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Пример 1

Определение класса (графический редактор «Окружности» -вариант 1)
Пусть требуется разработать приложение, позволяющее рисовать на специальном поле окна окружности. Местоположение центра окружности должно определяться щелчком левой клавиши мыши. Радиус окружности и цвет контура должны настраиваться.
Разрабатываемое приложение легко декомпозируется на два объекта: Окно при​ложения и изображаемая в нем Окружность (или круг, так как в процессе рисования внутреннее поле окружности заполняется точками цвета фона). Результат декомпо​зиции приведен на рис. 1.
[image: image1.png]Co3znats ¥ HapHCOBaTh

H3menuts pasmep

OkHo
H3meHuTs UBeT OKpy>XHOCTb
TIPHIIOKEHHS

YHUYTOXUTH




Рис. 1
Окно должно содержать интерфейсные элементы, позволяющие выполнять на-(стройку параметров круга и саму процедуру рисования. Оно проектируется на базе класса TForm с применением стандартных визуальных компонентов. Предлагаемый внешний вид окна с указанием типов добавленных визуальных компонентов пред​ставлен на рис. 2.
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Рис. 2

Компоненты, использованные для формирования внешнего вида окна приложе​ния, настраиваем с помощью Инспектора Объектов следующим образом:
Form1:
Name: =MainForm;
Caption: = 'Графический редактор "Окружности"'; 

Bevel1:
Name:= Bevel; Image1: Name:=Image; 

Label1:
Name:=rLabel; Caption:= 'Радиус круга ';
Edit1:
Name:=rEdit;
Text: = ";
UpDown1:
Name: = UpDown;
Associate: =rEdit;
Button1:
Name: =ColorButton;
Button2:
Name: =ExitButton;
Кроме указанных компонентов приложение будет использовать стандартный компонент - Диалог выбора цвета. При визуальном проектировании формы этот ди​алог в виде условного изображения добавляется в форму и в нужный момент про​граммно инициируется. Имя этого компонента также настраивается через Инспектор Объектов (Name:=ColorDialog).
Интерфейс может находиться в двух состояниях: ожидание действий пользова​теля, связанных с рисованием, и ожидание выбора цвета (в диалоге выбора цвета). Граф состояний интерфейса, содержащий привязку к событиям, доступным при раз​работке приложения в Delphi, приведен на рис.3.
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Рис. 3

Обработчик события С1 (MainFormActivate) должен устанавливать цвет фона и исходный цвет рисования.
Обработчик события С2 (ImageMouseDown), определив, что нажата именно ле​вая клавиша, должен рисовать круг с заданным радиусом текущим цветом контура и центром в точке местонахождения курсора мыши.
Обработчик события СЗ (ColorButtonClick) должен активизировать диалог вы​бора цвета. После завершения этого диалога он должен проверять, существует ли объект класса Окружность, и, если такой объект существует, перерисовывать его ус​тановленным цветом.
Событие С4 будет обрабатываться диалогом выбора цвета.
Обработчик события С5 (UpDownClick) должен проверять, существует ли объ​ект класса Окружность, и, если такой объект существует, стирать старое изображе​ние и выводить новое измененного размера.
Обработчик события С6 (ExitButtonClick) должен завершать приложение.
Диаграмма класса TMainForm, наследуемого от стандартного класса TForm и включающего объектные поля стандартных классов Delphi, приведена на рис. 4, а.
Класс TMyCircle (рис. 4, б) в соответствии с правилами Delphi наследуется от TObject. Он добавляет поля для хранения координат центра окружности (х,у), ее ра​диуса г, цвета Color и имени компонента Image, на холсте которого нарисована ок​ружность. Набор методов в основном определяется перечнем сообщений, на кото​рые должен реагировать объект данного класса (см. рис. 2). Дополнительно пере​определим метод Create, чтобы использовать его для инициализации полей объекта при создании. Кроме этого целесообразно определить метод Clear для стирания на​рисованной окружности при изменении ее размера или цвета.
Определим тип доступа для всех компонентов класса: все поля и метод Clear, к которому не требуется доступ извне, объявим в секции private (внутренние), а все ос​тальные компоненты - в секции public.
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Рис. 4

Объявление класса TMyCircle выполним в отдельном модуле Circle:
Unit Circle;
 Interface
Uses extctrls, Graphics; 
Type TMyCircle=class 
private
x, y, r:Word;        {координаты центра и радиус окружности} 
Color: TColor;     {цвет} 
Image:TImage;   {поле для рисования} 
Procedure Clear; {стирание окружности} 
public
Constructor Create(almage:TImage; axyay,ar:Word; aColor:TColor);        {конструктор} 
Procedure Draw;                             {рисование}
Procedure ReSize(ar: Word);          {изменение размеров}
Procedure ReColor(acolor:TColor); {изменение цвета} end;

Implementation
Constructor TMyCircle. Create;
Begin    inherited Create;         {вызвать наследуемый конструктор} 
Image:=almage;         {инициализировать поле} 
x:=ax;    y:=ay;    r:=ar;     Color: =aColor;

 End;
Procedure TMyCircle.Draw;
 Begin
Image. Canvas.Pen. Color: =Color;            {задать цвет пера}
Image.Canvas.Ellipse(x-r, y-r, x+r, y+r); {нарисовать окружность} 
End;
Procedure TMyCircle.Clear; 

Var TempColor.TColor; 

Begin
TempColor:=Color;                         {сохранить цвет пера}
Color:=Image.Canvas.Brush. Color; {фиксировать цвет фона}

Draw;                                            {нарисовать цветом фона - стереть }
Color:=TempColor;                        {восстановить цвет пера}
End; 
Procedure TMyCircle.ReSize;
Begin     Clear;      r:=ar;     Draw;      End; 
Procedure TMyCircle.ReColor(aColor: TColor);
Begin   Clear;   Color: =aColor;    Draw;   End; 
End.
Теперь переходим к программированию обработчиков событий, при наступле​нии которых должны выполняться основные операции приложения. Ниже приводится текст модуля Main, соответствующего форме TMainForm.
Unit Main; 
Interface

 Uses  Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms,

Dialogs, ExtCtrls, StdCtrls, ComCtrls; 
Type
TMainForm = class(TForm) Bevel: TBevel;                                     {рамка}
Image: TImage;                                   {поле рисования}
ColorButton, ExitButton: TButton;   {кнопки}
rEdit: TEdit;                                       {редактор ввода радиуса}
rLabel: TLabel;                                 {метка ввода радиуса}
UpDown: TUpDown;                        {компонент "инкремент/декремент"}
ColorDialog: TColorDialog;              {диалог выбора цвета}
Procedure FormActivate(Sender: TObject);
Procedure ImageMouseDown(Sender: TObJect; Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
Procedure UpDownClick(Sender: TObject; Button: TUDBtnType); 
Procedure ColorButtonClick(Sender: TObject);

 Procedure ExitButtonClick(Sender: TObject);

 end;
Var MainForm: TMainForm;
 Implementation f$R *.DFM}

 Uses Circle;

 Var C:TMyCircle;
Procedure TMainForm. FormActivate(Sender: TObject);
 Begin Image 1.Canvas.Brush.Color:=clWhite;  {установить белый фон}
            Image 1.Canvas.Pen.Color: =clBlack;      {установить цвет рисования} 
End;
Procedure TMainForm.ImageMouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer); 

Begin
if Button=mbLeft then            {если нажата левая клавиша мыши}
begin
С.Free;                           {если объект создан, то уничтожить его}
C:=TMyCircle. Create(Image1,X, Y,strtoint(rEdit. Text),
Image1. Canvas.Pen. Color);   {конструировать} 
С.Draw;              {изобразить объект с заданными параметрами}
end;
 End;
Procedure TMainForm. UpDown1Click(Sender: TObject;Button: TUDBtnType); 

Begin
ifC<>nil then                                 {если объект создан, то}
C.ReSize(strtoint(rEdit.Text));       {перерисовать с другим радиусом} 
End;
Procedure TMainForm. ColorButtonClick(Sender: TObject); 
Begin
if ColorDialog.Execute then {если выполнен диалог выбора цвета, то} 
Image1.Canvas.Pen.Color: =ColorDialog.Color;    {установить цвет} 
if C<>nil then                                                {если объект создан, то}
С.ReColor(Image1.Canvas.Pen.Color); {перерисовать другим цветом} 
End; 

Procedure TMainForm.ExitButtonClick(Sender: TObject);
Begin   Close;   End;
 Initialization
Finalization       СFree;           {если объект создан, то уничтожить его}
End.
Из приведенного текста видно, что конкретный объект класса ТМуCircle созда​ется при нажатии левой клавиши мыши. Причем, если объект уже существовал, то старый уничтожается. Соответствующая уничтоженному объекту окружность на холсте сохраняется, но теряется связь изображения и объекта. После этого мы боль​ше не можем менять цвет и размер этой окружности. Таким образом, одна и та же переменная используется многократно для хранения адресов различных объектов при рисовании. Последний используемый объект уничтожается при закрытии формы, когда выполняются операции, записанные в секции finalization.
Пример 2. 
Использование абстрактных методов (графический редактор «Окружности и квадраты» - вариант 1). 

Попробуем изменить пример 1 так, чтобы можно было рисовать не только окружности, но и, например, квадраты.  
Диаграмма объектов такого приложения изображена на рис. 5.
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Рис. 5
Естественно, теперь интерфейс должен обеспечивать возможность выбора фи​гуры. С этой цель добавим в форму компонент TRadioGroup - группу «радиокно​пок» (рис. 5.1). Соответственно, при обработке события С2 (см. рис.3) необходимо учитывать тип выбранной фигуры.
Класс TMainForm будет иметь ту же структуру, что и в примере 1, но в него будет добавлено поле RadioGroup типа TRadioButton.
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Рис. 5.1
Класс TMySquare можно построить несколькими способами.
1. Класс TMySquare можно наследовать от TObject, так же как был получен класс TMyCircle. В этом случае нам придется повторить программирование всех ме​тодов данного класса, что явно нецелесообразно.
2. Класс TMySquare можно наследовать от TMyCircle (рис.6, а). Тогда мы мо​жем наследовать от TMyCircle методы Create, Clear, ReColor, ReSize, определяющие общие элементы поведения.
Метод Draw необходимо объявить виртуальным, так как он вызывается из на​следуемых методов и переопределен в классе-потомке. Метод Draw класса TMySquare должен быть объявлен переопределенным - override.
Данный вариант наследования, принципиально применимый в конкретном слу​чае, не является универсальным (и, в общем, логичным: как можно «наследовать» от круга квадрат?).
3. С учетом существования двух типов объектов с похожим поведением можно создать абстрактный класс ТFigure, инкапсулирующий требуемый тип поведения фигур (рис. 6, б). В этом классе нужно объявить метод Draw виртуальным virtual и абстрактным abstract и определить методы Create, Clear, ReColor, ReSize через метод Draw. Теперь мы можем наследовать от этого абстрактного класса классы, рисующие любые_фигуры. Эти классы должны будут переопределять абстрактный метод Draw класса TMyFigure.
Представленный ниже текст модуля Figures включает описание иерархии клас​сов в соответствии с рис. 6, б.
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Рис. 6

Unit Figure; 
Interface
Uses extctrls, Graphics; 
Type TMyFigure=class           {класс Фигура}
private
x,y,r:Word; 
Color :TColor;

 Image: TImage; 

procedure Clear; 

public
Constructor Create (aImage: TImage; ax, ay, ar: Word;aColor: TColor);
Procedure Draw; virtual; abstract. {абстрактная процедура} 
Procedure ReSize(ar:Word);
Procedure ReColor(acolor:TColor);
end; 
TMyCircle=class(TMyFigure)             {класс Окружность}
public        Procedure Draw; override;  {рисование окружности} 
end; 
TMySquare=class(TMyFigure)            {класс Квадрат}
public        Procedure Draw; override;   {рисование квадрата} 
end;
Implementation
Constructor TMyFigure. Create;
Begin
inherited Create;
Image:=aImage;   x:=ax;    y:=ay;    r:=ar;   Color:=aColor;
End;
Procedure TMyFigure. Clear; 
Var TempColor: TColor; 
Begin
TempColor: =Color;
 Color: =Image. Canvas. Brush. Color; 
Draw;   {нарисовать фигуру цветом фона - стереть} 
Color:=TempColor; 
End; 
Procedure TMyFigure. Resize;
Begin     Clear;     r:=ar;     Draw;    End;
Procedure TMyFigure. Recolor;
Begin      Clear;      Color: =aColor;      Draw; End; 
Procedure TMyCircle.Draw;
Begin     Image. Canvas. Pen. Color: =Color;
              Image. Canvas. Ellipse(x-r,y-r,x+r,y+r) ; 
End;
Procedure TMySquare.Draw;
Begin     Image. Canvas. Pen. Color:=Color;
             Image. Canvas. Rectangle(x-r,y-r,x+r,y+r);
End;
End.

Пример 3

Использование простых свойств 

Продемонст​рируем особенности программирования с использованием простых свойств на примере 1. В нем разрабатывалось приложение, позволяющее рисовать на специальном поле ок​на приложения окружности.
Определим в классе два свойства Color и Radius. Изме​нение значений этих свойств свяжем с перерисовкой окруж​ности. На рис. 7 представлена диаграмма класса TMyCircle для этого варианта.
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Рис. 7

Добавим еще одно изменение: поместим вызов процедуры рисования Draw в конструктор, так как конструирование объекта обычно связано с его рисованием. Теперь текст модуля Circle имеет вид
Unit Circle;
 Interface
Uses extctrls, Graphics; 
Type TMyCircle=class
private    x,y,FRadius:Word; FColor: TColor; Image :TImage; 
Procedure Clear; 
Procedure Draw;
Procedure SetSize(ARadius: Word);
Procedure SetColor (A Color: TColor); 

public
Constructor Create (aImage: TImage;ax, ay,ARadius: Word;
AColor: TColor) ;
property Radius: Word write SetSize; 
property Color: TColor write SetColor; end;
 Implementation
Constructor TMyCircle. Create; 
Begin    inherited Create;
Image: =aImage;    x: =ax;       y: =ay; 
FRadius: =A Radius;    FColor: =AColor; Draw;
End;
Procedure TMpCircle.Draw; 
Begin     Image. Canvas. Pen. Color: =FColor;
Image. Canvas. Ellipse(x-FRadius, y-FRadius,
x+FRadius, y+FRadius);
End;
Procedure TMyCircle. Clear;
 Var TempColor: TColor; 
Begin     TempColor: =FColor;
FColor: =Image. Canvas. Brush. Color; 
Draw;
FColor:=TempColor;
 End;
 Procedure TMyСircle. SetSize ;
Begin     Clear;        FRadius:=ARadius; Draw;      end; 
Procedure TMyCircle.SetColor;
Begin      Clear;      FColor: =AColor;      Draw;      end; 
End.
При такой реализации класса вызов методов изменения размера и цвета рисунка будет осуществляться неявно при изменении значения соответству​ющего свойства:
C.Radius: =strtoint(rEdit. Text);   или С. Color: =ColorDialog.Color;
Примечание. Именно такой способ программирования лежит в основе всех стандартных компонентов Delphi. Так, например, изменение свойства Visible, определенного для всех визу​альных компонентов, сопровождается в зависимости от ситуации появлением или исчезнове​нием соответствующего компонента.
Пример 4

Использование свойств-массивов (класс Динамический мас​сив - вариант 1). 
Пусть требуется разработать класс для реализации динамическо​го массива с произвольным количеством элементов-байт. Максимальный размер массива будет определяться при его создании. В процессе работы должен отслежи​ваться реальный размер массива.
Для объектов класса необходимо предусмотреть возможность выполнения сле​дующих операций:
• ввод элементов массива из компонента типа TSringGrid и вывод его в такой же компонент;
• модификацию указанного элемента;
• вставку элемента на указанное место;
• удаление элемента с заданным индексом.
Кроме того, следует реализовать возможность обращения к любому элементу массива по индексу и обеспечить контроль правильности выполнения указанных операций.
Unit MasByte; Interface
Uses SysUtils,Dialogs, Grids;
 Type       TMas = array [I.. 25 5J of byte;
TMasByte = class(TObject)     {класс Динамический массив} 
private
ptr_an: ^TMas;     {указатель на массив} 
len:byte;                {максимальная длина массива}
Procedure SetEl(Ind:byte;m:byte);  {метод записи элемента} 
Function GetEl(Ind:byte):byte;       {метод чтения элемента}
public
n.Byte;               {реальный размер массива}
Constructor Create(an:byte);
Destructor Destroy;override;
Property Masflnd: byte]:byte read GetEl write SetEl; default; 
Procedure Modify(Ind:byte; Value:byte); {метод модификации элемента} 
Procedure Insert (Ind: byte; Value: byte);  {метод вставки элемента} 
Function Delete(Ind:byte):byte;                 {метод удаления элемента}
Function InputMas(Grid:TStringGrid;I,J.integer):boolean;{метод ввода} 
Procedure OutputMas(Grid:TStringGrid;I, J:integer);  {метод вывода} 
end;
Implementation
Constructor TMasByte. Create;
Begin
inherited Create; Get Mem (ptr_an, an);
len:=an;      { n:=0; указывать не надо} 

End;
Destructor TMasByte. Destroy; 
Begin
FreeMem(ptr_an); inherited Destroy;
End;
Procedure TMasByte.SetEl(Ind:byte;m:byte);
Begin
if Ind< =len then 
if Ind<=n then ptr_an^[Ind]:=m 
else
MessageDlg('B массиве нет' + inttostr(Ind) + '- го элемента.',
mtError,[mbOk],0)
 else
MessageDlg('B массиве молено разместить только'+
inttostr(Len) + ' элементов.',mtError,[mbOk], 0);
 End;
Function TMasByte. GetEl (Ind: byte): byte; 
Begin
If Ind<=n then Result:=ptr_an^[Ind]
 else
MessageDlg(‘В массиве нет ' + inttostr(Ind) + '-го элемента.
mtError, [mbOk], 0); End;
Procedure TMasByte. Modify;
Begin      Mas[Ind]: = Value;      End; 
Procedure TMasByte.Insert; 
Var i: integer;
 Begin
n: =n+l;   for i: =n-1 downto Ind do Mas[i+1]: =Mas[i];
 Mas[ind]:=Value;
End;
Function TMasByte.Delete; 
Var i: integer;
Begin
Result: =Mas[Ind];
for i: =Ind+1 to n do Mas[i-1]: =Mas[i];   n: =n-1;
End;
End.
*
Для работы с динамическим массивом необходимо создать соответствующий объект:
A:=TMasByte. Create(к);
после чего для обращения к элементам достаточно указать имя объекта и индекс, начиная с 1, например:
A[6]:=7;
Приведенный пример демонстрирует, что свойства-массивы создают иллюзию работы с массивом, позволяя не вникать в особенности реализации конкретной структуры.
Пример 5

Контейнер «Двусвязный линейный список». 
В качестве примера использования RTTI разработаем контейнерный класс, который можно будет ис​пользовать для хранения в виде списка объектов любых типов, например, чисел и символьных строк.
Для организации контейнера используются два класса: класс TSpisok и класс TElement. Класс TSpisok строит список из объектов TElement, включающих только два поля suc и рге, которые используются для хранения адресов следующего и пре​дыдущего элементов двусвязного списка.
Диаграмма контейнерного класса и его элемента приведена на рис. 8.
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Рис. 8
Модуль Spisok, содержащий описание классов TElement и TSpisok, выглядит следующим образом:
Unit Spisok; Interface
 Type
TElement=class(TObject)
public       pre,suc:TElement;
 end;
TSpisok=class (TObject) 
private    first, last, cur: TElement; 

public      Destructor Destroy; override;
Procedure Add(e: TElement);     {метод добавления} 
Function Del: TElement;            {метод удаления}
Function IFirst:TElement; {итератор «первый элемент»} 
Function INext TElement; {итератор «следующий элемент»} 

end;
Implementation 
Destructor TSpisok. Destroy; Var v: TElement;
 Begin
v: =Del;
while v<>nil do   begin   v.Destroy;   v:=Del;     end;
 inherited Destroy;
 End;
Procedure TSpisok.Add; 
Begin
if first=nil then    begin first:=e; last:=e;   end
 else   begin e. sue:=first; first.pre:=e; first: =e; end; 

End;
Function TSpisokDel;

 Begin
DelMast; 
if last<>nil then
begin   last: =last.pre;
if last<>nil then last.suc:=nil; 

end;
if last=nil then first: =nil; 
End; 
Function TSpisok.IFirst;
Begin      cur:=first;      Result :=cur;    End; 
Function TSpisok.INext;
Begin      cur:=cur.suc;      Result:=cur;    End; 
End.
При создании реального приложения на базе контейнерного класса и его эле​мента строятся классы, реализующие конкретные особенности решаемой задачи (в данном случае класс чисел TMyNumber, класс строк TMyString и класс список TMySpisok, для которого определено суммирование элементов-чисел). Диаграмма этих классов представлена на рис. 9.
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Рис. 9
Текст модуля MySpisok:
Unit MySpisok; 
Interface

 Uses Spisok; Type TMyNumber=class(TElement)
private    FMyNum: integer;
public
Constructor Create(aMyNum: integer); 
property MyNum: integer read FMyNum write FMyNum; 
end;
TMyString=class(TElement)
 private        FMyStr: string;
 public
Constructor Create(aMyStr:string) ;
property MyStr:string read FMyStr Write FMyStr; 
end; 
TMySpisok=class(TSpisok)
public    Function Summa:integer;  {метод суммирования чисел} 
end;
Implementation
Constructor TMyNumber. Create;
Begin        inherited Create;        FMyNum: = aMyNum;     End; 
Constructor TMyString. Create;
Begin        inherited Create;        FMyStr: =aMyStr;     End; 
Function TMySpisokSumma; Var c.TElement;
 Begin
Result: =0;     c:=IFirst;   {взять первый элемент списка} 
while c<>nil do       {пока список не исчерпан} 
begin
 if с is TMyNumber then {если с - объект-число, то }
Result: =Result+(с as TMyNumber).MyNum; {преобразовать,
так как иначе поле MyNum невидимо, и суммировать} 
c:=INext;                   {перейти к следующему числу} 

end;
 End;
 End.
Наибольший интерес в данном модуле вызывает реализация метода суммирова​ния, которая использует итераторы, предлагаемые в контейнерном классе, для орга​низации обработки всех элементов списка.
В этом же методе возникает необходимость определения принадлежности объ​екта некоторому классу и преобразования типа объекта для обеспечения видимости полей. Поскольку список может состоять из объектов разных классов, то для работы с ними используется указатель на базовый тип TElement. Конкретные объекты, включенные в список, содержат дополнительные поля, которые естественно не вид​ны указателю базового типа.
Вид окна программы тестирования приведен на рис. 10. При нажатии на со​ответствующую кнопку должна быть выполнена указанная на ней операция. После выполнения  каждой операции окно отображения списка должно отображать результат операции.
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Рис. 10

Unit Main; 
Interface 

Uses Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls; 
Type TMainForm = class (TForm)
AddButton, DelButton, SumButton, ExitButton: TButton;
IOEdit: TEdit; IOLabel, ListLabel: TLabel; 
ListBoxl: TListBox;
Procedure ExitButtonClick(Sender: TObject); 
Procedure SumButtonClick(Sender: TObject); 
Procedure AddButtonClick(Sender: TObject);
Procedure IOEditKeyPress (Sender: TObject; var Key: Char);

 Procedure DelButtonClick(Sender: TObject); 
Procedure FormActivate(Sender: TObject);

end;
Var MainForm: TMainForm;
 Implementation

Uses MySpisok,Spisok;
 Var S.TMySpisok; {$R *.DFM} 
Procedure TMainForm.FormActivate(Sender: TObject);
Begin IOLabel. Visible:=false; IOEdit. Visible:=false;      End; 
Procedure TMainForm.AddButtonClick(Sender: TObject);
 Begin   IOLabel. Visible: =true;
 IOEdit. Visible: =true;
 IOEdit.SetFocus;
 End;
Procedure TMainForm.IOEditKeyPress (Sender: TObject; var Key: Char);
 Var I, Code: Integer; v:TElement; 
Begin
if Key=#13 then 
begin 
Key:=#0;
Val(IOEdit. Text, I, Code); 
Listbox1.Items. Add(IOEdit. Text);
if Code = 0   then     .                      {если введено число, то}
v:=TNumber.Create(I)                    {создать объект - число}
else v:=TStr. Create(IOEdit. Text);   {иначе - создать строку} 
S.Add(v);                                        {добавить объект к списку}
AddButton. SetFocus;
 IOLabel. Visible: =false;
 IOEdit.Visible:=false;
 end;
 End;
Procedure TMainForm.DelButtonClick(Sender: TObject);
 Var v.TElement;
 Begin
IOLabel. Visible: =true;      IOEdit. Visible: =true;
 v:=S.Del;                   {удалить объект из списка}
if v<>nil then              {если в списке есть объекты, то}
begin
ListBox1.Items.Delete(0); {удалить изображение строки} 
if v is TNumber then      {если удаленный объект-число, то}
IOEdit.Text:=inttoStr((v as TNumber).MyNum)     {вывести число} 
else IOEdit. Text:=(v as TStr). My String; {иначе - вывести строку} 
v.Free;                                                   {уничтожить объект}
end
else IOEdit. Text: = 'Список пуст.';
 End;
Procedure TMainForm.SumButtonClick(Sender: TObject); 
Begin
IOLabel Visible: =false;
IOEdit.Visible:=false;
Application. MessageBox(Pchar(IntToStr(S. Summa)), 'Сумма:', MB OK); 
End;
 Procedure TMainForm.ExitButtonClick(Sender: TObject);
Begin     Close;       End;
Initialization      S:=TMySpisok. Create;       {создать объект-список} 
Finalization       S.Destroy;                          {уничтожить объект-список}
End.
Пример 6
Делегирование методов (графический редактор «Окружности и квадраты» - вариант 2). В качестве примера рассмотрим создание приложения, которое в зависимости от положения радиокнопки по нажатию левой клавиши мы​ши рисует в специальном окне окружность или квадрат. Аналогичный пример уже рассматривался ранее, но там нужный эффект достигался за счет переопределения методов. Классы TCircle и TSquare включали свои методы рисования Draw. Смена типа фигуры реализовывалась за счет создания объекта другого класса. Изменить тип уже созданного объекта в рассмотренном там варианте решения нельзя.
Использование делегирования позволяет создать объект, который при измене​нии положения радиокнопки будет изменять тип и соответственно вид уже нарисо​ванной фигуры (рис. 11).
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Рис. 11
Вариант 1
Простейший вариант создания такого объекта заключается в том, чтобы включить в описание класса TFigure обе процедуры рисования фигур DrawCircle (рисование окружности) и DrawSquare (рисование квадрата), осуществ​ляя вызов процедуры рисования через свойство Draw - указатель на метод рисова​ния. Для этого придется определить тип указателя на метод без параметров TDProc.
Unit Figure;
 Interface
Uses extctrls, Graphics; 
Type TDProc=procedure of object; 
TMy Figure=class
 private x,y,r;word; 

Image :TImage;
FDraw:TDProc; {поле свойства Draw}
 public
Constructor Create (almage.TImage;ax, ay, ar:Word); {конструктор} 
property Draw: TDProc read FDraw write FDraw; {процедурное
свойство}
Procedure Clear;                   {стирание фигуры}
Procedure DrawCircle;          {рисование окружности}
Procedure DrawSquare;        {рисование квадрата}
 end;
Implementation
Constructor TMyFigure. Create;
 Begin
inherited Create;
 Image: =aImage; 
x:=ax;    y:=ay;    r:=ar;
 End;
Procedure TMy Figure. Clear; 
Begin
Image. Canvas. Pen. Color:=clWhite;
Draw;   {вызов метода по адресу, указанному в свойстве} 
Image. Canvas. Pen. Color:=сlBlack;
 End;
Procedure TMy Figure. DrawCircle;
Begin     Image.Canvas.Ellipse(x-r,y-r,x+r,y+r); End;
 Procedure TMy Figure. DrawSquare;
Begin     Image. Canvas.Rectangle(x-r,y-r,x+r,y+r); End; 
end.
Вид выводимой фигуры определяется «нажатой» радиокнопкой:
case RadioGroup.Itemlndex of
0: C.Draw:=C.DrawCircle; 
1: C.Draw:=C.DrawSquare;
end;
Переопределение свойства Draw (указателя на метод рисования) выполняется в обработчике события RadioGroupClick (щелчок мышью на радиокнопках):
Procedure TMainForm.RadioGroupClick(Sender: TObject);
 Begin   ifC<>nil then                                   {если объект создан, то}
begin
С.Clear;                                       {стереть изображение}
case RadioGroup.Itemlndex of   
  {в зависимости от выбора} 
0: C.Draw:=C.DrawCircle; 
  {рисование окружности} 

1: C.Draw:=C.DrawSquare;       {рисование квадрата}

 end;
C.Draw;                                        {нарисовать фигуру}
end; 
End;
Вариант 2
Более сложный вариант делегирования - подключение методов, определенных в других классах.
Определим специальный класс TDraw, который будет содержать методы рисо​вания. Необходимые параметры эти методы будут получать через список аргумен​тов, которые сгруппированы в запись типа TParam.
Unit Figure
nterface
Uses extctrls,Graphics;
 Type TParam=record
 x,y,r: Word;
 Color: TColor;
 Image: TImage; end;
TDProc=Procedure(AParam: TParam) of object;
TMyFigure=class
private       FDraw:TDProc; 
public
Param: TParam; Procedure Clear;
Constructor Create(aImage: TImage;ax, ay, ar: Word;aColor: TColor);
 property Draw:TDProc read FDraw write FDraw;
 end;
TDraw=class 
public
Procedure DrawCircle(AParam: TParam);
 Procedure DrawSquare(AParam: TParam);
 end;
Implementation
Constructor TMyFigure. Create;
 begin
inherited Create;
Param. Image: =aImage; Param. Color: =aColor; 
Param.x:=ax;    Param.y:=ay;    Param.r:=ar; 
end;
Procedure TMyFigure. Clear;
 Var TempColor: TColor;
 Begin
TempColor: =Param. Color;
Param. Color: =Param. Image. Canvas. Brush. Color;
 Draw(Param);                         {вызов делегированного метода}
Param. Color:=TempColor; 
End;
Procedure TDraw.DrawCircle; 
Begin
AParam. Image. Canvas. Pen. Color: =AParam. Color; 
AParam. Image. Canvas. Ellipse (AParam.x-APar am. r,
AParam.y-AParam. r, AParam.x+AParam. r,AParam.y+AParam. r);
 End;
Procedure TDraw. DrawSquare;
 Begin
AParam. Image. Canvas. Pen. Color: =AParam. Color;
 AParam. Image. Canvas. Rectangle (AParam.x-AParam. r,
AParam.y-AParam.r, AParam.x+AParam.r, AParam.y+AParam.r); 
End;
 End
Переопределение свойства Draw в обработчике события RadioGroupClick те​перь будет выполняться следующим образом:
Procedure TMainForm.RadioGroupClick(Sender: TObject);
 Begin if С <> nil then
begin      C.Clear;
case RadioGroup.ItemIndex of
0:   C.Draw:=G.DrawCircle;   {делегирование метода} 
1:   C.Draw:=G.DrawSquare; {делегирование метода}
 end;
C.Draw(C.Param);     {вызов процедуры рисования}
 end;

 End;
Объект G класса TDraw может быть создан в секции инициализации модуля и уничтожен - в секции завершения:                                           
initialization G:=TDraw.Create;
 finalization G.Free;
Пример 7
Использование отношения «старший - младший» (приложе​ние «Определение вида четырехугольника»). Пусть необходимо разработать при​ложение, которое должно определять внешний вид четырехугольника по заданным координатам вершин.
Для ввода координат вершин понадобится 8 элементов TEdit (рис. 12).
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Рис. 12
При создании компонентов TEdit было предусмотрено, что перемещение курсо​ра на следующий компонент окна выполняется при нажатии клавиши Tab, хотя удоб​нее было бы, если такое переключение происходило бы при нажатии клавиши Enter. Для того чтобы изменить переключение по клавише Tab на переключение по Enter, необходимо для каждого элемента TEdit написать обработчик события KeyPress. Эти обработчики должны выполнять одинаковые действия для каждого TEdit. Аналогич​но, однотипные действия над этими компонентами должны выполняться и при акти​вации формы.
Для уменьшения размера программы, например за счет выполнения однотип​ных действий в цикле, воспользуемся свойствами, определяющими отношение «старший - младший». Конкретно, для описанного ниже класса TMainForm выпол​ним настройку формы (событие FormActivate - активация формы), универсальную обработку нажатия клавиши Enter (событие AUEditKeyPress - ввод Enter для любого TEdit) и ввод данных из всех 8 элементов TEdit (событие ExButtonClick - нажатие кнопки «Определить вид», не видимой на рис. 12).
Туре
TMainForm = class(TForm)
Bevel1: TBevel;              InputLabel: TLabel;
ALabel: TLabel;             BLabel: TLabel;
CLabel: TLabel;             DLabel: TLabel;
AxEdit: TEdit;               AyEdit: TEdit;
BxEdit: TEdit;               By Edit: TEdit;
CxEdit: TEdit;               CyEdit: TEdit;
DxEdit: TEdit;               DyEdit: TEdit;
NextButton: TButton; 
ExitButton: TButton;
 ExButton: TButton;
ResLabel: TLabel; ResultLabel: TLabel;
 x1Label: TLabel; y1Label: TLabel;
x2Label: TLabel; y2Label: TLabel;
procedure AllEditKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
procedure FormActivate(Sender: TObject); 
procedure ExButtonClick(Sender: TObject);
procedure NextButtonClick(Sender: TObject); 

procedure ExitButtondick(Sender: TObject);

 end;
Implementation 
Var K: array[1..8] of Double;
Procedure TMainForm.FormActivate(Sender: TObject);
 Var i: integer; 
Begin
for i:=0 to ControlCount -1 do      {для всех младших управляющих
                                                                                  элементов формы}
if Controls[i] is TEdit then              {если элемент - TEdit, то}
begin
Controls[i].Enabled: =true;            {разрешить получение фокуса}
(Controls[i] as TEdit).Readonly:=false;   {разрешить ввод} 
end;
ExButton. Visible:=true;                   {показать кнопку "Выполнить"}
NextButton.Enabled: =false;             {запретить передачу фокуса кнопке
                                                                                                "Выполнить"}
ResLabel. Visible:=false;                   {спрятать метку результата}
ResultLabel.Visible:=false;               {спрятать поле результата}
AxEditSetFocus;                                {установить фокус на первый TEdit (TabOrder=0)} 

End;
Procedure TMainForm.AllEditKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
 Var Code:integer; S:string; 
Begin
if fKey=#13 then                               {если нажата клавиша Enter, то}
begin
Key:=#0;                                   {отменить сигнал ошибки - звонок}
Val((ActiveControl as Tedit).Text,K[(ActiveControl as Tedit). Tag],Code); {преобразовать 
                                                                                 введенные данные в число и разместить
его в массиве К с индексом из поля Tag данного элемента}
if Code <> 0 then        {если обнаружена ошибка преобразования, то} 
begin                              {сформировать сообщение об ошибке}
S:=chr(ord('A’)+ActiveControL TabOrder div 2);
MessageDlg('Координаты '+S+
' введены неверно. ',mtError,[mbOk], 0); 
exit;
 end;
 FindNextControl(ActiveControl, true, false, false). SetFocus; {передать
                                                                              фокус следующему активному элементу} 
end
 End;
Procedure TMainForm.ExButtonClick(Sender: TObject); 
Var Code,ij:integer;    PP: TEdit;     S:string;  
Begin
PP:=AxEdit;            {установить фокус на первый элемент (TabOrder = 0)}
for i:=1 to 8 do         {для 8 последовательно расположенных элементов} begin
Val(PP.Text, K[PP.Tag], Code);     {выполнить преобразование} 
if Code<>0 then                       {если обнаружена ошибка, то}
begin                                      {выдать сообщение об ошибке}
S:=chr(ord('A') + PP. TabOrder div 2);
 PRSetFocus; 
MessageDlg(Координаты '+S+ 'введены неверно.',
mtError, [mbOk], 0);
 exit;  end;
 if i<>8 then     {передать фокус следующему активному элементу}
PP:=FindNextControl(PP, true, false, true) as TEdit;
 end;
{если логических ошибок не обнаружено, то запретить установку фокуса ввода на 
элементы ввода данных и объявить их "только для чтения"} 
PP:=AxEdit;
 for i:=1 to 8 do 
begin
PP. Enabled: =false;
 PP. ReadOnly: =true;
if i<>8 then PP:=FindNextControl(PP, true, false, true) as TEdit;
 end;
End;
В программе использовано также свойство Tag. Это свойство класса TComponent может хранить любую информацию разработчика в виде 32-разрядного целого числа. В нашем случае оно хранит индекс вводимой координаты в массиве К, используемом для записи координат.
Пример 8
Передача-прием сообщения
Разработаем приложение, одна из форм которого пересылает некоторый текст другой форме. На рис. 13 представлен результат работы такого приложения.
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Рис. 13

Первая форма должна вводить строку, формировать сообщение, содержащее ад​рес этой строки, и пересылать его второй форме. Вторая - принимать сообщение и высвечивать в специальном элементе управления переданную строку.
Прежде всего, в интерфейсной части модуля Unitl определим тип нового сооб​щения и константу, определяющую его номер. Далее в классе TForml зарезервиру​ем поле для хранения дескриптора второй формы и организуем пересылку сообще​ния в очередь по нажатию кнопки SendButton:
Unit Unitl;
Interface
Type       MyMessage=Record
Msg:Cardinal;       {номер сообщения} 
PString:PChar;     {адрес строки сообщения} 
Result:Longlnt;      {поле для записи результата обработки} 

End;
Const WM_MYMESSAGE=WM_USER; {первый номер из диапазона
                                                                      пользовательских номеров} 
Туре 
TForml = class(TForm)
public SecondHandle:Integer;     {переменная для хранения
                                                         дескриптора второй формы}
end;
 Implementation
Procedure TForml. SendButtonClick(Sender: TObject); 
Begin
SendMessage(SecondHandle,WM_MYMESSAGE, 
Longint(MessageEdit.Text),0);        {генерация и пересылка сообщения}
End;  
Вторая форма должна принимать и обрабатывать новое сообщение. Соответст​венно, класс TForm2 должен включать метод обработки этого сообщения. Кроме то​го, при создании формы ее дескриптор должен запоминаться в первой форме:
Unit Unit2;
 Interface
Uses Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs, StdCtrls, Unit1{содержит описание типа сообщения}; 
Type TForm2 = class (TForm) 
MessageEdit: TEdit;
Procedure FormCreate(Sender: TObject);
 public
 Procedure WMMyMessage(var Msg:MyMessage);
MESSAGE WM_MYMESSAGE;                       { метод обработки сообщения} 
end;
Var Form2: TForm2;
 Implementation 
{$R *.DFM}

Procedure TForm2. FormCreate (Sender: TObject);
 Begin
 Form1.SecondHandle:=Handle; {запомнить дескриптор окна
                                                            второй формы}
 End;
Procedure TForm2. WMMYMESSAGE(var Msg: My Message); 
Begin
MessageEdit.Text: =Msg. PString;         {вывести сообщение} 
End;
 End.
Аналогично для передачи сообщения можно было бы использовать функцию PostMessage:
PostMessage(SecondHandle, WM_MYMESSAGE,
Longint(MessageEdit. Text), 0);
Если с той же целью использовать метод Perform, то необходимо:
1) в секции реализации модуля Unitl разрешить использование модуля Unit2:
Uses Unit2;
2) для передачи сообщения использовать метод объекта Form2: 
Form2.Perform (WM_MYMESSAGE,Longint(MessageEdit.Text),0); 
При этом поле для хранения дескриптора в TForm 1 становится ненужным.
Пример 9

Создание события

Создадим событие в обработчике сообщения, рассмотренном в предыдущем примере. Модуль Unit1 при этом не изменится.
В модуле Unit2 определим тип обработчика события TPCharEvent, получающейго два параметра: стандартный параметр Sender - адрес объекта, инициирующего coбытия, и специальный параметр MyString - адрес строки, пересылаемый в сообще​нии. Затем объявим событие OnPChar и метод - обработчик этого события PCharProc. Подключение метода - обработчика события выполним при создании формы FormCreate.
Unit Unit2;
 Interface
 Uses Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, Unitl; 
Type
TPCharEvent=procedure(Sender: TObject;MyString: PChar)of object;
TForm2 = class(TForm)
 MessageEdit: TEdit;
procedure FormCreate(Sender: TObject); 
private
FOnPChar:TPCharEvent;            {поле процедурного типа}
public
property OnPChar:TPCharEvent read FOnMessage write FOnMessage;   {свойство-событие OnPChar } 
Procedure PCharProc(Sender: TObject; MyString.PChar);
{обработчик события OnPChar} 
Procedure WMMyMessage (var Msg:MyMessage);
MESSAGE WM_MYMESSAGE;
 end;
Var Form2: TForm2; 
Implementation 
{$R *.DFM}
Procedure TForm2.FormCreate (Sender: TObject);
Begin
Form1.SecondHandle: =Handle;
OnPChar:= PCharProc;              {подключить обработчик события}
End;
Procedure TForm2. WMMyMessage(var Msg:MyMessage); 
Begin if Assigned(OnPChar) then   {если обработчик события определен, то}
OnPChar (Self, Msg.PString);       {выполнить его} 
End;
 Procedure TForm2. PCharProc (Sender: TObject;MyString.PChar);
Begin MessageEdit.Text:=MyString; End; 
End.  
Пример 10

Прерывание длительной обработки

Рассмотрим приложение, которое выводит в окно некоторые числа. Процесс вывода чисел отображается спе​циальным элементом класса TProgressBar, который показывает, какая часть процес​са уже завершена. При желании пользователь может остановить процесс нажатием специальной кнопки Прервать (рис. 14).
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Рис. 14
Кнопку Прервать и окно индикатора будем создавать динамически в процессе выполнения программы. Для организации прерывания обработки добавим в класс TForm1 свойство Cancel, которое будет устанавливаться равным True при на​жатии кнопки Прервать. Проверка это​го свойства позволит организовать до​срочный выход из цикла по желанию пользователя.
Unit Unitl; 
Interface
Uses Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs, StdCtrls, ComCtrls;
Type   TForm1 = class (TForm)
StartButton: TButton;         ExitButton: TButton;
 procedure StartButtonClick(Sender: TObject);
 procedure ExitButtonClick(Sender: TObject); 
procedure ButtonClick(Sender: TObject);

 private    Cancel:Boolean; 

end;
Var Form1: TForm1;

Implementation {$R *.DFM}
Procedure TForml.StartButtonClick(Sender: TObject); 
Var i,j.integer;      ProgressBar: TProgressBar;      Button:TButton; 
Begin ProgressBar := TProgressBar.Create(Self); {создать вспомогательный
объект TProgressBar, объявляя основным Forml} 
Button:=TButton.Create(Self);   {создать вспомогательный
объект-кнопку, объявляя основным Forml} 
ProgressBar.Parent : = Self;         {объявить Forml старшим } 
ProgressBar.Left: =30;   ProgressBar.Top:=45;{определить координаты
                                                                                                изображения}
Button.Parent: =Self;                    {объявить Forml старшим}
Button.Caption: = 'Прервать';      {определить название кнопки} 
Button.Left: =60;      Button. Top: =65; {определить координаты
                                                                                   изображения}
Button.OnClick:=ButtonClick;  {подключить обработчик нажатия кнопки} 
for j:=0 to 9 do 
begin
 for i:=l to 10000 do
begin      Canvas.TextOut(90,20,IntToStr(i));
Application.ProcessMessages;      {прервать обработку,
                 чтобы проверить наличие сообщений в очереди}

if Cancel then break;        {если установлено свойство Cancel,
                                                     то прекратить обработку} 

end; 
ProgressBar.StepIt; {вывести в окно изображения ProgressBar
очередной закрашенный прямоугольник} 
if Cancel then break; {если установлено свойство Cancel,
                                                      то прекратить обработку} 

end;
ProgressBar.Free;                        {уничтожить объект TProgressBar}
Button.Free;                                 {уничтожить кнопку TButton}
Canvas. TextOut(70,20, 'Вывод завершен');
 end;
Procedure TForm1.ButtonClick;         {обработчик нажатия кнопки Прервать}
Begin
Cancel:=true;            {устанавливаем свойство Cancel}
End; 
Procedure TForml.ExitButtonClick(Sender: TObject);
Begin   Close; End;
 End.
