuelnom vredno$cu svojstva Text objekta TDate:

procedure TDateForm.DateChange;
begin

LabelDate.Caption := TheDay.Text;
end;

Ova obrada dogadaja se zatim instalira u metod FormCreate:

procedure TDateForm.FormCreate (Sender: TObject);
begin
TheDay := TDate.Init (7, 4, 1997);
LabelDate.Caption := TheDay.Text;
// assign the event handler for future changes
TheDay.OnChange := DateChange;
end;

Ovo izgleda kao mnogo posla. Jesam li lagao kada sam rekao da ce nas obrada dogadaja
osloboditi malo kodiranja? Ne. Sada, kada smo dodali nesto koda, mozemo potpuno zaboraviti
na azuriranje oznake kada se promene podaci objekta. Ovde je, kao primer, data obrada dogadaja
OnClick jedne od kontrola:

procedure TDateForm.BtnIncreaseClick (Sender: TObject);
begin

TheDay.Increase;
end;

Isti pojednostavljeni kod je prisutan u mnogim rutinama za obradu dogadaja. Kada jednom
instaliramo obradu dogadaja, ne moramo pamtiti da je potrebno azurirati oznaku. Ovim se
eliminiSe znacajan potencijalni izvor greSaka u programu. Primeticete da smo morali da
napisemo kod na pocetku, jer to nije komponenta koja je instalirana u Delphiju ve¢ samo klasa.
Kada je u pitanju komponenta, jednostavno cete odabrati rukovanje dogadajem u Object
Inspectoru i napisati jednu liniju koda da biste azurirali komponentu. To je sve. Koliko je tesko
napisati novu komponentu u Delphiju? To je zapravo toliko jednostavno, da ¢u Vam ja to
pokazati u narednom odeljku.

NAPOMENA

Bilo je predvideno da ovo bude kratak uvod u ulogu svojstava i dogadaja i u pisanje komponente.
Razumevanje ovih moguénosti je veoma vaino za svakog Delphi programera. Ukoliko je Vas cilj da napisete
slozene nove komponente, naéi ¢ete mnogo vise informacija o svim ovim temama u Poglavlju 13. B
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Kreiranje komponente TDate

Slededi korak, koji je veoma jednostavan, je da nasu klasu TDate pretvorimo u komponentu. Prvo
moramo nasu klasu izvesti iz klase TComponent, umesto iz unapred odredene klase TObject.
Evo koda:

type
TDate = class (TComponent)

public
constructor Create (AOwner: TComponent); overload; override;
constructor Create (y, m, d: Integer); reintroduce; override;

Kao §to mozete videti, drugi korak je bio dodavanje novog konstruktora klasi zaobilazeci unapred
odredeni konstruktor komponenata, da bismo obezbedili pogodnu inicijalnu vrednost. Posto
postoji preopterecena verzija, takode je bilo potrebno upotrebiti direktivu reintroduce da bismo
izbegli da kompajler proizvede poruku upozorenja. Kod novog konstruktora jednostavno
podesava datum na danas$nji datum, posle poziva konstruktora osnovne klase:

constructor TDate.Create (AOwner: TComponent);
var

Y, D, M: Word;
begin

inhereted Create (AOwner);

// today .

fDate := Date;

Kada smo to obavili, potrebno je da klasi dodamo jedinicu koja definiSe nasu klasu (fajl
DATES. PAS u direktorijumu DATECOMP), proceduru Register. (Postarajte se da re¢ pocinje velikim
slovom R, inace nece biti prepoznata.) Ovo je neophodno da bismo dodali komponentu
Delphijevoj Component Palette. Jednostavno deklariSite proceduru kojoj nisu potrebni para-
metri, u delu jedinice interface, a zatim napisite ovaj kod u odeljku implementation:

procedure Register;

begin

RegisterComponents ('Md1', [TDate]);
end;

Ovaj kod dodaje novu komponentu strani Md5 Components Palette, kreirajuci stranu ukoliko je to
neophodno. Usput, to je strana koju cu koristiti za sve komponente koje cemo izraditi u ovoj knjizi.

Poslednji korak je instaliranje komponente. Za ovaj jednostavan primer necemo kreirati novi
paket. Umesto toga mozemo instalirati komponentu u unapred odredeni paket Borland User
Component (fajl nazvan DCLUSR50.DPK koji se ¢uva u LIB direktorijumu Delphija). U Poglavlju
13 ¢emo videti kako da napravimo nove pakete.

Da biste ucinili da komponenta bude na raspolaganju, odaberite element menija
Component=Install Component, odaberite stranu Into existing package (u postojeci paket — ovo
bi trebalo da bude unapred odredeno), odaberite naziv fajla DCLUSR50.DPK paketa (ponovo, ovo
je unaperd odredeno ukoliko nikada niste instalirali komponente) i unesite naziv fajla jedinice
komponente, DATES. PAS. Sada jednostavno kliknite OK, a Delphi ce azurirati paket, kompajlirati
ga i pitati da li da ga instalira u Delphi (ukoliko to vec niste ucinili).
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Ukoliko sada predete na Components Palette, trebalo bi da sadrzi novu stranu Md na kojoj je
nova komponenta. Komponenta ce biti predstavljena unapred odredenom ikonom za Delphi
komponente. Sada mozete postaviti komponentu na formular nove aplikacije i poceti da
manipuliSete njenim svojstvima u Object Inspectoru, §to mozete videti na slici 3.6. Takode,
mozete obraditi dogadaj OnChange mnogo lakse nego u prethodnom primeru.

Pored pokusaja da izradite Va$ primer aplikacije u kojoj se koristi ova komponenta (nesto §to
Vam ja preporucujem), mozete otvoriti primer DateComp, koji je azurirana verzija komponente
koju smo izradili korak po korak u prethodnih nekoliko odeljaka ovog poglavlja. To je, u osnovi,
pojednostavljena verzija primera DateEvt jer je sada obrada dogadaja direktno dostupna u Object
Inspectoru.
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SLIKA 3.6 Svojstva nase nove komponente TDate u Object Inspectoru

UPOZORENIJE

Ukoliko otvorite primer DateComp pre nego $to instalirate novu komponentu, Delphi nece prepoznati
komponentu kada otvori formular i prikazace poruku o gresci. Necete moci da kompajlirate program ili
udiniti da proradi, sve dok ne instalirate novu komponentu.

Upotreba interfejsa

Nasuprot onome §to se deSava u C++, Delphi model nasledivanja ne podrzava visestruko
nasledivanje. To znaci da svaka klasa moze imati jednu osnovnu klasu. Upotrebna vrednost
vi§estrukog nasledivanja je tema za raspravu. Odsustvo ove konstrukcije u Delphiju se moze
posmatrati i kao nedostatak (jer gubite deo moci C++) i kao prednost (jer dobijate jednostavniji
jezik i manje problema). Moje misljenje je da Delphi interfejs obezbeduje fleksibilnost i snagu
deklarisanja podrske za vise interfejsa koji su implementirani u jednoj klasi, pri ¢emu se
izbegavaju problemi nasledivanja visestrukih implementacija. Umesto da budem uvucen u
raspravy, ja cu jednostavno pretpostaviti da je korisno tretirati jedan objekat iz vise “perspekti-
va”, smatrati ga generickim objektom razlicitih osnovnih klasa. Ali, pre nego §to izradim primer
koji sledi ovaj princip, potrebno je da predstavim ulogu interfejsa u Object Pascalu.

NAPOMENA

Tehnike koje su obradene u ovom poglavlju se takode koriste za implementaciju COM objekata, i ja ¢u ih
detaljnije obraditi u Poglavlju 15. Za sada, posmatrajmo ih jednostavno kao elemente jezika. W
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Deklarisanje interfejsa

Pored deklarisanja apstraktnih klasa (klasa sa apstraktnim metodima), u Delphiju takode mozete
napisati Cisto apstraktnu klasu (purely abstract class), to jest, tip klase koji sadrzi samo apstraktne
metode. To se postize upotrebom specificne kljucne reci kao $to je interface. Zbog toga ove klase
nazivamo interfejsima (interfaces). Zapravo, interfejs nije klasa, mada moze da podseca na klasu.
Interfejsi nisu klase jer se smatraju potpuno odvojenim elementom, koji ima svoj osnovni interfejs,
IUnknown, ¢ija je uloga jednaka ulozi klase TObject za klase.

Borland je interfejse predstavio u Delphiju 3 uz podrsku COM programiranju. Ukoliko je
sintaksa jezika interfejsa kreirana za podrsku COM, interfejsima nije potreban COM. Mozete
upotrebiti interfejse da biste implementirali apstraktne slojeve u okviru Vase aplikacije, a da ne
morate da izradite COM server objekte. Na primer, Delphi IDE prili¢no koristi interfejse u svojoj
internoj arhitekturi. Uopste, interfejsi imaju neke velike prednosti koje mogu da budu korisne za
razliite tipove programiranja:

® Klasa se moze izvesti iz jedne osnovne klase, ali takode moze implementirati vise
interfejsa. Nedostatak je u tome $to kada klasa implementira interfejs, mora
obezbediti implementaciju za svaki od metoda interfejsa.

®  Objekti tipa interfejs se prebrojavaju po referenci i automatski se uklanjaju kada vise
nema referenci na objekat. Ovaj mehanizam je slican Delphijevom mehanizmu za
dugacke stringove, a ¢ini manipulisanje memorijom gotovo automatskim.

® VCL vec obezbeduje nekoliko osnovnih klasa da bi implementirao osnovno
ponasanje koje zahteva interfejs IUnknown. Najjednostavnija je klasa
TInterfacedObject.

NAPOMENA

Sa uopstenije tatke gledista, interfejsi podrzavaju nesto drugaciji model objektno orijentisanog
programiranja nego Sto to cine klase. Objekti koji implementiraju interfejse su subjekat polimorfizma za
svaki od interfejsa koji podrzavaju. Model interfejs je zaista mocan. Ali, kada sam to rekao, nisam imao
nameru da odredujem koji pristup je bolji. Ocigledno, interfejsi viSe koriste enkapsulaciju i obezbeduju
slobodnije povezivanje izmedu klasa nego 3to to ¢ini nasledivanje. W

Evo sintakse deklaracije interfejsa (koja, po konvenciji, pocinje velikim slovom I):

type
ICanFly = interface
['{10000000-0000-0000-0000-000000000000}"' ]
function Fly: string;
end;

NAPOMENA

Da bi pravilno funkcionisao, svaki interfejs mora imati predhodni numeri¢ki ID. Teorijski gledano to bi
trebalo da budu jedinstveni GUIDi, koje generise Delphi editor kada pritisnete kombinaciju tastera
Ctrl+Shift+G, ali ukoliko ne planirate da izvezete ove objekte posluzice bilo koji broj (viSe o GUIDima u
Poglavlju 15). Ovi GUIDi su neophodni ¢ak i ukoliko ne planirate da izvezete ove klase, jer ih koristi
kompajler za proveru tipa interfejsa umesto obicnih interfejsa i naziva klasa. l

109



DELPHI 5 1 OBJECT PASCAL

Kada ste deklarisali interfejs, mozete definisati klasu da biste ga implementirali:

type
TAirplane = class (TInterfacedObject, ICanFly)
function Fly: string virtual;
end;

Kao sto sam pomenuo, ovu klasu mozete izvesti iz klase TInheretedObject da bi nasledila
metode IUnknown. Mada nije obavezno implementirati metode interfejsa virtuelnim metodima,
ovo je dobar pristup ukoliko Zelite da imate mogucnost da izmenite ove metode u buducim
potklasama. Alternativna tehnika je da ponovo deklarisete interfejs tip u izvedenim klasama i
ponovo povezete interfejs metode u staticke metode deklarisane u klasi.

Sada kada smo definisali implementaciju interfejsa, kao i obi¢no mozemo napisati:

var
Airplanel: TAirplane;
begin
Airplanel := TAirplane.Create;

Airplaneil.Fly;
Airplanei.Free;
end;

Ali, takode mozemo upotrebiti interfejs tip promenljive:

var
Flyer1: ICanFly;

begin
Flyer1 := TAirplane.Create;
Flyer1.Fly;

end;

Cim dodelite objekat interfejs promenljivoj, Delphi automatski proverava da li obejkat imple-
mentira interfejs, koristeci specijalnu verziju operatora as. Mozete eksplicitno izraziti ovu
operaciju na sledeci nacin:

Flyer1 := TAirplane.Create as ICanFly;

Bilo da koristimo direktno dodeljivanje ili iskaz as, Delphi ce obaviti jednu dodatnu stvar:
pozvace metod _AddRef objekta, uvecavajuci brojac¢ reference. Istovremeno, ¢im promenljiva
Flyer1 izade iz objekta, Delphi ce pozvati metod _Release, koji umanjuje brojac reference,
proverava da li je broja¢ reference nula i, ukoliko je potrebno, uklanja objekat. Zbog toga u
prethodnom listingu nema koda kojim se oslobada objekat koji smo kreirali.

Drugim recima, Delphi objekti na koje se referi$e interfejs promenljivima, se prebrojavaju
referencama, i automatski se oslobadaju kada se na njih ne referi$e nijedna interfejs promenljiva.

UPOZORENIJE

Kada koristite interfejs objekte, trebalo bi da im pristupate preko objektnih promenljivih ili samo preko
interfejs promenljivih. Me3anje ova dva pristupa prekida $emu brojanja referenci koju obezbeduje Delphi i
mozete proizvesti memorijske greske koje je veoma tesko pratiti. U praksi, ukoliko ste odluili da koristite
interfejse, verovatno bi trebalo da koristite iskljucivo interfejs promenljive. W
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Svojstva interfejsa, autorizacija, ponovne definicije

Da bih demonstrirao nekoliko tehnickih elemenata vezanih za interfejse, ja sam napisao primer
IntfDemo. Ovaj primer se zasniva na dva razlicita interfejsa, IWalker i IJumper, koja su

definisana na sledeci nacin:

IWalker = interface
[' (0876F200-AAD3-11D2-8551-CCA30C584521] ']
function Walk: string;
function Run: string;
procedure SetPos (Value: Integer);
function GetPos: Integer;

property Position: Integer
read GetPos write SetPos;
end;

IJumper = interface
['(0876F201-AAD3-11D2-8551-CCA30C584521)" ]
function Jump: string;
function Walk: string;
procedure SetPos (Value: Integer);
function GetPos: Integer;

property Position: Integer
read GetPos write SetPos;
end;

Primeticete da prvi interfejs takode definise svojstvo. Interfejs svojstvo je samo naziv koji se mapi-
ra za metode read i write. Ne mozete mapirati interfejs svojstvo za polje, jer jednostavno
interfejs ne moze imati polje:

TRunner = class (TInterfacedObject, IWalker)
private
Pos: Integer;
public
function Walk: string;
function Run: string;
procedure SetPos (Value: Integer);
function GetPos: Integer;
end;

Kod je trivijalan tako da c¢u ga ja preskociti (mozete ga pronaci u primeru IntfDemo). Na sli¢an
nacin sam definisao klasu implementirajuci interfejs IJumper:

TJumperImpl = class (TInterfacedObject, IJumper)
private
Pos: Integer;
public
function Jump: string;
function Walk: string;
procedure SetPos (Value: Integer);
function GetPos: Integer;
end;
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Mada se ova klasa ne razlikuje od prethodne, ja cu je koristiti na drugaciji nacin. U narednoj klasi,
TMyJumper, ja ne zelim da ponovim implementaciju interfejsa IJumper sa slicnim metodima.
Umesto toga Zelim da autorizujem implementaciju tog interfejsa klasi koja ga ve¢ implementira.
Ovo se ne moze posti¢i nasledivanjem (ne mozemo imati dve osnovne klase); umesto toga
mozete koristiti specificne funkcije autorizacije interfejsa jezika:

TMyJumper = class (TInterfacedObject, IJumper)
private

fdumplmpl : IJumper;
public

constructor Create;

property Jumper: IJumper

read fJumpImpl implements IJumper;

end;

Ova deklaracija naznacava da je interfejs TJumper implementiran za klasu TMyJumper poljem
flumpImpl. Ovo polje, naravno, mora zapravo implementirati sve metode interfejsa. Da bi ovo
proradilo, potrebno je da kreirate odgovarajuci objekat za polje kada se kreira objekat TMyJumper:

constructor TMyJumper.Create;
begin

fdumpImpl := TJumperImpl.Create;
end;

Ovaj primer je jednostavan, ali uopste, stvari se komplikuju kada po¢nete da menjate neki od
metoda ili da dodajete druge metode koji jos uvek operiSu sa podacima internog objekta
fJumpImpl. Poslednji korak je demonstriran, uz ostale mogucnosti, klasom TAthlete, koja
implementira oba interfejsa, interfejse IWalker i IJumper:

TAthlete = class (TInterfacedObject, IWalker, IJumper)
private

fdumpImpl: TJumperImpl;
public

constructor Create;

function Run: string; virtual;

function Walk1l: string; virtual;

function IWalker.Walk = Walkt;

procedure SetPos (Value: Integer);

function GetPos: Integer;

property Jumper: TJumperImpl
read fJumpImpl implements IJumper;
end;

Jedan od interfejsa je implementiran direktno, dok je drugi autorizovan za interni objekat
fJumpImpl. Takode Cete primetiti da implementiranjem dva interfejsa, koja imaju zajednicki
metod, dolazimo do problema sa jednakim nazivima. Re$enje je u tome da preimenujemo jedan
od metoda sledecim iskazom:

function IWalker.Walk = Walkl;

Ova deklaracija naznacava da klasa implementira metod Walk interfejsa IWalker metodom
nazvanim Walk1 (umesto metodom koji ima identi¢an naziv). Kona¢no, u implementaciji svih
metoda klase je potrebno da se referiSemo na svojstvo Position internog objekta fJumpImpl.
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Deklarisanjem nove implementacije za svojstvo Position, dobicemo dve pozicije za jednog atle-
tu (TAthlete), sto je prilicno ¢udno resenje. Evo nekoliko primera:

function TAthlete.GetPos: Integer;
begin

Result := fJumpImpl.Position;
end;

function TAthlete.Run: string;
begin
fdumpImpl.Position := fJumpImpl.Position + 2;
Result := IntToStr (fJumperImpl.Position) + ':Run';
end;

Mozete dalje eksperimentisati primerom IntfDemo, koji sadrzi jednostavan formular sa Cetiri
kontrole za kreiranje i koji poziva metode razlic¢itih objekata. Nista glamurozno, kao §to mozete
videti na slici 3.7. Jednostavno imajte na umu da svaki poziv daje poziciju posle zahtevanog
pomeranja i opis samog pomeranja.
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SLIKA 3.7 Primer IntfDemo

Primer viSestrukog nasledivanja

Posle ovog primera cete mi dozvoliti da predem na seriju slozenijih interfejsa. Pretpostavimo da
imate hijerarhiju klasa koje se odnose na zivotinje. Hijerarhiju mozete zasnovati na standardnoj
klasifikaciji (sa kategorijama kao §to su sisari, ptice, insekti i tako dalje), ili ih mozete kategori-
zovati prema sposobnostima (zivotinje koje lete, Cetvoronozne ili dvonozne zivotinje, mesozderi
i tako dalje).

Ne postoji lak nacin za izrazavanje ovako slozene strukture jednosmernim naledivanjem. Mozete
upotrebiti viSestruko nasledivanje ukoliko jezik koji koristite podrzava ovu mogucnost, ili uko-
liko koristite interfejse. To je ono $to sam ucinio za moj primer, koji predstavlja uobicajenu studi-
ju visestrukog nasledivanja. Ovaj program, nazvan Multlnh, sadrzi i hijerarhiju klasa (koja
predstavlja standardnu zoolosku klasifikaciju) i hijerarhiju interfejsa (koja izrazava mogucnosti).

I hijerarhija klasa i hijerarhija interfejsa koriste jednostruko nasledivanje. Samo kada pogledate
kako klase implementiraju razlicite interfejse, mozete videti da se dve hijerarhije spajaju, kao sto
je pokazano slikom 3.8.
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SLIKA 3.8 SloZene zavisnosti izmedu klasa i interfejsa primera MultInh

Deklaracija ovih interfejsa i njihovih metoda je prili¢cno dugacka, te sam odlucio da ih preskocim.
Svaka od njih ima specifican GUID i definise jednu ili vise funkcija koje kao rezultat daju string.
Stvarne klase implementiraju jedan ili viSe od ovih interfejsa, $to je predstavljeno slikom 3.8. Evo
nekoliko deklaracija:
type
TBird = class (TAnimal, IBird)
function LayEggs: string; virtual;
end;

TEagle = class (TBird, ICanFly)
function Kind: string; override;
function Fly: string; virtual;

end;

TPenguin = class (TBird, ICanWalk, ICanSwim)
function Kind: string; override;
function Walk: string; virtual;
function Swim: string; virtual;

Sada kada smo dizajnirali ovaj interfejs, kako da ga upotrebimo? Kako da kreiramo objekte ovih
klasa, i kako mozemo da upotrebimo polimorfizam u klasama koje implementiraju visestruke

interfejse?

Polimorfizam interfejsa

Da bih upotrebio polimorfizam kod interfejsa, ja sam deklarisao i popunio niz unutar

formulara programa:

private
AnimIntf: array [1..5] of IAnimal;

Program izdvaja interfejs IAnimal iz novokreiranih objekata i inicijalizuje niz. To Delphi
automatski obavlja kada napisete:

AnimIntf[1] := TEagle.Create;

§to odgovara sledecem

AnimIntf[1] := TEagle.Create as IAnimal;
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Pozivanje metoda opisanih u interfejsu TAnimal je pravolinijsko:

for I :=1 to 5 do
Memo1.Lines.Add (AnimIntf[I].Kind);

Ovaj kod se zapravo izvr$ava kada kliknete prvu kontrolu glavnog formulara primera MultInh,
kao $to mozete videti na slici 3.9.

Da bismo operisali sa metodima koje obezbeduje interfejs, moramo prvo proveriti da li neki od
datih objekata podrzava interfejs. Po§to ne postoji operator is za interfejse, mi to mozemo
obaviti pozivajuci metod QueryInterface:

var
Fly1: ICanFly;
begin
AnimIntf[i].QueryInterface (ICanFly, Fly1l);
if Assigned (Fly1) then
Memo1.Lines.Add (Fly1.Fly);

Porpparre v Lecka UesiUny medk,

lurke oo re mll

SLIKA 3.9 Jednostavan korisnicki interfejs primera Multinh

QueryInterface zahteva kao parametre promenljive za vrednost koju vraca i tip interfejsa koji
treba proveriti. Buduci da takode vraca i kod greske, mozemo proveriti i taj kod, kao §to sam ja
to uradio u jednom drugom slucaju:

var
Swim1: ICanSwim;
begin
if AnimIntf[i].QueryInterface (
ICanSwim, Swimi) <> E_NoInterface then
Memo1.Lines.Add (Swim1.Swim);

Mozemo, takode, upotrebiti iskaz as koristeci blok try-except, ali to nije resenje koje se meni
zaista dopada. (To zapravo treba da proverite u izvornom kodu programa.)
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Da li je ovo viSestruko nasledivanje?

Poslednja dva fragmenta koda pokazuju da mozemo upotrebiti objekat i pridruziti ga visestrukim
interfejsima koje podrzava. Drugim rec¢ima, mozemo smatrati patku za zivotinju koja pliva ili za
zivotinju koja leti i pozvati metode oba interfejsa za jedan objekat. Mozemo pridruziti objekat
dvama razlic¢itim osnovnim tipovima, tako da ovo zaista nalikuje vi§estrukom nasledivanju.

Ono §to ne dobijamo je nasledivanje stvarne implementacije metoda; ne postoji kod u interfejsu
IcanFly, i kada bi postojao bilo koji kod koji dele “leteci” objekti, bilo bi potrebno da ga pono-
vo implementiramo za svaku klasu koja podrzava ovaj interfejs. Ipak, ve¢ znamo da je moguca
implementacija interfejsa u velikom broju klasa, kao $to sam ja to ucinio u prethodnom primeru.

Kao §to sam ranije pomenuo, Borland je dodao interfejse Delphiju da bi podrzao Microsoftov
COM, ali se oni mogu upotrebiti kao dodatna mogucnost jezika. Najveci nedostatak je to §to
interfejsi moraju imati ID cak i za interne objekte, jer provera tipa interfejsa zavisi od tog broja.
Drugi manji problem je u tome da ne postoji operator is kojim se proverava da li objekat
podrzava dati interfejs, ali smo videli da je veoma jednostavno imitirati ovakvo ponasanje pozi-
vanjem QueryInterface jednim pozivom metoda.

Rezimirajudi, da li zaista ima smisla koristiti interfejs tipove i promenljive u programu za koji nije
potrebna podrska za COM? Ukoliko je program dizajniran nad slozenom hijerarhijom kojoj
visestruko nasledivanje moze doneti znacajne pogodnosti, tada je odgovor da. Imajuci na umu
dodatnu slozenost ovakvog dizajna, ipak se ne morate sloziti.

Sta je sledece?

Citajuci ovo poglavlje mozda ste pomislili da sam objasnjavao brojne teme koje nisu povezane.
To je samo delimicno tacno. Reference klase, pokazivaci metoda, svojstva, dogadaji, klju¢na re¢
published i izuzeci su sve mogucnosti jezika na kojima je izgraden Delphi Visual Component
Library. Ostale teme, kao §to su metodi klase i interfejsi, su znacajni dodaci jeziku sa kojima se
svaki Delphi programer bar mora upoznati.

Posto smo obradili osnove OOP-a u prethodnom poglavlju i sva ova proSirenja u ovom
poglavlju, sada mozemo obratiti paznju na strukturu VCL-a u narednom poglavlju.

Mi smo u ovom poglavlju nacinili jedan dodatni korak: izradili smo prvu jednostavhu kompo-
nentu i instalirali smo je u Delphi okruzenje. Ovo vec¢ demonstrira ¢injenicu da je komponenta
zapravo klasa Object Pascala koja nasleduje od specificne osnovne klase, klase TComponent.
Delphi komponente su klase: ova naizgled jednostavna recenica opisuje prirodu Delphi modela
programiranja, isticuci razlike u odnosu na alate kao §to su Visual C++ ili Visual Basic. Jedini
drugi programski jezik koji je blizak Object Pascalu u terminima razvoja komponenata je Java.
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VCL tehnike
programiranja

A Bl SE POJEDNOSTAVIO POSAO PROGRAMIRANJA, DELPHI OBEZBEBPUJE MNOGO

FUNKCIJA | KLASA, MOCNIH | ODMAH SPREMNIH ZA UPOTREBU. TO UKLJUCUJE, NA
PRIMER, BROJNE STANDARDNE RUTINE. (HELP FAJLOVI VISE NE SADRZE POTPUNU LISTU OVIH
RUTINA, ALl TAKAV SPISAK MOZETE PRONACI NA MOM WEB SAJTU NA ADRESI
WWW.MARCOCANTU.COM.) JOS JE VECI | VAZNIJI DELPHIJEV SKUP KLASA. NEKE OD NJIH SU KLASE
KOMPONENATA, KOJE SE PRIKAZUJU U COMPONENTS PALETTI, DOK SU OSTALE VISE OPSTE
NAMENE. OVO POGLAVLIE JE OKRENUTO STRUKTURI DELPHI BIBLIOTEKE KLASA — POZNATOJ KAO
ViSUAL COMPONENT LIBRARY (BIBLIOTEKA VIZUELNIH KOMPONENATA — VCL), MADA NE SADRZI

SAMO KOMPONENTE — | DAJE PREGLED NEKIH KLASA OPSTE NAMENE.
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Ukoliko jednostavno Zelite da upotrebite postojece komponente i ne marite mnogo za ulaz i izlaz
VCL-a, za sada mozete preskociti ovo poglavlje i preci na Deo II, koji se bavi upotrebom
komponenata i ostalih klasa namenjenih Windowsu, ili Deo III, koji se odnosi na programiranje
baza podataka (ukljucujuci standardne komponente podataka). Ne zaboravite da se vratite na ovo
poglavlje kada budete bili spremni da prosirite svoje programersko poznavanje Delphija.

Klasa TObject

Sustinu Delphija predstavlja hijerarhija klasa. Svaka klasa sistema je potklasa klase TObject, tako
da cela hijerarhija ima samo jedan koren. Ovo Vam omogucava da koristite tip podataka TObject
kao zamenu za tip podataka bilo kog tipa klase sistema.

Na primer, obrada greske obicno sadrzi Sender parametar tipa TObject. To jednostavno znaci da
objekat Sender moze biti bilo koje klase, s obzirom na to da je, na kraju krajeva, svaka klasa izvede-
na iz klase TObject. Tipican nedostatak ovakvog pristupa je u tome $to je — da biste radili nad
objektom — potrebno da znate njegov tip podataka. Zapravo, kada imate promenljivu ili parametar
tipa TObject nad njim, mozete upotrebiti samo metode i svojstva definisana klasom TObject.
Ukoliko se desi da se ta promenljiva ili parametar odnose na objekat tipa TButton, na primer, onda
ne mozete da se direktno referiSete na svojstvo Caption. ReSenje problema moZemo pronaci u
Cinjenici da svaki objekat “zna” svoju pravu klasu, te onda mozete pristupiti ovoj informaciji preko
metoda ClassType i ClassName. Na primer, ClassName kao rezultat daje string sa nazivom klase.
Posto je ovo metod klase, mozete ga primeniti i nad klasom i nad objektom. Pretpostavimo da ste
definisali klasu TButton i obejkat te klase Button1. Naredni iskazi daju jednak efekat:

Text Button1.ClassName;
Text := TButton.ClassName;

Postoje slucajevi kada je potrebno da koristite naziv klase, ali takode moze biti korisno da dobi-
jete referencu klase na samu klasu ili na njenu osnovnu klasu. Referenca klase Vam, zapravo,
omogucava da operiSete sa klasom u vreme izvr§avanja (kao §to smo mogli da vidimo u
prethodnom poglavlju), dok je naziv klase samo string. Uz pomo¢ metoda ClassType i
ClassParent mozemo dobiti ove reference klase. Kada dobijete referencu klase, mozete je
koristiti kao da je objekat — na primer, da biste pozvali metod ClassName.

Jo$ jedan metod koji bi mogao da bude koristan je metod InstanceSize, koji kao rezultat daje
veli¢inu objekta u vreme izvr$avanja. (Mada ste, mozda, pomislili da ovu informaciju mozete
dobiti globalnom funkcijom $izeOf, ova funkcija zapravo kao rezultat daje veli¢inu reference
objekta — pokazivac koji je uvek velicine Cetiri bajta — umesto veli¢ine samog objekta.)

Postoje i drugi metodi koje mozete primeniti na objekat (a takode i na bilo koju klasu ili
referencu klase). Evo delimi¢nog spiska:

ClassName  Kao rezultat daje string sa nazivom klase.
ClassNameIs  Proverava naziv klase.

ClassParent  Kao rezultat daje referencu na roditeljsku klasu.
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ClassInfo  Kao rezultat daje pokaziva¢ na interni tip informacije u vreme
izvrSavanja klase (Run Time Type Information — RTTI), koji se razmatra u knjizi
“Delphi priru¢nik za programere” (Delphi Developer's Handbook).

ClassType Kao rezultat daje referencu na klasu objekta (ovo se ne moze
primeniti direktno na klasu vec samo na objekat).

InheritsFrom  Testira da li je klasa izvedena (direktno ili indirektno) iz date
osnovne klase (slicno operatoru is).

InstanceSize  Kao rezultat daje veli¢inu podataka o objektu.

Ovi metodi klase TObject su dostupni objektima svake klase, jer je klasa TObject roditeljska klasa za
svaku klasu. Evo kako mozemo upotrebiti ove metode da bismo pristupili informacijama klase:
procedure TSenderForm.ShowSender (Sender: TObject);
begin
Memo1.Lines.Add ('Class Name: ' +
Sender.ClassName) ;

if Sender.ClassParent <> nil then
Memo1.Lines.Add ('Parent Class: ' +
Sender.ClassParent.ClassName);

Memo1.Lines.Add ('Instance Size: ' +
IntToStr (Sender.InstancesSize));

Kod proverava da li je ClassParent nil u slucaju da koristite instancu tipa TObject, koja nema
osnovni tip. Mozete upotrebiti druge metode da biste izvrsili testiranje. Na primer, sledecim
kodom mozete proveriti da li je Sender objekat odredenog tipa:

if Sender.ClassType = TButton then .

Takode, sledecim testom mozete proveriti da li parametar Sender odgovara datom objektu:

if Sender = Button1 then .
Svi ovi delovi koda su deo primera IfSender.

Umesto proveravanja odredenog objekta ili klase, ceSce ce biti potrebno proveriti tip kompati-
bilnosti objekta date klase, to jest, bice potrebno da proverite da li je klasa objekta data klasa ili
je neka od njehih potklasa. Ovo ¢e Vam omoguciti da znate da li mozete operisati sa objektom
metodima definisanim za klasu. Ovaj test se moze izvrsiti upotrebom metoda InheritsFrom,
koji se takode poziva kada koristite operator is. Sledeca dva testa su ekvivalentna:

if Sender.InheritsFrom (TButton) then .
if Sender is TButton then .

Sve ove tehnike su prikazane u primeru IfSender, koji sadrzi samo jednu obradu dogadaja,
nazvanu ShowSender, povezanu sa dogadajem OnClick od nekoliko kontrola: tri kontrole,
poljem za potvrdu i poljem za izmene. Jedna od kontrola je zapravo Bitmap kontrola, objekat
potklase TButton. Mozete videti izlaz ovog programa u vreme izvr$avanja na slici 4.1.
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SLIKA 4.1 [zlaz primera IfSender

Prikazivanje informacija klase

Primer IfSender se moze prosiriti tako da prikazuje kompletnu listu osnovnih klasa. Kada nacinite
referencu klase, Vi mozete dodati sve osnovne klase reference listi ListParent sledecim kodom:

with ListParent.Items do
begin
Clear;
while MyClass.ClassParent <> nil do
begin
MyClass := MyClass.ClassParent;
Add (MyClass.ClassName);
end;
end;

Primeticete da koristimo referencu klase na pocetku petlje while, koja testira nepostojanje
osnovne klase (jer je roditeljska klasa TObject). Alternativho smo mogli da napiSemo iskaz
while na neki od narednih nacina:

while not MyClass.ClassNameIs ('TObject')do...

while MyClass <> TObject do ...

Kod sa iskazom with koji se odnosi na listu ListParent je deo primera ClassInfo, koji prikazu-
je listu roditeljskih klasa i neke druge informacije o nekoliko komponenata VCL-a sa strane
Standard Components Palette. Te komponente su ru¢no dodate dinamickom nizu koji ¢uva klase
i koji je deklarisan na sledeci nacin:

private
ClassArray: array of TClass;

Kada program pocne izvrSavanje, niz se koristi za ¢uvanje svih naziva klasa u listi. Odabirom ele-
menta liste izaziva se inicijalizacija njegove osnovne klase, kao §to mozete videti u izlazu pro-

grama na slici 4.2.
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SLIKA 4.2 Izlaz primera ClassInfo

NAPOMENA

Dodatno prosirenje primera moze biti prikazivanje svih osnovnih klasa razli¢itih komponenata hijerarhije.
Da bih to utinio, ja sam kreirao VclHierarchy Wizard, koji mozZete prona¢i na mom web sajtu. W

VCL hijerarhija

VCL definise brojne potklase klase TObject. Mnoge od tih klasa su zapravo potklase drugih potklasa,
¢ime se formira veoma sloZena hijerarhija. Izuzev ukoliko niste zainteresovani za kreiranje novih
komponenata, Vi Cete obi¢no koristiti krajnje (terminal) klase ove hijerarhije — listove hijerarhije
drveta. Ovo, uistinu, nije precizan opis, jer se neki listovi mogu dalje prosiriti izvodenjem novih
komponenata, a neke klase viseg nivoa se mogu direktno izvesti.

NAPOMENA

Delphi dokumentacija sadrzi veliku sliku hijerarhije VCL klasa. Mada je njena veli¢ina ¢ini neupotrebljivom,
ona moZe predstavljati dragocenu referencu za razumevanje hijerarhije VCL klasa. Ponovi¢u, mozete,
takode, pronaci hijerarhiju VCL klasa na mom web sajtu. B

VCL hijerarhiju mozemo podeliti u tri glavne oblasti. To su komponente, genericki objekti i
izuzeci. U Delphi IDE-u se komponente mogu vizuelno menjati, tipicno upotrebom Form
Designera, dok se ostalim tipovima klasa pristupa iz izvornog koda. Posto je za detaljan opis
potrebno mnogo prostora, ovo poglavlje sadrzi samo opste informacije, uglavhom o kompo-
nentama, ali i o nekim vaznim klasama VCL-a.

Komponente

Komponente su centralni deo Delphi aplikacija. Kada piSete program, Vi zapravo birate brojne
komponente i definiSete njihove interakcije. To je sve za Delphi vizuelno programiranje.

Postoje razli¢ite vrste komponenata u Delphiju. Vecdina komponenata je prikazana na
Components Paletti, ali neke od njih (uklju¢ucdi TForm i TApplication) nisu. Komponente su
potklase klase TComponent. Kao takve, mogu se usmeriti u DFM fajl (kako su izvedene iz klase
TPersistent, koja sadrzi informacije koje su potrebne za usmeravanje) i mogu sadrzati
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published svojstva i dogadaje kojima mozete vizuelno manipulisati. Videli smo jednostavan
primer (DateComp) izrade komponente u prethodnom poglavlju.

Deo VCL hijerarhije koji se odnosi na komponente je podeljen u tri oblasti, kao §to mozete vide-
ti na slici 4.3. Ove grupe predstavljaju komponente sa slicnom internom strukturom.

SAVET

KONTROLE (CONTROLS) ILI VIZUELNE KOMPONENTE  (visual components) su klase
koje su izvedene iz klase TControl. Kontrole imaju poziciju i veli¢inu na ekranu i
prikazuju se na formularu u vreme dizajniranja na istom mestu koje ¢e imati u vreme
izvrsavanja. Kontrole sadrze dve razlicite specifikacije, prema prozoru ili graficke:

° KONTROLE PROZORA (Window-based controls se, takode, nazivaju
kontrolama u okviru prozora — windowed controls) su vizuelne komponente
zasnovane na prozoru operativnog sistema. S tehnicke strane to znaci da
ove kontrole sadrze vezu sa prozorom i da su izvedene iz klase
TWinControl. Sa gledista korisnika kontrole u okviru prozora mogu dobiti
ulazni fokus, a neke od njih mogu sadrzati druge kontrole. One
predstavljaju najvecu grupu komponenata u Delphi VCL-u. Kontrole u
okviru prozora mozemo dalje podeliti u dve grupe: pakete Windows
kontrola i uobicajene kontrole.

®  GRAFICKE KONTROLE  (graphical controls, takode se nazivaju
kontrolama koje nisu u okviru prozora — nonwindowed controls) su vizuelne
komponente koje nisu zasnovane na prozoru. Zbog toga nemaju vezu sa
prozorom, ne mogu dobiti fokus i ne mogu sadrzati druge kontrole. Ove
kontrole su izvedene iz klase TGraphicControl i iscratva ih roditeljski
formular, koji im $alje dogadaje izazvane misem i druge dogadaje. Primeri
kontrola koje nisu u okviru prozora su komponente Label i SpeedButton.
Postoji samo nekoliko kontrola u ovoj grupi, ali su kriticne za minimizaciju
upotrebe sistemskih resursa, narocito za komponente koje su brojne i cesto
se koriste, kao §to su oznake i kontrole palete alata.

NEVIZUELNE KOMPONENTE  (nonvisual components) su sve komponente koje nisu
kontrole — sve klase izvedene iz klase Tcomponent, ali ne i iz klase TControl. U
vreme dizajniranja obe komponente se na formularu prikazuju kao ikone (opciono
se moze prikazati i naslov komponente ispod ikone). U vreme izvr$avanja, neke od
ovih komponenata mogu da budu vidljive (na primer, standardni okviri za dijalog),
dok su druge uvek nevidljive (na primer, komponenta tabele baze podataka).
Drugim recima, nevizuelne komponente nisu vidljive u vreme izvravanja, mada
mogu upravljati necim $to je vidljivo, recimo, okvirom za dijalog.

Mozete jednostavno pomeriti kursor iznad kontrole ili komponente u Form Designeru da biste prikazali
pomoc¢ sa nazivom i tipom klase. Mozete, takode, upotrebiti opciju okruZenja, Show Component Captions,
da biste videli naziv nevizuelne komponente odmah ispod njene ikone. W
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SLIKA 4.3 Graficki prikaz grupa komponenata

Windows komponente

Mozda ste se pitali odakle je potekla ideja o upotrebi komponenata za Windows programiranje.
Odgovor je jednostavan: sam Windows sadrzi komponente koje se nazivaju kontrolma. Kontrola
(control) je unapred odredeni prozor koji ima specificno ponasanje i stilove, i ima moguc¢nost reago-
vanja na odredene poruke. Ove kontrole su bile prvi korak u razvoju komponenata. Drugi korak su
verovatno bile kontrole Visual Basic, a treci Delphi komponente.

NAPOMENA

Microsoftov treci korak je njegov ActiveX, koji predstavlja naslednika VBX kontrola. U Delphiju mozete koristiti
ActiveX i Delphi komponente, ali kada pogledate tehnologiju, Delphi komponente su zaista ispred ActiveX
kontrola. Delphi komponente koriste OOP do krajnjih granica, dok ActiveX kontrole ne primenjuju u potpu-
nosti koncept nasledivanja. Detaljno ¢u obraditi upotrebu i stvaranje ActiveX kontrola u Poglavlju 16. B

Windows 3.1 sadrzi Sest vrsta unapred odredenih kontrola koje se uglavnom koriste u okvirima
za dijalog. Za Win32 se i dalje koriste kontrole (buttons, push buttons, polja za potvrdu — check
boxes i opcione kontrole — radio buttons), staticke oznake (static labels), polja za izmene (edit
fields), liste (list boxes), kombo liste (combo boxes) i klizaci (scroll bars). Win32 dodaje veliki
broj novih unapred odredenih komponenata, kao §to su prikaz liste (list view), statusna linija
(status line), roleri (spin buttons), linija napredovanja (progress bar), tabovi (tab control) i
mnoge druge. Win32 programeri mogu koristiti standardne kontrole koje obezbeduje sistem, dok
Delphi programeri imaju prednost upotrebe odgovarajucih komponenata.

Standardne sistemske kontrole su osnovne komponente svake Windows aplikacije, bez obzira na
programski jezik koji je upotrebljen da bi se napisale, i dobro su poznate svakom korisniku
Windowsa. Delphi je bukvalno upakovao ove Windows komponente u neke od osnovnih
komponenata. Delphi klasa, na primer klasa TEdit, jednostavno izvla¢i mogucénosti Windows
kontrole koja se nalazi ispod nje, §to olaksava upotrebu kontrole. Ipak, Delphi nista ne dodaje
mogucnostima takve kontrole. U Windowsu 95/98 kontrola za izmene ili tekst ima fizicko
ogranicenje od 32KB teksta, a to ogranicenje ostaje i za Delphi komponentu.
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Zbog cega Borland nije prevazisao ogranicenje? Zbog ¢ega ne mozemo promeniti boju kontrole?
Jednostavno zbog toga §to bismo zamenom standardne kontrole korisni¢ckom kontrolom izgu-
bili blisku vezu sa operativnim sistemom. Pretpostavimo da Microsoft unapredi neke kontrole u
narednoj verziji Windowsa. Da smo upotrebili nasu verziju komponente, aplikacija koju smo
izradili ne bi imala nove mogucnosti.

Upotrebom kontrola koje koriste mogucnosti operativnog sistema nasi programi lako mogu
prelaziti izmedu razlicitih verzija operativnog sistema i zadrzati sve svoje mogucnosti koje nudi
svaka od verzija.

Naravno, ukoliko Vam je potrebna kontrola koja zaista radi nesto drugo od postojece kontrole,
potrebno je da napiSete sopstvenu kontrolu, nesto $to VCL cini u klasi izvedenoj iz klase
TCustomControl. Na primer, Delphi tabela (grid) nije vezana za bilo koju Windows kontrolu.
Sve klase u tom delu VCL drveta nisu direktno u vezi sa standardnim Windows kontrolama ili
uobicajenim Win32 kontrolama.

Primeticete da je pakovanje postojeceg Windowsa efikasan nacin za ponovnu upotrebu koda, a
takode pomaze u smanjenju velic¢ine Vaseg kompajliranog koda. Implementiranje potpuno nove
kontrole zahteva Vas kod u okviru Vase aplikacije, dok upakovana kontrola operativnog sistema
zahteva manje koda i ¢ini upotrebljivim sistemski kod koji dele sve Windows aplikacije.

Objekti

Mada je VCL u osnovi kolekcija komponenata, postoje i druge klase koje ne pripadaju ovoj
kategoriji jer nisu izvedene iz klase TComponent. Sve klase koje nemaju komponente ¢esto su (u
Delphi Help fajlovima i dokumentaciji) oznacene kao objekti, mada to nije precizna definicija. Ove
klase se mogu upotrebiti na dva osnovna nacina. Uopste, klase bez komponenata definisu tip
podataka svojstava komponente, recimo svojstvo Picture komponente za slike (koja je TGraphic
objekat) ili svojstvo Items liste (koja je TStrings objekat). Ove klase su izvedene iz klase
TPersistent, te se mogu usmeravati (streamable) i mogu imati i podsvojstva, pa ¢ak i dogadaje.

Drugi nacin upotrebe ovih klasa je direktna upotreba. U Delphi kodu koji piSete mozete alocirati
objekte tih klasa i manipulisati njima. To mozete uciniti za brojne namene, ukljucujuci ¢uvanje
kopije vrednosti svojstva u memoriji i izmene a da ne promenite originalnu komponentu, za
Cuvanje liste vrednosti, za pisanje slozenih algoritama i tako dalje. U ovoj knjizi cete videti neko-
liko primera koji prikazuju direktnu upotrebu klasa bez komponenata.

U VCL-u postoji nekoliko grupa ovakvih klasa.

®  GRAFICKI OBJEKTI  (graphic-related objects) sadrze TBitmap, TBrush, TCanvas,
TFont, TGraphic, TGraphicObject, TIcon, TMetafile, TPeni TPicture.

® OBJEKTI TOKA/FAJLA  (stream/file-related objects) sadrze TBlobStream,
TFileStream, THandleStream, TIniFile, TMemoryStream, TFiler, TReader
i TWriter.

® LISTE | KOLEKCUE  (lists i collections) sadrze TList, TStrings,
TStringList, TCollection, TCollectionItem i nove kontejner klase predsta-
vljene u Delphiju 5. Pozabavicemo se ovim klasama u narednim odeljcima ovog
poglavlja.
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® COM KLASE

(COM-related): Ovo je vazna oblast Delphi programiranja. COM

klasama cemo se baviti u Poglavlju 15.

® KLASE IZUZETAKA

(exception classes): Ove klase su izvedene iz klase

Exception. Obradu izuzetaka smo razmatrali u Poglavlju 3, te ovde necu pona-
vljati detalje.

Zajednicka VCL svojstva

Mada svaka kontrola sadrzi svoj skup svojstava, mozda ste primetili da su neka svojstva zajednicka

za sve kontrole. U tabeli 4.1 su prikazana neka od zajednickih svojstava i njihovi kratki opisi.

Tabela 4.1: Neka svojstva koja postoje za vec¢inu komponenata

Svojstvo Postoji za Opis

Action Neke kontrole Oznatava objekat Action povezan sa kontrolom
(videti Poglavlje 5 za viSe detalja).

Align Neke kontrole Odreduje kako je kontrola poravnata u roditeljskoj
oblasti kontrole.

Anchors Vecinu kontrola Oznatava stranu formulara sa kojom je vezana
komponenta (videti Poglavlje 7 u kojem se nalazi
primer).

AutoSize Neke kontrole Oznacava da li kontrola moze sama odrediti svoju
veli¢inu na osnovu sadrZaja.

BiDiMode Sve kontrole Obezbeduje podrsku za jezike koji se pisu sleva
nadesno (oznacava BiDirectional Mode — bidirekcioni
mod).

BorderWidth Kontrole u okviru prozora Debljina bordure.

BoundsRect Sve kontrole DefiniSe okvirni ¢etvorougao kontrole (samo u
vreme izvr$avanja).

Caption Vecinu kontrola Naslov kontrole.

Component Sve komponente Broj komponenata koje poseduje aktuelna

Count komponenta (samo u vreme izvrSavanja i samo za
Citanje).

Component Sve komponente Pozicija komponente u listi vlasnika komponente

Index (samo u vreme izvr$avanja).

Components Sve komponente Niz komponenata koje poseduje aktuelna
komponenta (samo u vreme izvrSavanja i samo za
Citanje).

Constraints Sve kontrole Odreduje minimalnu i maksimalnu veli¢inu kontrole
(ili formulara) prilikom operacija promene veli¢ine.

ControlCount  Sve kontrole Broj kontrola koje poseduje aktuelna kontrola
(samo u vreme izvrSavanja i samo za Citanje).

Controls Sve kontrole Niz kontrola koje poseduje aktuelna kontrola (samo
u vreme izvrSavanja i samo za Citanje).

Color Vecinu kontrola Odreduje boju povrsine ili pozadine.
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Tabela 4.1: Neka svojstva koja postoje za vec¢inu komponenata

Svojstvo Postoji za Opis
Ctrl3D Vecinu komponenata Odreduje da li kontrola ima trodimenzionalni izgled.
Cursor Sve kontrole Kursor koji se koristi kada se pokaziva¢ misa nalazi
iznad kontrole.
DockSite Vecinu kontrola u Oznacava da li kontrola u okviru prozora predstavlja
okviru prozora mesto za dokiranje. Postoje i druga svojstva koja su u
vezi sa ovim svojstvom, ukljucujuci svojstva
DockClientCount, DockClients, UseDockManager i
DockManager. Dokiranje se razmatra u
poglavljima 7 i 8.
DragCursor Vecinu kontrola Kursor koji se koristi da bi se naznacilo da se
kontrola moze prevlaiti.
DragKind Vecinu kontrola Omoguéva Vam da odaberete prevlacenje ili
dokiranje, ukoliko je mod prevlatenja automatski.
DragMode Vecinu kontrola Odreduje da li ¢e se automatski aktivirati mod
prevlacenja (omogucavajuci prevlacenje ili dokiranje,
$to je naznaceno svojstvom DragKind).
Enabled Sve kontrole i neke Odreduje da li je kontrola aktivna ili ne (prikazana
nevizuelne komponente  sivom bojom).
Font Sve kontrole Odreduje font teksta koji se prikazuje unutar kontrole.
Handle Sve kontrole u Veza sa sistemskim prozorom koju koristi kontrola
okviru prozora (samo u vreme izvrSavanja i samo za Citanje).
Height Sve kontrole Vertikalna veli¢ina kontrole.
HelpContext Sve kontrole i Kontekst broj koji se koristi za automatsko pozivanje
komponente dijaloga ogovarajuc¢e pomodi.
Hint Sve kontrole String koji se koristi za prikazivanje u oblaci¢u
kontrole.
Left Sve kontrole Horizontalna koordinata gornjeg levog ugla
komponente.
Name Sve komponente Jedinstveni naziv instance komponente, koji se
moze koristiti u izvornom kodu.
Owner Sve komponente Oznacava vlasnika komponente (samo u vreme
izvrSavanja i samo za Citanje).
Parent Sve kontrole Oznacava roditeljsku kontrolu (samo u vreme
izvrSavanja).
ParentColor  Vecinu kontrola Proverava da li komponenta koristi istu boju kao i
roditeljska komponenta.
ParentCtrl3D Vecinu kontrola Proverava da li komponenta koristi isti Ctr13D kao i
roditeljska komponenta.
ParentFont Sve kontrole Proverava da li komponenta koristi isti font kao i

ParentShowHint Sve kontrole

126

roditeljska komponenta.

Proverava da li komponenta koristi isti obla¢i¢ kao i
roditeljska komponenta.



VCL TEHNIKE PROGRAMIRANJA

Svojstvo Postoji za Opis

PopupMenu Sve kontrole Iska¢ué¢i meni koji se koristi kada korisnik klikne
kontrolu desnim tasterom misa.

ShowHint Sve kontrole Proverava da li su oblatic¢i aktivni.

Showing Sve kontrole Proverava da li se kontrola trenutno prikazuje na
ekranu, to jest, ukoliko je aktivirano svojstvo Visible

za sve kontrole u roditeljskom lancu. Drugim re¢ima,

kontrola se prikazuje (Showing) ukoliko je vidljiva,
njena roditeljska kontrola je vidljiva, i svaka kontrola
roditeljske kontrole je vidljiva, i tako dalje. (Samo u
vreme izvrSavanja i samo za Citanje).

TabOrder Sve kontrole u Odreduje redosled kontrole u okviru njene
okviru prozora roditeljske kontrole.

TabStop Sve kontrole u Odreduje da li korisnik moZe da prede na kontrolu
okviru prozora upotrebom tastera Tab.

Tag Sve komponente Celobrojna vrednost koja moze da ¢uva

nedefinisane podatke.

Top Sve kontrole Vertikalna koordinata gornjeg levog ugla komponente.

UndockHeight  Vecinu kontrola Visina kontrole kada nije dokirana.

UndockWidth Vecinu kontrola Sirina kontrole kada nije dokirana.

Visible Sve kontrole Odreduje da li je kontrola vidljiva (ukoliko je i roditelj

vidljiv, kao 3to je opisano za svojstvo Showing).

Width Sve kontrole Horizontalna veli¢ina kontrole.

Posto postoji nasledivanje izmedu komponenata, interesantno je videti u kojoj klasi pretku je
predstavljeno najvise svojstava. Mozete pogledati sliku 4.4 da biste videli pregled svojstava
predstavljenih najvisim klasama VCL hijerarhije. Naredni odeljci daju opise ovih zajednickih
svojstava.

Svojstvo Name

Svaka komponenta u Delphiju bi trebalo da ima naziv. Naziv bi trebalo da bude jedinstven u
okviru vlasnika komponente, §to je uobicajeno formular na koji postavljate komponentu. To
znadi da aplikacija moze da sadrzi dva razli¢ita formulara, a da na svakome od njih bude
komponenta sa istim nazivom, mada mozda Zelite da izbegnete ovu praksu da biste izbegli
konfuziju. Obi¢no je bolje da nazivi komponenata budu jedinstveni u okviru aplikacije.

Odredivanje odgovarajuce vrednosti za svojstvo Name je veoma vazno. Ukoliko je naziv predugacak,
moracete da unosite dosta koda da biste koristili objekat; ukoliko je prekratak, mozete pomesati
razli¢ite objekte. Obi¢no naziv komponente sadrzi prefiks tipa komponente; ovim je kod mnogo
¢itljiviji i omogucava Delphiju da grupise komponente u kombo kontroli Object Inspectora, gde su
sortirane po nazivu. Postoje tri vazna elementa vezana za svojstvo komponenata Name:

®  Prvo, vrednost svojstva Name se koristi za definisanje naziva objekta u deklaraciji
formulara klase. To je naziv koji cete koristiti u kodu da biste se referisali na objekat.
Zbog toga vrednost svojstva Name mora da bude ispravan Pascal identifikator.
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SLIKA 4.4 Svojstva koja su predstavljena najvisim klasama VCL hijerarhije i koja su dostupna u svim
potklasama
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Drugo, ukoliko odredite svojstvo Name pre nego §to odredite svojstvo Caption,
novi naziv se kopira za naslov. To jest, ukoliko su naziv i naslov jednaki, promena
naziva ce promeniti i naslov.

Trece, Delphi koristi naziv komponente da bi kreirao unapred odredeni naziv
metoda dogadaja. Ukoliko imate komponentu Button1, njegova unapred odredena
obrada dogadaja OnClick bice nazvana Button1Click, izuzev ukoliko ne navedete
drugaciji naziv. Ukoliko kasnije promenite naziv komponente, Delphi ce promeniti
nazive odgovarajucih metoda. Na primer, ukoliko promenite naziv kontrole u
MyButton, metod Button1Click ce automatski postati MyButtonClick.

Niz Components

Pored pristupanja komponenti preko njenog naziva, mozete koristiti svojstvo Components njenog

vlasnika, obi¢no formulara. Evo primera koda koji mozete upotrebiti za dodavanje liste naziva svih

komponenata formulara (ovaj kod je deo primera ChangeOwner koji prikazujem u narednom

odeljku):

procedure TForm1.ButtoniClick (Sender: TObject);
var

I: Integer;
begin

ListBox1.Items.Clear;

for I := 0 to ComponentCount —1 do

ListBox1.Items.Add (Componenta [I].Name;

end;

Ovaj kod koristi svojstvo ComponentCount u kojem se cuva ukupan broj komponenata koje posedu-

je formular, i svojstvo Components koje predstavlja spisak komponenata. Kada pristupite

vrednosti liste, dobicete vrednost tipa TComponent. Zbog toga mozete direktno koristiti samo svoj-

stva zajednicka za sve komponente, recimo svojstvo Name. Da biste koristili svojstva koja su speci-

ficna za komponentu, morate upotrebiti odgovarajucu kategorizaciju (as).

U Delphiju postoje komponente koje su ujedno i kontejneri komponenata: komponente GroupBox,
Panel, PageControl i naravno Form. Kada koristite ove kontrole, mozete u okviru njih dodati i druge

kontrole. U tom slucaju kontejner je roditelj komponenata (§to je naznaceno svojstvom Parent) dok

je formular njihov vlasnik (5to je naznaceno svojstvom Owner). Mozete upotrebiti svojstvo Controls

formulara ili GroupBoxa da biste se kretali kroz kontrole, a svojstvo Components formulara za

kretanje kroz sve komponente, bez obzira na njihovog roditelja.

Koristeci svojstvo Components mi uvek mozemo pristupiti svakoj komponenti formulara.

Ukoliko Vam je potreban pristup odredenoj komponenti, umesto da poredite svaki naziv

komponente koju trazite, mozete prepustiti Delphiju da to ucini upotrebom metoda formulara

FindComponent. Ovaj metod jednostavno pretrazuje niz Components.
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Svojstvo Owner

Svaka komponenta obi¢no ima vlasnika. Kada se komponenta kreira u vreme dizajniranja (ili iz
rezultujuceg DFM fajla), vlasnik komponente ce neizbezno biti formular. Kada kreirate kompo-
nentu u vreme izvr$avanja, vlasnik se prosleduje kao parametar konstruktoru Create.

Svojstvo Owner je samo za Citanje, dakle ne mozete ga promeniti. Ipak, mozete uticati na
vrednost svojstva pozivanjem metoda InsertComponent i RemoveComponent samog vlasnika,
prosledujuci aktuelnu komponentu kao parametar. Upotrebom ovih metoda mozete promeniti
vlasnika komponente. Ipak, ne mozete ih primeniti direktno u rutini obrade dogadaja formula-
ra kao $to smo mi to ovde pokusali:

procedure TFormi.ButtonClick (Sender: TObject);
begin
RemoveComponent (Button1);
Form2.InsertComponent (Buttont);
end;

Ovaj kod dovodi do narusavanja pristupa memoriji, jer kada pozovete metod RemoveComponent,
Delphi isklju¢uje komponentu sa polja formulara (Button1) dodeljujué nil. ReSenje je da
napisete proceduru kakva je ova:
procedure ChangeOwner (Component, NewOwner: TComponent);
begin
Component.Owner.RemoveComponent (Component);

NewOwner.InsertComponent (Component);
end;

Ovaj metod (izdvojen je iz primera ChangeOwner) menja vlasnika komponente. Poziva se uz
jednostavniji kod da bi se promenila roditeljska komponenta promenom vlasnika:

procedure TForm1.ButtonChangeClick (Sender: TObject);

begin
if Assigned (Buton1) then
begin
// change parent
Buttoni.Parent := Form2;

// change owner
ChangeOwner (Buttoni, Form2);
end;
end;

Ovaj metod proverava da li se polje Button1 jos uvek odnosi na kontrolu jer ce prilikom
pomeranja Delphi dodeliti nil za Button1. Na slici 4.5 mozete videti efekat ovog koda.
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SLIKA 4.5 U primeru ChangeOwner, kada kliknete Change, komponenta Buttonl ce se premestiti na
drugi formular

Da bih pokazao da se Owner komponente Button1 zaista menja, ja sam dodao jos jednu funkci-
ju za oba formulara. Kontrola List ispunjava polje nazivima komponenata koje poseduje svaki od
formulara, a koristio sam proceduru prikazanu u prethodnom odeljku. Kliknite obe kontrole List
pre i posle premestanja komponente i videcete $ta se desava. Komponenta Buttoni ima
jednostavnu rutinu za obradu dogadaja OnClick kojom se prikazuje naslov vlasnika formulara:

procedure TForm1.ButtoniClick (Sender: TObject);

begin

ShowMessage ('My owner is ' +

((Sender as TButton).Owner as TForm).Caption);
end;

Uklanjanje polja formulara

Svaki put kada dodate komponentu formularu, Delphi dodaje kompletan opis, ukljucujudi i sva
svojstva, u DFM fajl. Pascal fajlu Delphi dodaje odgovarajuce polje u deklaraciju klase formula-
ra. Kada je formular kreiran, Delphi ucitava DFM fajl i koristi ga pri ponovnom kreiranju svih
komponenata i pravilnom odredivanju njihovih svojstava. Zatim povezuje novi objekat sa
poljem formulara koje odgovara svojstvu Name.

Zbog toga je ocigledno moguce postojanje komponente bez naziva. Ukoliko Vasa aplikacija ne
manipulise komponentom ili je ne menja u vreme izvr$avanja, tada mozete ukloniti naziv
komponente iz Object Inspectora. Primeri su staticke oznake sa tekstom fiksne duzine ili element
menija ili, §to je jos ociglednije, separatori menija. Uklanjanjem naziva Vi uklanjate odgovarajuci
element iz deklaracije klase formulara. Na ovaj nadin se smanjuje veli¢ina objekta
formulara (za samo cetiri bajta $to je veli¢ina reference objekta) i smanjuje se DFM fajl jer se ne
ukljucuje nepotrebni string (naziv komponente). Smanjenje DFM fajla dovodi do smanjenja
velicine EXE fajla, iako je to samo malo.
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UPOZORENIJE

Ukoliko uklanjate nazive komponenata, postarajte se da ostavite bar jednu komponentu za svaku klasu na
formularu tako da linker moze da ih poveze u trazeni kod. Ukoliko, kao primer, uklonite sa formulara sva
polja koja se odnose na oznake, Delphi linker ¢e ukloniti implementaciju klase TLabel iz izvrSnog fajla.
Kada sistem ucita formular u vreme izvrSavanja, nece moci da kreira objekat nepoznate klase i prikazace
poruku kojom Vas obavestava da je klasa nedostupna. B

Mozete, takode, zadrzati naziv komponente i ru¢no ukloniti odgovarajuce polje iz klase formu-
lara. Tako komponenta nema odgovarajuce polje formulara, ono se ipak kreira, mada ce njegova
upotreba biti nesto otezana (upotrebom metoda formulara FindComponent, na primer).

Sakrivanje polja formulara

Mnogi OOP puritanci se zale da Delphi ne primenjuje enkapsulaciju dosledno jer su sve
komponente formulara mapirane preko javnih polja i moze im se pristupiti iz drugih formulara
i jedinica. Ipak, Delphi to ¢ini samo da bi pomogao pocetnicima da brzo nauce kako da koriste
Delphi vizuelno okruzenje za programiranje. Programer moze Koristiti drugaciji pristup i koristi-
ti svojstva i metode da bi operisao nad formularima. Rizik je $to neki drugi programer istog tima
moze slucajno da zaobide ovaj pristup direktno pristupaju¢i komponentama ukoliko su
ostavljene u javnoj sekciji. ReSenje, za koje mnogi programeri ne znaju, je da premestite kompo-
nente u privatni deo deklaracije klase.

Kao primer, ja sam uzeo veoma jednostavan formular sa poljem za izmene, kontrolom i listom.
Kada polje za izmene sadrzi tekst i korisnik klikne kontrolu, tekst se dodaje listi. Kada je polje za
izmene prazno, kontrola nije aktivna. Ovo je jednostavan kod primera HideComp:

procedure TForm1.ButtoniClick (Sender: TObject);
begin

ListBox1.Items.Add (Editi1.Text);
end;

Ja sam naveo ove metode samo da bih Vam pokazao da se u kodu formulara obi¢no referiSemo samo
na moguce komponente definisuci njihove interakcije. Zbog toga izgleda nemoguce resiti se polja
koja odgovaraju komponenti. Ipak, ono $to mozemo uciniti je da ih sakrijemo, premestajuci ih iz
unapred odredenog javnog odeljka u privatni odeljak deklaracije klase formulara:

TForm1 = class (TForm)
procedure ButtoniClick (Sender: TObject);
procedure Editi1Change (Sender: TObject);
procedure FormCreate (Sender: TObject);
private
Buttoni: TButton;
Edit1: TEdit;
ListBox1: TListBox;
end;

Ako sada pokrenete program, upascete u nevolje. Formular ce se korektno ucitati, ali posto pri-
vatna polja nisu inicijalizovana, gore navedeni dogadaji ce koristiti nil referencu objekta. Delphi
obi¢no inicijalizuje javna polja formulara koriste¢i komponente koje se kreiraju iz DFM fajla. Sta
ukoliko mi to u¢inimo narednim kodom?
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procedure TForm1.FormCreate (Sender: TObject);
begin
Button1 := FindComponent ('Buttoni') as TButton;
Edit1 := FindComponent ('Edit71') as TEdit;
ListBox1 := FindComponent ('ListBox1') as TListBox;
end;

Ovo Ce gotovo funkcionisati, ali ce generisati sistemsku gresku slicnu onoj koju smo razmatrali u
prethodnom odeljku. Ovoga puta ce privatne deklaracije prouzrokovati da linker poveze imple-
mentacije ovih klasa, ali problem je $to sistem mora da zna nazive klasa da bi locirao reference
koje su potrebne za konstruisanje komponenata prilikom ucitavanja DFM fajla.

Poslednji korak koji nam je potreban je kod registracije da Delphiju u vreme izvr§avanja naznaci
postojanje klasa komponenata koje zelimo da koristimo. To bi trebalo da uc¢inimo pre nego §to
se kreira formular, te ja taj kod obi¢no sme$tam u inicijalizacioni deo jedinice:

initialization

RegisterClasses ([TButton, TEdit, TListBox]);
Pitanje je sada da li je sve ovo vredelo truda? Ono §to smo dobili je visi nivo enkapsulacije, stiteci
komponente formulara od drugih formulara (i programera koji ih pi$u). Moram da istaknem da
ponavljanje ovih koraka za svaki formular moze da bude dosadno, i zaista bih zeleo da imam
¢arobnjaka koji bi ovaj kod generisao za mene dok ja obavljam standardne operacije u Delphiju.
Ipak, za veliki projekat koji se izraduje prema principima objektno orijentisanog programiranja,
ja Vam preporucujem da razmislite o ovoj ili nekoj sli¢noj tehnici.

Svojstva koja se odnose na veli€inu i poziciju kontrole

Ostala vazna svojstva, zajednicka za sve kontrole, su ona svojstva koja se odnose na veli¢inu i
poziciju. Pozicija kontrole je odredena svojstvima Left i Top; veli¢ina kontrole je odredena
svojstvima Height i Width. Sve komponente imaju poziciju jer kada ponovo otvorite postojeci
formular u vreme izvr$avanja, Vi Zelite da imate mogucnost da vidite ikone za nevizuelne
komponente na poziciji na koju ste ih postavili. Ta pozicija je vidljiva iz DFM fajla.

Vazna funkcija pozicije je da se, kao i svaka koordinata pod Windowsom, odnosi na oblast klijenta
svoje roditeljske komponente (a to je komponenta koja je naznacena svojstvom Parent). Za formu-
lar, oblast klijenta je povrsina koja se nalazi unutar granica (iskljucujuci same granice). Bilo bi
nezgodno raditi sa ekranskim koordinatama, mada postoje neki vec pripremljeni metodi koji
konvertuju koordinate formulara i ekrana i obrnuto.

Imajte, ipak, na umu da su koordinate kontrole uvek relativne u odnosu na roditeljsku kontrolu,
koja je obi¢no formular, ali to moze biti i panel ili neka druga kontejnerska komponenta. Ukoliko
na formular postavite panel i na panel kontrolu, koordinate kontrole su relativne u odnosu na
panel, a ne u odnosu na formular koji sadrzi panel. Zapravo, u ovom slucaju roditeljska kompo-
nenta kontrole je panel.
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Svojstva aktiviranja i vidljivosti

Postoje dva osnovna svojstva koja mozete upotrebiti da biste omogucili korisniku da aktivira ili sakri-
je komponentu. Najjednostavnije od svih svojstava je svojstvo Enabled. Kada komponenta nije
aktivna (kada je vrednost svojstva Enabled False), obicno postoji neki vidljivi nagovestaj kojim se
ovo stanje prikazuje korisniku. U vreme dizajniranja svojstvo aktiviranja nema uvek nekakav efekat,
ali u vreme izvrsavanja neaktivne komponente su obi¢no predstavljene sivom bojom.

U radikalnijem pristupu mozete potpuno sakriti komponentu, bilo upotrebom odgovarajuceg
metoda Hide ili dodeljivanjem vrednosti False svojstvu Visible. Pripazite jer provera
vrednosti svojstva Visible ne govori uvek da li je kontrola vidljiva. Zapravo, ukoliko je
kontejner kontrole sakriven, ¢ak i kada je sama kontrola vidljiva, Vi je ipak ne mozete videti. Zbog
toga postoji jo§ jedno svojstvo, svojstvo Showing, koje se moze koristiti samo u vreme
izvr$avanja i samo za Citanje. Mozete procitati vrednost svojstva Showing da biste saznali da li je
kontrola vidljiva korisniku, to jest, ukoliko je vidljiva, njena roditeljska kontrola je vidljiva,
roditeljska kontrola roditeljske kontrole je vidljiva, i tako dalje.

Prilagodljivo svojstvo Tag

Svojstvo Tag je cudno jer nema nikakav efekat. To je samo dodatna memorijska lokacija,
prisutna u svakoj klasi komponenata, gde mozete sacuvati zajednicke vrednosti. Vrsta informaci-
je i nacin na koji cete je upotrebiti je prepusten Vama.

Cesto je korisno imati dodatnu memorijsku lokaciju da biste dodelili informaciju komponenti, a da
ne morate da definiete sopstvenu klasu komponenata. Tehnicki, svojstvo Tag ¢uva celobrojnu
vrednost (long integer) tako da, na primer, mozete cuvati bilo broj koji je deo niza, bilo listu koja
odgovara objektu. Koristeci konverziju tipova u svojstvu Tag mozete cuvati pokazivac, objekat ili bilo
$ta drugo §to je duzine Cetiri bajta. Ovo omogucava programeru da uz komponentu asocira bilo §ta
koristeci tag komponente. Kako da upotrebimo ovo svojstvo, videCemo u primerina narednih
poglavlja, ukljucujuci primere ODMenu u Poglavlju 5.

Korisnicki interfejs: boja i font

Dva svojstva koja se Cesto koriste za prilagodavanje korisnickog interfejsa su svojstva Color i
Font. Postoji nekoliko svojstava koja su vezana za boju. Svojstvo Color se obicno odnosi na boju
pozadine komponente. Takode, postoji svojstvo Color za fontove i mnoge druge graficke ele-
mente. Mnoge komponente imaju, takode, svojstva ParentColor i ParentFont, koja oznacavaju
da li komponenta treba da koristi boju i font roditeljske komponente, koja je obi¢no formular.
Mozete upotrebiti ova svojstva da biste promenili font svake od kontrola formulara
odredivanjem samo svojstva Font samog formulara.

Kada odredujete font, bilo unosenjem vrednosti atributa svojstva u Object Inspectoru bilo
upotrebom standardnog okvira za dijalog za izbor fonta, mozete odabrati jedan od fontova
instaliranih na sistemu. Cinjenica da Vam Delphi omogucava sve fontove instalirane na sistemu
ima prednosti i nedostatke. Glavna prednost je to §to imate veliki broj lepih fontova, a Va$ pro-
gram moze upotrebiti bilo koji od njih. Nedostatak je to da ukoliko distribuirate Vasu aplikaci-
ju, ti fontovi mozda nisu dostupni na kompjuterima korisnika.
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Ukoliko Va$ program koristi font koji korisnik ne poseduje, Windows ce odabrati neki drugi font
umesto upotrebljenog fonta. Pazljivo formatirani izlaz programa moze biti uni§ten zamenom
fontova. Zbog toga bi trebalo da se oslonite samo na standardne fontove Windowsa (kao §to su
MS Sans Serif, System, Arial, Times New Roman i tako dalje). Alternativa je da obezbedite fontove
uz Vasu aplikaciju, ukoliko Vam to dopusta licenca za upotrebu fontova.

Postoji veliki broj nacina za odredivanje boje. Tip ovog svojstva je TColor. Za svojstva ovog tipa
mozete odabrati vrednost iz niza unapred odredenih naziva ili mozete direktno uneti vrednost.
Konstante boja ukljucuju c1Blue, clSilver, clWhite, clGreen, clRed i mnoge druge. Jo$
bolji nacin koji mozete upotrebiti je da koristite boje koje koristi Windows za svoje elemente, kao
§to je pozadina prozora (clWindow), boja istaknutog teksta menija (clHighlightText), boja
aktivnog naslova (clActiveCaption) ili univerzalna boja kontrole (c1BtnFace). Sve konstante
boja koje su ovde pomenute su date u Delphi Helpu pod temom TColor type.

Druga mogucnost je da TColor naznacite brojem (Cetvorobajtna heksadecimalna vrednost)
umesto da koristite unapred odredenu vrednost. Ukoliko koristite ovaj pristup, trebalo bi da
znate da najniza tri bajta ovog broja predstavljaju RGB intenzitet boja za plavu, zelenu i crvenu,
respektivno. Na primer, vrednost $00FFO000 odgovara cistoj plavoj boji, vrednost $0000FFO0
Cistoj zelenoj boji, vrednost $000000FF (istoj crvenoj boji, vrednost $00000000 crnoj boji, a
vrednost $00FFFFFF beloj boji. Odredivanjem bilo koje meduvrednosti mozete dobiti bilo koju
od 16 miliona mogucih boja.

Umesto da direktno odredujete ove heksadecimalne vrednosti, trebalo bi da upotrebite funkciju
RGB koja ima tri parametra, sva tri u opsegu od 0 do 255. Prvi odreduje koli¢nu crvene boje, drugi
odreduje koli¢inu zelene boje, a poslednji koli¢inu plave boje. Upotreba funkcije RGB ¢ini pro-
gram Citljivijim nego kada koristite heksadecimalne konstante.

NAPOMENA

RGB je gotovo Windows API funkcija. Definisana je Windows jedinicama a ne Delphi jedinicama, ali sli¢na
funkcija ne postoji u Windows API-ju. U C-u postoji makro koji ima isti efekat, te je ovo dobrodo3ao dodatak
Pascal interfejsu za Windows. W

Najvisi bajt tipa TColor se koristi za oznacavanje palete koju bi trebalo pretraziti u potrazi za
bojom koja najbolje odgovara boji koja je trazena, ali palete su suviSe napredna tema da bismo
je ovde razmatrali. (Sofisticirani programi za obradu slika takode koriste ovaj bajt da bi preneli
informaciju transparentnosti za svaki element koji se prikazuje na ekranu.) U vezi sa odgovara-
judim paletama i bojama, imajte na umu da Windows ponekad zamenjuje odabranu boju
punom bojom koja je najbliza izgledom, bar u video modovima koji koriste paletu. To je uvek
slucaj sa fontovima, linijjama i drugim. U ostalim slucajevima Windows koristi tehniku
umeksavanja, stvaranja medutonova (dithering) da bi oponasao trazenu boju iscrtavajuci gustu
mrezu piksela od mogucih boja. Kod 16-bitnih (VGA) adaptera pri velikim rezolucijama cesto
Cete videti cudne mreze piksela razlicitih boja, a ne boju koju ste imali na umu.
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Zajednicki VCL metodi

Metodi komponente su kao bilo koji drugi metodi. Postoje procedure i funkcije koje mozete
pozvati da biste izvr$ili odgovarajucu akciju. Kao $to je ranije pomenuto, mozete Cesto upotrebiti
metode da izvedete isti efekat kao kada biste procitali ili zapisali svojstvo. Kada koristite svojstva,
obicno je lakse zapisati i razumeti kod. Ipak, nemaju svi metodi odgovarajuca svojstva. Vecina od
njih su procedure, koje izvrsavaju akciju umesto citanja ili zapisivanja vrednosti. Ponovimo, neki
metodi su dostupni za sve komponente; ostale metode dele samo komponente (vizuelne
komponente) i tako dalje. Tabela 4.2 prikazuje neke zajednicke metode komponenata. U knjizi
¢emo videti primere koji koriste vecinu ovih metoda.

Tabela 4.2: Neki metodi koji su dostupni za vecinu VCL komponenata

Metod Dostupan za Opis

BeginDrag Sve kontrole Zapocinje ru¢no prevlacenje.

BringToFront Sve kontrole Pomera kontrolu ispred svih ostalih.

CanFocus Sve kontrole Odreduje da li ¢e kontrola prihvatiti ulazni fokus sa
tastature.

ClientToScreen Sve kontrole Prevodi koordinate klijenta u koordinate ekrana.

ContainsControl Sve kontrole Odreduje da li aktuelna kontrola sadrzi odredenu
kontrolu.

Create Sve komponente Kreira novu instancu (konstruktor).

Destroy Sve komponente Uklanja instancu (destruktor). Trebalo bi, zapravo,
da pozovete Free.

Dragging Sve kontrole Oznacava da li se kontrole prevlace.

EndDrag Sve kontrole Ruéno prekida prevlagenje.

ExecuteAction Sve komponente Aktivira akciju povezanu sa komponentom.

FindComponent  Sve komponente Daje kao rezultat komponentu iz niza Components
koja ima dati naziv (koristili smo je samo u primeru
HideComp).

FlipChildren Sve kontrole u Premesta dete kontrole sa leve na desnu stranu i

okviru prozora obrnuto. Koristi se za podrsku jezicima koji se pisu

zdesna nalevo (recimo arapski i hebrejski), uz svojstvo
IsRightTolLeft.

Focused Sve kontrole u Odreduje da li kontrola ima fokus.

okviru prozora

Free Sve komponente Uklanja objekat iz memorije (za formular bi trebalo
koristiti metod Release).

GetTextBuf Sve kontrole Daje tekst (ili naslov) kontrole.

GetTextLen Sve kontrole Kao rezultat daje duZinu teksta (ili naslova) kontrole.

HandleAllocated Sve kontrole Kao rezultat daje True ukoliko je alocirano
sistemsko upravljanje za kontrolu.

HandleNeeded Sve kontrole Postavlja odgovarajuce sistemsko upravljanje
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Metod Dostupan za Opis

Hide Sve kontrole Cini kontrolu vidljivom (jednako kao i dodeljivanje
vrednosti False svojstvu Visible).

InsertComponent Sve komponente Dodaje novi element listi komponenata koje
poseduje.

InsertControl  Sve kontrole Dodaje novi element listi kontrola koje pripadaju
aktuelnoj kontroli.

Invalidate Sve kontrole Zahteva ponovno iscrtavanje kontrole.

ManualDock Sve kontrole Ru¢no aktivira dokiranje.

ManualFloat Sve kontrole Dokirana kontrola postaje pokretna.

Remove Sve komponente Uklanja komponentu iz liste Components.

Component

ScaleBy Sve kontrole Menja veli¢inu kontrole za dati procenat.

ScreenToClient  Sve kontrole Prevodi ekranske koordinate u koordinate klijenta.

ScrollBy Sve kontrole Pomera sadrzaj kontrole.

SendToBack Sve kontrole Pomera kontrolu iza svih ostalih kontrola.

SetBounds Sve kontrole Menja poziciju i veli¢inu kontrole (brze nego da
svojstvima pristupate pojedina¢no).

SetFocus Sve kontrole Kontroli dodeljuje ulazni fokus.

SetTextBuf Sve kontrole Odreduje tekst (ili naslov) kontrole.

Show Sve kontrole Cini kontrolu vidljivom (isto kao kada biste dodelili
vrednost True svojstvu Visible).

Update Sve kontrole Momentalno ponovo iscrtava kontrolu, ukoliko

postoje zahtevi za iscrtavanje koji ¢ekaju izvrienje.

Zajednicki VCL dogadaji

Kao §to postoje zajednicka svojstva za sve komponente, postoje i neki dogadaji koje mozete
upotrebiti za svaku od njih. U tabeli 4.3 je dat kratak opis ovih dogadaja. Ponovimo, ova tabela
bi trebalo da posluzi samo kao polazna tacka. U knjizi Cete videti primere koji koriste vecinu ovih

dogadaja.
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Tabela 4.3: Neki dogadaji koji su dostupni za ve¢inu komponenata

Dogadaj Dostupan za Opis

OnCanResize Mnoge kontrole Desava se kada kontrola menja veli¢inu i
omogucava prekid ove operacije.

OnChange Mnoge komponente  DeSava se kada se objekat ili podaci menjaju.

OnClick Vecinu kontrola Desava se kada korisnik klikne levim tasterom misa
iznad kontrole.

OnContext Sve kontrole Desava se kada korisnik klikne kontrolu desnim

PopupMenu (novo u Delphiju 5)  tasterom mi3a. Omogucava Vam da obavite i neku
drugu akciju, a ne samo prikazivanje iskacuceg
menija.

OnDbClick Mnoge kontrole Desava se kada korisnik dva puta klikne misem
iznad kontrole.

OnDockDrop Kontrole u Desava se kada se operacija dokiranja zavrsi iznad

okviru prozora aktuelne kontrole.

OnDockOver Kontrole u Desava se kada korisnik prevu¢e pokaziva¢ misa

okviru prozora iznad komponente prilikom operacije dokiranja.

OnDragDrop Vecinu kontrola Desava se kada se operacija prevlacenja zavrsi iznad
kontrole; 3alje ga komponenta koja prima operaciju
prevlacenja.

OnDragOver Vedinu kontrola Desava se kada korisnik prevu¢e pokaziva¢ misa
iznad komponente.

OnEndDock Vedinu kontrola Desava se kada se zavrsi operacija dokiranja
aktuelne komponente.

OnEnter Sve kontrole u Desava se kada se komponenta aktivira, to jest,

okviru prozora kada komponenta dobije fokus.

OnExit Sve kontrole u Desava se kada komponenta izgubi fokus.

okviru prozora

OnGetSiteInfo Kontrole u Kao rezultat daje informaciju o dokiranju

okviru prozora komponente.

OnKeyDown Neke kontrole u Desava se kada korisnik pritisne taster tastature;

okviru prozora Salje se komponenti koja ima ulazni fokus.

OnKeyPress Neke kontrole u Desava se kada korisnik pritisne taster; 3alje se

okviru prozora komponenti koja ima ulazni fokus.

OnKeyUp Neke kontrole u Desava se kada korisnik otpusti taster; salje se

okviru prozora komponenti koja ima ulazni fokus.

OnMouseDown Vedinu kontrola Desava se kada korisnik pritisne neki od tastera misa;
salje se komponenti koja se nalazi ispod pokazivaca
misa.

OnMouseMove Vecinu kontrola Desava se kada korisnik pomera misa iznad
komponente; 3alje se komponenti ispod pokazivaca
misa.

OnMouseUp Vecinu kontrola Desava se kada korisnik otpusti neki od tastera
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Dogadaj Dostupan za Opis

OnMouseWheel, Kontrole u Desava se kada korisnik pokrece to¢ki¢ misa ili kada

OnMouseWheelDown, okviru prozora klikne tocki¢ kao da je taster.

OnMouseWheelUp

OnResize Vecinu kontrola Desava se kada se zavrsi operacija promene veli¢ine.

OnStartDock Vecinu kontrola Desava se kada korisnik zapo¢ne dokiranje.

OnStartDrag Vecinu kontrola Desava se kada korisnik zapocne prevlacenje; salje
se komponenti koja zapotinje operaciju prevlaéenja.

OnUnDock Kontrole u Desava se kada se neka kontrola odvoji od aktuelne

okviru prozora kontrole.

Razumevanje okvira

Poglavlje 1 je predstavilo okvire (frames) kao jednu od novih mogucnosti u Delphiju 5. Videli
smo da mozete da kreirate novi okvir, postavite na njega komponente, napisete obradu dogadaja
za komponente i da zatim dodate okvir formularu. Drugim recima, okvir je slican formularu, ali
definiSe samo deo prozora a ne ceo prozor. To zaista nije mogucnost koja je vredna nove
konstrukcije. Potpuno novi element okvira je to §to mozete kreirati vise instanci okvira u vreme
dizajniranja i $to mozete izmeniti klasu i instancu istovremeno. Ovo ¢ini okvire efikasnim alatom
za kreiranje prilagodljivih slozenih kontrola u vreme dizajniranja, nesto blisko vizuelnom alatu
za izradu komponenata.

Verovatno ste upoznati sa Delphi konceptom vizuelnog nasledivanja formulara (razmatrano u
Poglavlju 2). Mozete raditi i sa osnovnim formularom i sa izvedenim formularom u vreme dizajni-
ranja, a izmene osnovnog formulara ce biti primenjene i na izvedeni formular, izuzev ukoliko ovo
ne zaobilazi neko svojstvo ili dogadaj. Kada su okviri u pitanju, Vi radite sa klasom ($to je uobicajeno
za Delphi), ali razlika je u tome $to takode mozete prilagoditi jednu ili viSe instanci klase koja je
kreirana u vreme dizajniranja. Kada radite sa formularom, ne mozete promeniti svojstvo klase
TForm1 objekta Form1 u vreme dizajniranja. Kada su u pitanju okviri, to je moguce.

Kada jednom shvatite da radite sa klasom i jednom ili viSe njenih instanci u vreme dizajniranja,
ne postoji nista vise sto bi trebalo da shvatite, a ima veze sa okvirima. U praksi, okviri su korisni
kada Zzelite da upotrebite grupu komponenata za vise formulara u okviru aplikacije. U tom
slucaju, zapravo, mozete prilagoditi svaku od instanci u vreme dizajniranja. Nije li to vec bilo
moguce sa $ablonima komponenata? Jeste, ali sabloni komponenata su bazirani na konceptu
kopiranja komponenata i njihovog koda. Nije postojao nacin za promenu originalne definicije
$ablona i da pogledate efekat na svakom mestu gde se koristi. To je ono §to se deSava sa okviri-
ma (i na drugadiji nacin sa vizuelnim nasledivanjem formulara); promene originalne verzije
(klase) se odslikavaju na kopije (instance).

Postoje i mnge druge primene okvira, §to ce biti ociglednije kada programeri Delphija prihvate
ovu mogucnost. Okviri mogu biti veoma korisni prilikom izrade vi$e strana na formularu $to cu
prikazati u Poglavlju 8.
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Obratimo paznju na jo$ nekoliko elemenata okvira u primeru nazvanom Frames2. Ovaj primer
sadrzi okvir sa listom, poljem za izmene i tri kontrole za koje je napisan jednostavan kod koji
operi$e sa komponentama. Okvir je takode poravnat sa oblascu klijenta i udubljen jer okviri

nemaju borduru. Ovo je definicija okvira u njegovom DFM fajlu:

object FramelList: TFramelList
Left = 0
Top = 0
widtn = 202
Height = 306
Taborder = 0
object Bevel: TBevel
Align = alClient
Shape = bsFrame
end
object ListBox: TListBox.
object Edit: TEdit
Text = 'Some text'
end
object btnAdd: TButton
Caption = '&Add'
OnClick = btnAddClick

end

object btnRemove: TButton
Caption = '&Remove'
OnClick = btnRemoveClick

end

object btnClear: TButton
Caption = '&Clear’
OnClick = btnClearClick
end
end

Naravno, okvir ima odgovarajucu klasu, koja izgleda kao normalna klasa formulara:

type
TFrameList = class(TFrame)

ListBox: TListBox;
Edit: TEdit;
btnAdd: TButton;
btnRemove: TButton;
btnClear: TButton;
Bevel: TBevel;
procedure btnAddClick(Sender: TObject);
procedure btnRemoveClick(Sender: TObject);
procedure btnClearClick(Sender: TObject);

private

{ Private declarations}
public

{ Public declarations }
end;
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Razlika je u tome $to okvir mozete dodati formularu. Ja sam koristio dve instance okvira u
primeru (kao §to mozete videti na slici 4.6) i malo sam izmenio ponasanje. Prva instanca okvira
sadrzi listu u kojoj su elementi sortirani. Kada promenite svojstvo komponente okvira, DFM fajl
formulara ce prikazati razlike, kao §to to ¢ini kada je u pitanju vizuelno nasledeivanje formulara:

object FormFrames: TFormFrames
Caption = 'Frames2’
inline FrameListl: TFramelList
Left = 8
Top = 8
inherited ListBox: TListBox
Sorted = True

end
end
inline FramelList2: TFramelList
Left = 232
Top = 8

inherited btnClear: TButton
OnClock = FrameList2btnClearClick
end
end
end

SLIKA 4.6 Okvir i njegove dve instance u vreme dizajniranja u primeru Frames2

Kao §to iz listinga mozete videti, DFM fajl za formular koji sadrzi formulare koristi novu DFM
klju¢nu re¢, inline. Reference modifikovanih komponenata okvira umesto toga koriste klju¢nu
re¢ inhereted, mada se ovaj termin koristi u prosirenom znacenju. Ovde se inhereted ne odnosi
na osnovnu klasu iz koje se izvodi, vec¢ na klasu iz koje se kreira instanca objekta. Verovatno je
bila dobra ideja da se upotrebi postojeca mogucnost vizuelnog nasledivanja formulara i da se pri-
meni u novom kontekstu. Efekat ovog pristupa, zapravo, je to §to mozete upotrebiti komandu
Revert to Inhereted Object Inspectora ili formulara da biste ponistili izmene i vratili unapred
odredene vrednosti svojstava.
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Primeticete, takode, da se nepromenjene komponente klase okvira ne nalaze u DFM fajlu
formulara koji koristi okvir, i da formular sadrzi dva razlicita okvira, ali da komponente oba okvi-
ra imaju jednake nazive. Zapravo, formular nije vlasnik ovih komponenata vec su okviri vlasnici
ovih komponenata. To znaci da formular — da bi se obratio ovim komponentama — mora da
im se obrati preko okvira, kao sto mozete videti u kodu za kontrole koje kopiraju elemente iz
jedne liste u drugu.

procedure TFormFrames.btnLeftClick (Sender: TObject);
begin
FrameList1.ListBox.Items.AddStrings (
FrameList2.ListBox.Items);
end;

Konacno, pored izmena svojstava bilo koje instance okvira, mozete promeniti i kod bilo koje
obrade dogadaja. Ukoliko samo dva puta kliknete jednu od kontrola okvira dok radite nad
formularom (ne sa samostalnim okvirom), Delphi ce generisati ovakav kod za Vas:

procedure TFormFrames.FrameList2btnClearClick (Sender: TObject);
begin
FrameList2.btnClearClick (sender);

end;

Linija koda koju Delphi automatski dodaje za Vas odgovara pozivu nasledene obrade dogadaja
osnovne klase vizuelnog nasledivanja formulara. Ovoga puta, ipak, da biste dobili unapred
odredeno ponasanje okvira, potrebno je pozvati obradu dogadaja i primeniti je na odredenu
instancu — na sam objekat okvira. Aktuelni formular, zapravo, ne ukljucuje ovu obradu dogadaja
i 0 njoj nista ne zna.

Da li cete postaviti ovaj poziv ili cete ga ukloniti, zavisi od onoga §to Zelite da ucinite. Ja sam u
primeru odlucio da uslovno izvr$im unapred odredeni kod, u zavisnosti od konfirmacije korisnika:

procedure TFormFrames.FrameList2btnClearClick (Sender: TObject);
begin
if (MessageDlg ('OK to empty the list box?',
mtConfirmation, [mbYes, mbNo], @) = idYes then
// execute standard frame code
FrameList2.btnClearClick (Sender);
end;

Usput primetite da posto obrada dogadaja sadrzi nekakav kod, ostavljanje prazne obrade dogadaja i
¢uvanje formulara nece ukloniti kod, 3to je uobitajeno; zapravo, obrada dogadaja nije prazna! Ukoliko
jednostavno Zelite da izostavite unapred odredeni kod dogadaja, potrebno je da dodate bar jedan
komentar da biste izbegli da sistem automatski ukloni obradu dogadaja! W

142



VCL TEHNIKE PROGRAMIRANJA

Klase lista i kontejnera

Cesto je vazno obraditi grupe komponenata ili objekata. Pored upotrebe standardnih nizova i
dinamickih nizova, postoji nekoliko VCL klasa koje predstavljaju liste drugih objekata. Ove klase
mozemo podeliti u tri grupe: jednostavne liste, kolekcije i kontejnere. Poslednja grupa je
predstavljena u Delphiju 5. Liste su predstavljene generickom listom objekata, TList, i dvema
listama stringova, TStringsi TstringlList.

® TList definiSe listu pokazivaca koji se mogu upotrebiti za cuvanje objekata bilo
koje klase. TList je fleksibilniji od dinamickog niza jer se automatski prosiruje,
jednostavno dodavanjem novih elemenata. Prednost dinamickih nizova nad
Tlistomje u tome §to Vam dinamicki nizovi omogucavaju da odredite specifi¢ni
tip objekata i obavite odgovarajucu proveru tipova prilikom kompajliranja.

® TStrings je apstraktna klasa koja predstavlja sve oblike lista stringova bez obzira
na implementaciju nacina ¢uvanja. Ova klasa definise apstraktnu listu stringova.
Zbog toga se objekti TStrings koriste samo kao svojstva komponenata koje
mogu da cuvaju stringove, kao §to su, recimo, liste.

® TStringlList, potklasa TStrings, definise listu stringova sa sopstvenim nacinom
¢uvanja. Mozete koristiti ovu klasu za definisanje liste stringova u programu.

Druga grupa, kolekcije, sadrzi samo dve klase, TCollection i TCollectionItem. TCollection
definise homogenu listu objekata za koju je vlasnik klasa kolekcije. Objekti kolekcije moraju biti
naslednici klase TCollectionItem. Ukoliko Vam je potrebna kolekcija koja ¢uva specifi¢ne
objekte, morate kreirati potklasu TCollection i potklasu TCollectionItem. Kolekcije se uvek
koriste za odredivanje vrednosti svojstava komponenata. Nije uobicajeno raditi sa kolekcijama
direktno u programu. Sve ove liste imaju veliki broj metoda i svojstava. Sa listama mozete
operisati upotrebom notacije za nizove ("["i "]") kako za ¢itanje tako i za izmene elemenata.
Postoji svojstvo Count, kao i tipi¢ni metodi pristupa, kao §to su Add, Insert, Delete, Remove
i metodi pretrazivanja (na primer Index0f).

Objekti TStringlList i TStrings sadrze i listu stringova i listu objekata asociranih uz stringove.
Time se otvara veliki broj razlic¢itih upotreba ovih klasa. Na primer, mozete ih koristiti za recnike
asociranih obejkata ili za ¢uvanje bitmapa ili drugih elemenata koji se koriste u listama.

NAPOMENA

Komponenta TListbox zapravo koristi objekat TStringList kada je potrebno da satuva stringove, kada
je njen handle prozora nepravilan; koristi drugacijeg naslednika objekta TStrings kada kona¢no izvrsi
asocijaciju sa Windows list kontrolom koja ¢uva svoje stringove.

Dve klase liste stringova vec imaju spremne metode za cuvanje ili ucitavanje njihovog sadrzaja u
ili iz tekstualnog fajla, SaveToFile i LoadFromFile. Ciklicnim prolaskom kroz listu mozete
upotrebiti jednostavan for iskaz nad indeksom, kao da je lista niz.
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Upotreba liste objekata

Mozemo napisati primer koji istice upotrebu genericke klase TList. Kada Vam je potrebna lista
bilo kakve vrste podataka, Vi mozete deklarisati objekat TList, popuniti ga podacima, a zatim
pristupiti podacima dok vrsite pravilnu konverziju tipova. Primer ListDemo demonstrira bas to.
Takode prikazuje zamke ovakvog pristupa. Formular primera sadrzi privatnu promenljivu koja
Cuva listu datuma:

private
ListDate: TList;

Ovaj objekat liste se kreira kada se kreira i sam formular:

procedure TForm1.ButtonAddClick (Sender: TObject);
begin

Radnomize;

ListDate := TList.Create;
end;

Kontrola formulara dodaje slucajan datum listi (naravno, ja sam u projekat ukljucio i jedinicu
koja sadrzi komponentu datuma izradenu u prethodnom poglavlju):

procedure TForm1.ButtonAddClick (Sender: TObject);
begin
ListDate.Add (TDate.Create (1900 + Random (200),
1 + Random (12), 1 + Random (30)));
end;

Kada izdvojite elemente iz liste, morate ih konvertovati u odgovarajudi tip, kao u narednom
metodu, koji je povezan sa kontrolom List (efekat mozete videti na slici 4.7):

procedure TForm1.ButtonListDateClick (Sender: TObject);
var

I: Integer;
begin

ListBox1.Clear;

for I := 0 to ListDate.Count —1 do

ListBox1.Items.Add ((
TObject(ListDate [I]) as TDate).Text);

end;

ARl e A =]
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SLIKA 4.7 Lista datuma prikazana primerom ListDemo
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Na kraju prethodnog koda, pre nego $§to mozemo upotrebiti as, potrebno je da prvo opstije
konvertujemo pokazivac koji TList $alje u referencu TObject. Ova vrsta izraza moze dovesti do
pogre$nog izuzetka konverzije, ili moze generisati memorijsku gresku kada pokaziva¢ nije
referenca na objekat.

Da bih pokazao da stvari zaista mogu poci naopako, ja sam dodao jos jednu kontrolu koja
dodaje objekat TButton listi:
procedure TFormi.ButtonWrongClick (Sender: TObject);
begin
// add a button to the list

ListDate.Add (Sender);
end;

Ukoliko kliknete ovu kontrolu, a zatim azurirate jednu od lista, dobicete gresku. Konac¢no, ne
zaboravite da kada uklonite listu objekata, ne smete zaboraviti da prvo uklonite sve objekte liste.
Program ListDemo ¢ini to u metodu formulara FormDestroy:
procedure Tformi.FormDestroy (Sender: TObject);
var
I: Integer;
begin
for I := 0 to ListDate.Count —1 do
TObject (ListDate [I]).Free;
ListDate.Free;
end;

Delphi 5 kontejner klase

Delphi 5 predstavlja novu seriju kontejnerskih klasa definisanih u jedinici Contnrs. Ove klase
prosiruju klase TList dodavanjem ideje o vlasniStvu i definisanjem specifi¢cnih pravila
izdvajanja (imitirajuci stekove i redove). Osnovna razlika izmedu TList i nove klase
TObjectList je da je ova poslednja definisana kao lista TObject objekata, ne kao lista pokazi-
vaca. Jo$ je vaznija Cinjenica da ukoliko objekat liste sadrzi svojstvo OwnsObjects za koje je
odredena vrednost True, automatski se uklanja objekat kada ga zameni drugi objekat i uklanja se
objekat kada se sama lista ukloni. Evo spiska svih novih kontejnerskih klasa:

® Klasa TobjectList, koju sam vec opisao, predstavlja listu objekata koju poseduje
sama lista.

® Izvedena klasa TComponentList predstavlja listu komponenata sa potpunom
podrskom za notifikaciju uklanjanja (vazna bezbednosna funkcija kada su dve
komponente povezane svojim svojstvima, to jest, kada je komponenta vrednost
svojstva druge komponente).

® Klasa TClassList je lista referenci klase. Izvedena je iz TList i ne zahteva uklanjanje.

® Klase TStack i TObjectStack predstavljaju liste pokzivaca i objekata iz kojih mozete
samo izdvojiti elemente pocevsi od poslednjeg umetnutog objekta. Stek sledi LIFO
poredak (poslednji uneti, prvi napolje — Last In, First Out). Tipi¢ni metodi za stek su
Push za umetanje, Pop za izdvajanje i Peek za proveru prvog elementa bez
uklanjanja elementa. Jo$ uvek mozete koristiti sve metode osnovne klase TList.
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® Klase TQueue i TObjectQueue predstavljaju liste pokazivaca i objekata iz kojih uvek
izdvajate prvi uneti element (FIFO: prvi umetnuti, prvi napolje — First In, First Out).
Metodi ovih klasa su jednaki metodima klasa steka, ali se drugacije ponasaju.

UPOZORENIJE

Za razliku od klase TObjectList, klase TObjectStacki TObjectQueue ne poseduju umetnute objekte
i nece ukloniti objekte koji ostaju u strukturi podataka kada je struktura uklonjena. Mozete jednostavno
izdvojiti sve elemente, ukloniti ih kada zavrsite njihovo koriS¢enje, a zatim ukloniti kontejner. W

Da bih demonstrirao upotrebu ovih klasa, ja sam modifikovao raniji primer ListDate u novi
primer Contain. Prvo sam promenio tip promenljive ListDate u TObjectList. U metodu
FormCreate sam modifikovao listu kreiranja u sledeci kod koji aktivira listu vlasnistva:

ListDate := TObjectList.Create (True);

Sada mozemo pojednostaviti kod uklanjanja jer ¢e primena metoda Free nad listom automatski
osloboditi datume koji se cuvaju.

Programu sam, takode, dodao objekte steka i reda, popunjavajuci svaki od njih brojevima. Jedna
od dve kontrole formulara prikazuje listu brojeva u svakom od kontejnera, a druga uklanja
poslednji element (prikazujuci ga u dijalogu za poruke):
procedure TForm1.btnQueueClick(Sender TObject);
var
I: Integer;
begin
ListBox1.Clear;
for I := 0 to Stack.Count - 1 do begin
ListBox1.Items.Add (IntToStr (Integer (Queue.Peek)));
Queue. Push(Queue.Pop);
end;
ShowMessage ('Removed: ' + IntToStr (Integer (Stack.Pop)));
end;

Kada kliknete dve kontrole, mozete videti kako poziv metoda Pop za svaki kontejner kao
rezultat daje poslednji uneti element. Razlika je u tome $to klasa TQueue umece elemente na
pocetak, a klasa TStack umece elemente na kraj.

Sigurnost tipova kontejnera i lista

Kod kontejnera i lista postoji problem. Kod njih nema sigurnosti tipova kao §to sam pokazao u
oba primera dodavanjem objekta kontrole listi datuma. Da biste osigurali da podaci liste budu
homogeni, mozete proveriti tip podataka koje izdvajate pre nego sto ih umetnete, ali dodatna
mera bezbednosti je da proverite tip podataka prilikom izdvajanja. Ipak, dodavanje provere tipa
u vreme izvr§avanja usporava program, a i rizicno je — programer mozda nece moci da proveri
tip za neke klase.

Da biste resili oba problema, mozete kreirati specificne klase lista za date tipove podataka i
mozete napisati kod u maniru klasa TList ili TObjectList (ili neke druge kontejnerske klase).
Postoje dva pristupa kojima mozete obaviti ovakav zadatak:
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® [zvedite novu klasu iz klase liste i prilagodite metod Add i metode pristupa koji se
odnose na svojstvo Items. To je metod koji koristi i Borland za kontejnerske
klase, koje su sve izvedene iz klase TList.

®  Kreirajte potpuno novu klasu koja sadrzi objekat TList i mapirajte metode nove
klase za internu listu koristeci pravilnu proveru tipova. Ovim pristupom definiSete
siru klasu, klasu koja obuhvata postojecu klasu da bi obezbedila razliciti ili
ograniceni pristup metodima (u nasem slucaju, da bi izvrsila konverziju tipova).

Ja sam implementirao oba reSenja u primer DateList, koji definise liste TDate objekata. U
narednom listingu cete pronaci deklaraciju dveju klasa, izvedenu klasu TDateListI i §iru klasu
TDateListW.

type
// inheritance based
TDateListI = class (TObjectlList)
protected
procedure SetObject (Index: Integer; Item: TDate);
function GetObject (Index: Integer): TDate;
public
function Add (Obj: TDate): Integer;
procedure Insert (Index: Integer; Obj: TDate);
property Objects [Index: Integer]: TDate
read GetObject write SetObject; default;
end;
// wrapper based
TDateListW = class(TObject)
private
FList: TObjectList;
function GetObject (Index: Integer): TDate;
procedure SetObject (Index: Integer; Obj: TDate);
function GetCount: Integer;
public
constructor Create;
destructor Destroy; override;
function Add (Obj: TDate): Integer;
function Remove (Obj: TDate): Integer:
function IndexOf (Obj: TDate): Integer:
property Count: Integer read GetCount:
property Objects [Index: Integer]: TDate
read GetObject write SetObject; default;
end;

Ocigledno, prvu klasu je lakSe napisati — sadrzi manje metoda, a oni jednostavno pozivaju
nasledene metode. Dobra stvar je §to se objekat TDateListI moze proslediti parametrima koji
ocekuju TList. Problem je u tome §to kod koji manipuliSe instancom liste preko genericke
promenljive TList nece pozivati specijalizovane metode jer oni nisu virtuelni i moze se desiti
dodavanje drugih tipova podataka listi objekata.

Ukoliko odlucite da ne koristite nasledivanje, moracete da napisete dosta koda jer je potrebno da
reprodukujete svaki od originalnih metoda TList jednostavnim pozivanjem internog objekta
FList. Nedostatak je sto klasa TDateListW nije kompatibilna po tipu sa klasom Tlist, $to
ogranicava njenu korisnost. Ne moze se proslediti kao parametar metodima koji ocekuju TList.
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Oba pristupa obezbeduju dobru proveru tipova podataka. Kada ste kreirali instancu jedne od
ovih klasa, mozete dodati samo objekte odgovrajuceg tipa podataka, a objekti koje izdvajate ce
naravno biti dobrog tipa podataka. Ovo je prikazano primerom DateList. Ovaj program sadrzi
nekoliko kontrola, kombo polje koje omogucava korisniku da izabere koju od lista ce prikazati,
i polje liste koje prikazuje vrednosti liste. Program razvlaci listu pokusavajuci da doda kontrolu
listi TDate objekata. Da bi se dodao objekat drugacijeg tipa listi TdateListI, mozemo
jednostavno konvertovati listu u osnovnu klasu, klasu TList. Ovo se moze slu¢ajno dogoditi
ukoliko prosledite listu kao parametar metodu koji ocekuje objekat osnovne klase. Nasuprot
tome, da bi lista TDateListW proizvela gresku, moramo eksplicitno konvertovati objekat u TDate
pre umetanja u listu, ono §to programer nikada ne treba da ucini:

procedure TForm1.ButtonAddButtonClick (Sender: TObject);
begin
ListW.Add (TDate (TButton.Create (nil)));
TList(ListI).Add (TButton.Create (nil));
Updatelist;
end;

Poziv UpdateList povlaci izuzetak koji se prikazuje direktno u listi, jer sam ja koristio konverzi-
ju as za klase liste. Mudar programer nece nikada napisati prethodni kod.

Rezimirajmo: pisanje korisnicke liste za specifi¢ni tip ¢ini program robusnijim. Kreiranje §ire liste
umesto izvedene liste se ¢ini ne$to bezbednijim, mada zahteva vise kodiranja.

NAPOMENA

Umesto da ponovo pisete Sire klase liste za razli¢ite tipove, mozete upotrebiti moj List Template Wizard, koji
je predstavljen u knjizi “Delphi priru¢nik za programere” (Delphi Developer's Handbook), a koji mozete
pronaci na mom web sajtu. B

Sta je sledece?

Kao §to smo videli u ovom poglavlju, Delphi sadrzi veliki broj biblioteka klasa koje su velike
koliko i Microsoftove biblioteke klasa MFC C++. Delphi VCL je, naravno, mnogo vi$e orijentisan
ka komponentama, i njegove klase nude vi$i nivo apstrakcije nad Windows API-jem nego $to to
obic¢no cine biblioteke C++.

Da biste upotrebili komponente, potrebno je samo da potpuno razumete krajnje ¢vorove VCL
hijerarhije, to jest, komponente koje se prikazuju u Component Palette i jo§ nekoliko drugih
komponenata. Zaista Vam nije potrebno $ire znanje VCL interne strukture da biste upotrebili
komponente; takvo znanje je potrebno samo ukoliko piSete nove komponente ili modifikujete
postojece.

Ovo poglavlje zavrsava Deo I ove knjige, koji obuhvata osnove Delphi programiranja. Deo II je
potpuno posvecen primerima upotrebe razlicitih komponenata. U Poglavlju 5 pocecemo sa
naprednom upotrebom tradicionalnih Windows kontrola i menija, u Poglavlju 6 cemo se
pozabaviti klasom TForm, a zatim cemo se pozabaviti paletama alata, statusnim linijama, okviri-
ma za dijalog i MDI aplikacijama u kasnijim poglavljima.
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