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OBSERVACOES

Esta apostila foi elaborada para servir de material de consulta para os alunos. Ela ndo tras muitos exemplos
de aplicativos, pois estes serdo desenvolvidos no decorrer do curso.

A apostila estd bem resumida, contendo os principais conceitos sobre o Delphi e Kylix. A parteinicial, que
trata da linguagem Pascal, deve ser lida principalmente pelos iniciantes, pois € essencial um conhecimento basico
desta linguagem para utilizar o Delphi e/ou Kylix.

A parte que trata da VCL (Visual Component Library) e CLX (Component Library for Cross-Platform)
contém alguns conceitos importantes e lista as principais propriedades, métodos e eventos, comuns em muitos
componentes do Delphi/Kylix. No decorrer do curso serdo desenvolvidos programas de exemplo para demonstrar a
utilizag8o de muitos componentes.

Os aplicativos de bancos de dados sdo certamente 0os mais interessantes na programacéo em Delphi. Nesta
apostila estdo alguns conceitos importantes e explicagdes sobre como € feito 0 acesso aos dados. Ser&o
desenvolvidos programas de exemplo para demonstrar a criagdo e o uso de bancos de dados no Delphi e Kylix.
Entre estes programas destacam-se:

e Programa de Cadastro de Clientes. Sera demonstrado como criar um banco de dados e como acessa-lo através
do Delphi. Serdo utilizadas algumas funcfes para editar, pesquisar e filtrar os dados.

» Programa para Controle de Estoque: Demonstrard alguns recursos avancados do Delphi, para consulta,
filtragem e ordenacdo de dados. Como trabalhar com mdltiplas tabelas, mantendo relagdes entre os campos e
como efetuar célculos com os campos das tabel as.

Ser8o discutidos conceitos de bancos de dados Cliente/Servidor, e a forma como estes tipos de sistemas
s80 implementados no Delphi/Kylix.

Alguns programas seréo desenvolvidos no curso, demonstrando como incluir capacidades de impresséo em
aplicativos Delphi, inclusive como imprimir relatérios de dados contidos em um banco de dados relacional.

A parte fina desta apostila trata da SQL (Structured Query Language). Definindo conceitos e
demonstrando alguns exemplos. No decorrer do curso serdo utilizadas algumas fungdes SQL para o trabalho com
bancos de dados.






Curso de Programagéo com Delphi/Kylix

1. CONHECENDO O AMBIENTE DELPHI/KYLIX

1.1. Menuse comandos

Ha basi camente trés maneiras de acionar um comando no ambiente de desenvolvimento:

- Usar o menu
- Usar a SpeedBar (ou barra de ferramentas).
- Usar um SpeedMenu (um dos menus locais ativados quando se pressiona 0 botéo direito do mouse)

1.1.1. O MenuFile

Este menu é um tanto complexo, porque contém comandos que operam em projetos e comandos que
operam em arquivos.

Os comandos relacionados aos projetos séo New, New Application, Open, Reopen, Save Project As,
Save All, Close All. Os comandos relacionados com arquivos de codigo-fonte so New, New Form, New Data
Module, Open, Reopen, Save, Save As, Close e Print. A maioria destes comandos € intuitiva, mas alguns
requerem aguma explanagdo. File > New € um comando geral, que pode ser utilizada para invocar os Experts;
iniciar novas aplicactes; herdar de formulérios existentes; etc.

1.1.2. O Menu Edit

O menu Edit tem algumas operaces tipicas, tais como as caracteristicas Undo e Redo, e os comandos
Cut Copy e Paste, mais alguns comandos especificos para janelas de formulérios ou de editores. O importante a
ser notado € que as caracteristicas padrées do menu Edit trabalham tanto com texto como com componentes do
formulério.

Obviamente, vocé pode copiar e colar texto no editor ou pode copiar e colar componentes num
formulario, ou de um formulario para outro. Vocé pode até mesmo copiar e colar para uma janela de origem
diferente do mesmo formulério, como um painel ou uma caixa de grupo.

Juntamente com os comandos tipicos do menu Edit, o Delphi inclui uma série de outros comandos, 0s
guais, em sua maioria, relacionam-se a formularios. As operagdes especificas para os formulérios também podem
ser acessadas por meio do SpeedMenu (ou menu local) de formularios. Um comando ndo replicado no menu
local do formulédrio é Lock Controls, que é muito Util para evitar uma alteracdo acidental na posicdo de um
componente no formulério. De fato, vocé pode tentar dar um clique duplo em um componente e acabar
movendo-o. Uma vez que ndo existe operagdo de Undo em formulérios, proteger-se de erros similares
bloqueando os controles pode ser muito (til

1.1.3. O Menu Search

O menu Search também tem alguns comandos padrdes, tais como Search e Replace. Outros comandos
ndo sdo tdo simples de entender. O comando Incremental Search € um deles. Quando vocé seleciona este
comando, em vez de mostrar uma caixa de didogo em que pode introduzir o texto que quer encontrar, o Delphi
muda para o editor. L4, vocé pode digitar o texto que quer procurar diretamente na area de mensagem do editor.

Quando vocé digitar a primeira letra, o editor se movera para a primeira palavra que se inicia com essa
letra (Mas se 0 seu texto procurado ndo for encontrado, as letras que digitou nem mesmo seréo exibidas na area
de mensagem do editor). Se esta ndo for a palavra que vocé esta procurando, continue digitando; o cursor
continuara a pular para a palavra seguinte que se inicia com essas |etras.

Os comandos Go to Line Number e Show Last Compile Error s8o muito intuitivos. O comando Find
Error pode parecer estranho a principio. Ele ndo é usado para procurar um erro do compilador, mas para
encontrar um erro em tempo de execugdo. Quando vocé esti executando um programa independente e chega a
um erro muito sério, o Delphi exibe um nimero de endereco interno (ou segja, 0 endereco 16gico do codigo
compilado). Vocé pode introduzir este valor na caixa de didlogo Find Error parafazer com que o Delphi compile
novamente o0 programa procurando o enderego especifico. Quando encontra o enderego, o Delphi mostra a linha
do cédigo-fonte correspondente.
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O ultimo comando do menu Search, Browse Symbol, invoca o Browser, uma ferramenta que vocé pode
usar para explorar um programa compilado, analisando muitos detalhes Para entender a saida do Browser, vocé
precisa entender em profundidade a linguagem Object Pascal e aVisual Components Library (VCL).

1.1.4. O MenuView

A maioria dos comandos View pode ser usada para exibir uma das janelas do ambiente Delphi, como
por exemplo o0 Project Manager, a lista de Breakpoints ou a lista de Components. Estas janelas ndo se
relacionam. Algumas séo usadas durante a depuragao; outras, quando vocé esta escrevendo o cddigo.

Os comandos seguintes do menu View sdo importantes, razéo pela qual os comandos Toggle, Units e
Forms também estéo disponiveis na SpeedBar padrdo. Toggle é usado para alternar entre o formulério em que
voceé esta trabalhando e seu codigo-fonte.

O comando da janela New edit duplica as janelas de edicd0 e seu contelido. E a Gnica forma de
visualizar dois arquivos lado a lado no Delphi, ja que o Delphi usa abas para mostrar os maltiplos arquivos que
vocé pode carregar. Uma vez que vocé tenha duplicado a janela de edi¢do, cada uma pode conter diferentes
arquivos.

Os dois dltimos comandos do menu View podem ser usados para ocultar a SpeedBar ou a paleta
Components.

1.15. O Menu Project

O préximo menu suspenso, Project possui comandos para manipular um projeto e compilé-lo. Add to
Project e Remove from Project sdo dois comandos intuitivos utilizados para adicionar e remover formularios ou
codigo-fonte Pascal em um programa.

O comando Compile constr6i ou atualiza o arquivo executavel da aplicacdo, verificando quais
arquivos-fonte foram alterados. Com Build All, vocé pode solicitar ao Delphi que compile cada arquivo de
codigo-fonte do projeto, mesmo que ndo tenham sido alterados desde a Ultima compilagdo. Se vocé somente
quiser saber se a sintaxe do cédigo que vocé escreveu esta correta, mas ndo quiser construir 0 programa vocé
pode utilizar o comando Syntax Check. O comando, Information, exibe alguns detalhes sobre a Ultima
compilagdo feita.

No final, vem o menu Options, utilizado para definir algumas opcdes de projeto, tais como opcoes de
compilador e linker, opcBes do objeto Application e assm por diante. Quando vocé define opgdes de projeto,
pode marcar a caixa Default para indicar que 0 mesmo conjunto de opgdes serd utilizado para seus proximos
NoVos proj etos.

1.1.6. O Menu Run

O menu Run também poderia ser chamado Debug. A maioria dos comandos esta relacionada a de-
puracdo, inclusive o préprio comando Run.

Quando vocé executa um programa dentro do ambiente Delphi, executa-o sob o depurador integrado (a
menos que tenha desabilitado a op¢do Environment correspondente). O comando Run, e o correspondente icone
SpeedBar, esta entre os comandos mais comumente usados, uma vez que o Delphi recompila automaticamente
um programa antes de executa-1o - pelo menos se o cédigo-fonte tiver mudado.

O comando seguinte, Parameters, pode ser usado para passar alguns parametros da linha de comando
para 0 programa que vocé va executar. Os comandos restantes sdo todos usados durante a depuracdo; deste
modo, execute 0 programa passo a passo, estabeleca pontos de interrupcéo, inspecione os valores das varidveis e
dos objetos e assim por diante. Alguns desses comandos de compilagdo est@o disponiveis diretamente no
SpeedMenu do editor.

1.1.7. O Menu Component

Os comandos do menu Component podem ser utilizados para escrever componentes, adicionéa-los a
biblioteca VCL, ou configurar a biblioteca ou a Component Palette. O comando New invoca o simples
Component Expert.
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1.1.8. O Menu Database

O menu Database retine as ferramentas do Delphi relacionadas com bancos de dados, desde os internos
(tal como o Form Wizard) até programas externos separados, tal como o Database Explorer. Os comandos neste
menu dependem de sua edi¢do do Delphi A edic@o Enterprise, € claro, possui mais entradas neste menu do que
outras edicdes

1.1.9. O Menu Tools

O menu Tools deve ser utilizado para configurar opgdes do ambiente de desenvolvimento e do editor de
codigo-fonte, além de permitir executar uma série de programas externos e ferramentas. Vocé pode utilizar o
comando Tools para configurar e adicionar novas ferramentas a0 menu suspenso.

1.1.10. Solicitando Ajuda

Ha basicamente duas maneiras de invocar o sistema Help: selecione o comando adequado no menu
suspenso Help, ou escolha um elemento da interface Delphi ou um simbolo no codigo-fonte e pressione a tecla
Fl.

Note que ndo ha apenas um Unico arquivo Help no Delphi. Na maioria das vezes, vocé invocara o Help
do Delphi, mas este arquivo é complementado pelo arquivo de Help do Object Pascal, MS Windows APl Help e
pelo Help do Component Writer.

Vocé pode encontrar quase tudo no sistema Help, mas precisa saber o que procurar. Juntamente com 0s
trés arquivos Help principais, hd uma série de outros arquivos relacionados a tépicos especificos, tais como o
Creating Windows Help, ou a ferramentas, tais como o WinSight Help.

Os arquivos Help oferecem uma série de informagdes tanto para programadores iniciantes como para
especialistas, mas elas sdo especiamente valiosas como ferramenta de referéncia. Elas listam todos os métodos e
propriedades de cada componente, os parémetros de cada método ou funcéo, e detal hes semelhantes, os quais séo
particularmente importantes quando se esta escrevendo cadigo.

1.2. A SpeedBar

Alguns comandos fregiientemente usados estdo disponiveis na SpeedBar (Barras de Ferramentas). Se os
comandos que vocé usa muito ndo estiverem |4, é hora de personalizar a SpeedBar a fim de que ela realmente o
gude a usar o Delphi mais eficientemente.

Vocé pode mudar facilmente o tamanho da SpeedBar ao arrastar a linha espessa entre ela e a paeta
Components. As outras operacfes que vocé pode efetuar com a SpeedBar (adlém de remové-la) sdo adicionar,
remover ou substituir os icones a0 usar o comando Properties do SpeedMenu da prépria SpeedBar. Esta
operagdo invoca o SpeedBar Editor.

Para adicionar um icone a SpeedBar, vocé precisa simplesmente encontr&lo sob a categoria
(correspondente a um menu suspenso) e arrasta-lo para a barra. Da mesma maneira, vocé pode arrastar um icone
paraforada SpeedBar ou simplesmente muda-lo para outro local.

1.3. Os SpeedMenus

O Delphi tem um grande ndmero de itens de menu, porém nem todos os comandos estéo disponiveis
através dos menus suspensos. As vezes, vocé precisa usar 0s SpeedM enus (menus locais) parajanelas ou dreas de
janelas especificas. Para ativar o SpeedMenu, pressione o botdo direito do mouse sobre o elemento da interface
€om o Usuério ou pressione as teclas Alt e F10.

Quase todas as janelas no Delphi (com a exclusdo das caixas de didl0ogo) possui seu préprio SpeedMenu
com comandos relacionados.
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1.4. Trabalhando com Formularios

O desenho de formulérios é a parte centra do desenvolvimento visual no ambiente Delphi. Todo
componente que vocé coloca num formul&rio ou qualquer propriedade que estabel ece é armazenada num arquivo
gue descreve o formulério (um arquivo DFM) e também exerce algum efeito sobre o cédigo-fonte associado ao
formulario (o arquivo PAS).

Quando vocé inicia um projeto novo, em branco, o Delphi cria um formulario vazio, e vocé pode
comecar a trabalhar com ele. Vocé também pode comecar com um formuldrio existente (usando os varios
model os disponiveis) ou adicionar novos formularios a um projeto.

Quando vocé esta trabalhando com um formulério, pode operar sobre suas propriedades, sobre um de
seus componentes ou sobre diversos componentes ao mesmo tempo. Para selecionar o formulario ou um
componente, vocé pode simplesmente dar um clique sobre ele ou usar 0 Object Selector (a caixa de opgdes no
Object Inspector), onde vocé sempre pode ver 0 nome e o tipo do item selecionado vocé pode selecionar mais de
um componente pressionando e mantendo pressionada a tecla Shift enquanto seleciona os componentes com 0
bot&o esquerdo do mouse, ou arrastando um retangulo de selegdo no formulério.

Assim que vocé estiver trabalhando em um formulério, o SpeedMenu ter4 uma série de caracteristicas
Uteis. Vocé pode utilizar os comandos Bring to Front e Send to Back para mudar a posicdo relativa de
componentes do mesmo tipo. Quando tiver selecionado mais de um componente, vocé poderd alinhéalos ou
regjusté-los. A maioria das opgdes na caixa de did ogo Alignment também esta disponivel na Alignment Pal ette.

A partir do SpeedMenu, vocé pode abrir duas caixas de didlogo para fixar a ordem de tabulagdo dos
controles visuais e a ordem de criagdo dos controles ndo-visuais. Vocé pode utilizar o comando Add to
Repository para adicionar o formulario em que estiver trabalhando em uma lista de formul&rios disponiveis para
utilizac8o em outros projetos. Finalmente, pode utilizar o comando View as Text para fechar o formulario e abrir
sua descri¢ao textual no editor. Um comando correspondente no SpeedMenu do editor reverterd a situacao.

Juntamente com os comandos SpeedMenu especificos, vocé pode fixar algumas opcdes de formulario
a0 usar o comando Tools > Options e ao escolher a pagina Preferences. As opgdes relacionadas aos formulérios
estéo listadas sob o titulo Form Designer (ativacéo de grade e tamanho). Quando vocé ativa a grade, pode mover
componentes do formulé&rio somente em posi¢des fixas (separadas pelo nimero de pixeis do tamanho da grade) e
fixar o tamanho delas aumenta a intervalos fixos Sem uma grade, raramente vocé sera capaz de ainhar dois
componentes manual mente (usando 0 Mouse).

Ha duas alternativas ao uso do mouse parafixar a posi¢do de um componente:
- Fixe o valor para as propriedades Left e Top.
- Use as teclas de direcéo enquanto mantém pressionada a tecla Ctrl .

Usar o método Ctrl-tecla de dire¢do é particularmente Util para fazer a sintonia fina da posicéo de um
elemento. (A opgéo Snap to Grid funciona somente para operagdes com o0 mouse.) Similarmente, ao pressionar as
teclas de direc8o enquanto mantém pressionada a tecla Shift, vocé pode fazer a sintonia fina do tamanho de um
componente.

Tabela 1.1: Os comandos de SpeedM enu adicionados quando a guns componentes do Delphi estdo sel ecionados:

Comando de menu Componentes
Menu Designer MainMenu, PopupMenu
Fields Editor Table, Query, StoredProc
Database Editor Database
Execute BatchMove
Columms Editor DBCrid
ImageList Editor ImageList
New Page PageControl
Next Page PageControl, NoteBock, TabbedNoteBook
Previous Page PageControl, NoteBock, TabbedNoteBook
Properties Qualquer controle OCX
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1.5. A Paleta Components

Quando quiser adicionar um novo componente a um formulério em que esta trabalhando, vocé pode dar
um cligue sobre um componente numa das péaginas da paleta Components, depois dar um clique sobre o
formulario para incluir o novo componente. No formulario, vocé pode pressionar o botdo esquerdo do mouse e
arrastar 0 mouse para deixar a posicdo e o tamanho do componente de uma vez por todas, ou apenas dar um
cligue, para permitir que o Delphi use um tamanho padréo.

Cada pégina da paleta tem uma série de componentes, indicados por um icone, € um nome, o qual
aparece como uma dica Instantanea. Esses sdo 0s nomes oficiais dos componentes. Na realidade, sGo 0os nomes
das classes que definem o componente, sem ainicial T (por exemplo, a classe é TButton, o0 nome é Button).

1.6. O Object I nspector

Quando estiver projetando um formulério, para estabelecer a propriedade de um componente (ou o
proprio formulério), use o Object Inspector. Sua janela lista as propriedades do elemento selecionado e seus
valores em duas colunas cujo tamanho pode ser mudado. Um Object Selector na parte superior do Object
Inspector indica 0 componente atual e seu tipo de dados, e este seletor pode ser usado para mudar a selecdo atual.

E importante notar que o Object Inspector ndo lista todas as propriedades de um componente. Ele inclui
somente as propriedades que podem ser definidas em tempo de projeto. Outras propriedades sio acessiveis
somente em tempo de execugdo. Para conhecer todas as diferentes propriedades de um componente, consulte os
arquivos Help.

Uma caracteristica interessante do Object Inspector € que a coluna direita permite a correta edi¢do do
tipo de dados da propriedade. Dependendo da propriedade, vocé serd capaz de selecionar uma String, inserir um
namero, introduzir um valor ou escolher de uma lista de opgdes (indicado por uma seta semelhante a uma caixa
combinada), ou invocar um editor especifico (indicado por um botdo com reticéncias).

Algumas propriedades tais como Fonte, podem ser personalizadas tanto expandindo suas
subpropriedades (indicada por um sinal de mais ou menos a esquerda do nome) ou invocando um editor. Quando
uma opcgdo € particularmente complexa, o Object inspector tem editores especiais que vocé pode ativar
pressionando o pequeno botdo com trés pontos.

Em alguns casos, como em listas de strings, os editores especiais sdo a Unica maneira de selecionar uma
propriedade. O mecanismo de subpropriedade esta disponivel em dois casos diferentes: com conjuntos e classes.
Quando vocé expande propriedades, cada uma delas possui seu proprio comportamento no Object inspector,
novamente dependendo de seu tipo de dado.

Vocé usard 0 Object Inspector freqlientemente. Ele deve estar sempre visivel quando vocé editar um
formulario, mas também pode ser Util olhar para os nomes dos componentes e propriedades enquanto vocé esta
escrevendo o cadigo.

1.7. A Paleta Alignment

A Ultima ferramenta relacionada ao desenho do formulério é a paleta Alignment. Vocé pode abrir esta
paleta com o comando Alignment Palette do menu View. Como uma alternativa, vocé pode escolher os
componentes que quer alinhar e depois acionar 0 comando Align do SpeedMenu do formulario.

A paleta Alignment apresenta uma série de comandos para posicionar os varios controles, centraliza-los,

espaca-los igualmente e assim por diante. Para ver o efeito de cada botdo, simplesmente mova 0 mouse sobre a
janela e olhe para as dicas instantaneas.
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1.8. Escrevendo Codigo

Quando tiver desenhado um formulario no Delphi, usualmente vocé precisara escrever algum codigo
para responder a alguns de seus eventos. Todas as vezes que vocé trabalhar num evento, o Delphi abrird o editor
com o arquivo-fonte relacionado ao formulario.

O editor do Delphi permite-lhe trabalhar em diversos arquivos de cédigo-fonte de uma so vez, usando
uma metafora de "fichario com abas'. Cada pagina do fichério corresponde a um arquivo diferente. Vocé pode
trabalhar em units relacionadas aos formularios, units independentes de codigo Pascal, arquivos do projeto; pode
abrir os arquivos de descricgo do formulario em formato textual e até mesmo trabalhar com arquivos de texto
puros.

Ha uma série de opg¢des disponiveis para 0 ambiente do editor, a maioria localizada nas péaginas Editor
Options, Editor Display e Editor Colors da caixa de didlogo Environment Options. Na pagina Preferences, vocé
pode estabel ecer a caracteristica Autosave para 0s arquivos do editor.

As outras trés péginas de opcdes do editor podem ser usadas para definir as configuragdes padrdes do
editor (escolhendo-se entre diferentes fungdes de mapeamento de toques de teclas), destague de sintaxe e fonte.

O SpeedMenu da janela do editor possui muitas opgBes para depuragdo e outras opgOes relacionadas
com o proprio editor, tais como comandos para fechar a pagina atual, abrir o arquivo sob o cursor, visualizar ou
ocultar o painel de mensagem abaixo dajanelaeinvocar as opgdes do editor discutidas anteriormente.

1.9. O Gerenciador de Projetos

Quando um projeto é carregado, escolha o comando Project Manager (Gerenciador de Projetos) do
menu View para abrir uma janela de projeto. A janela lista todos os formulérios e units que comp&em o atual
projeto. Quando vocé seleciona um arquivo-fonte, a janela Project Manager exibe o nome dos arquivos
correspondentes e suas estampas de hora/data.

O SpeedMenu do Project Manager permite-lhe executar uma série de operagdes no projeto, como, por
exemplo, adicionar arquivos Novos ou existentes, remover arquivos, visualizar um arquivo de codigo-fonte ou um
formulario e adicionar o projeto ao repositério. A maioria destes comandos também esta disponivel na SpeedBar
destajanela (ndo na SpeedBar principal do Delphi).

1.10. Estabelecendo Opcgdes de Projeto

A partir do Project Manager (ou do menu Options), vocé pode invocar as Project Options (Opgdes de
Projeto). A primeira pagina das Project Options, denominada Forms, lista os formul&rios que devem ser criados
automaticamente no inicio do programa (o comportamento padrdo) e os formuldrios que sdo criados
manual mente pelo programa. V océ pode facilmente mover um formul&rio de umalista para outra.

A pégina Application € usada para definir o nome da aplicag&o, o nome de seu arquivo Help e o icone
do programa. Outras escol has de Project Options relacionam-se ao compilador e ao linkeditor do Delphi

Todas as Project Options sdo salvas automaticamente com o projeto, mas hum arquivo separado com
uma extensdo DOF. Este é um arquivo de texto que vocé pode facilmente editar N&o apague este arquivo se vocé
tiver mudado qualquer uma das op¢oes padrdes.

1.11. Compilando um Projeto

Ha diversas maneiras de compilar um projeto. Se vocé executé-lo (pressionando F9 ou dando um clique
sobre o icone da SpeedBar), o Delphi o compilara primeiro. Quando o Delphi compila um projeto, ele compila
somente os arquivos que foram mudados. Se, em vez disso, vocé selecionar o comando Build All do menu
Compile, cada arquivo sera compilado, mesmo que néo tenha sido modificado. Este segundo comando raramente
€ usado, uma vez que o Delphi usualmente determina quais arquivos foram mudados e compila-os conforme o
necessario.
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O projeto lista os arquivos de cédigo-fonte que sdo parte dele, eventuamente com os formulérios
relacionados. Esta lista é visivel tanto na fonte do projeto como no Project Manager, e é utilizada para compilar
ou reconstruir um projeto. Primeiro, cada arquivo de cédigo-fonte é transformado em uma unit compilada do
Delphi, um arquivo com 0 mesmo nome do arquivo-fonte Pascal e a extensdo DCU. Por exemplo, UNITI.PAS é
compilado em UNITI.DCU

As units compiladas que constituem o projeto sdo incorporadas (ou vinculadas) ao arquivo executavel
juntamente com cédigo da biblioteca VCL quando o préprio codigo-fonte do projeto € compilado. Vocé podera
entender melhor o processo de compilacdo e acompanhar 0 que acontece durante esta operagéo se ativar a opgao
Show Compiler Progress. Esta opcéo se encontra na pagina Preferences da caixa de didogo Environment
Options, sob o titulo Compiling. Apesar de tornar a compilagdo um pouco mais lenta, a janela Compile permite
gue vocé veja quais arquivos-fonte sdo compilados cada vez que o programa € executado.

1.12. Explorando um Programa Compilado

O Delphi oferece uma série de ferramentas que vocé pode usar para explorar um programa compilado,
inclusive o depurador e 0 Browser.

1.13. Depurador Integrado

O Delphi tem um depurador integrado, o qual possui um nimero enorme de caracteristicas. Porém,
também é possivel comprar um depurador independente poderoso, chamado Turbo Debugger.

Vocé ndo precisa fazer muita coisa para usar o depurador integrado. De fato, cada vez que vocé rodar
um programa a partir do Delphi, ele sera executado no depurador. Isto significa que vocé pode estabelecer um
ponto de interrupgdo parainterromper o programa quando ele atingir uma linha de cddigo estabel ecida.

Quando um programa € interrompido, vocé pode inspecionar seu status detalhadamente. Vocé pode
analisar o valor de uma variavel (com o comando Evaluate), prestar atencdo a seu valor (para ver quando ele
muda) ou até mesmo verificar as chamadas de fungdes na pilha.

1.14. O Object Browser

Quando tiver compilado um programa (mesmo que ndo o esteja executando ou depurando), vocé pode
executar o Object Browser para explorélo. Esta ferramenta permite-lhe ver todas as classes definidas pelo
programa (ou pelas units usadas direta e indiretamente pelo programa), todos os nomes e variaveis globais e
assim por diante. Para cada classe, o Object Browser mostra a lista de propriedades, métodos e variaveis - tanto
privadas como herdadas, privadas ou publicas.

Mas as caracteristicas do Object Browser ndo significardo muito até que vocé entenda as capacidades
orientadas a objeto da Linguagem Object Pascal usada pelo Delphi.

1.15. Ferramentas Adicionais do Delphi

O Delphi oferece muito mais ferramentas para seus esforgos de programacdo. Por exemplo, o Menu
Designer é uma ferramenta visual usada para criar a estrutura de um menu. Também ha vérios Experts, usados
paragerar a estrutura de um aplicativo ou de um novo formulario.

Outras ferramentas sdo aplicativos independentes relacionados ao desenvolvimento de um aplicativo
MS Windows, tais como o0 Image Editor e WinSight, um programa espido que Ihe permite ver o fluxo de
mensagem do Windows.

Existem muitas ferramentas de bancos de dados externos, tais como Database Desktop e o Database
Explorer. Um programador pode utilizar outras ferramentas de terceiros para cobrir areas frageis do Delphi. Por
exemplo, IBExpert para manipular bancos de dados do Interbase.
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1.16. Arquivos produzdos pelo sistema

O Delphi produz uma série de arquivos para vocé, e é preciso ter ciéncia de como ele nomeia esses
arquivos. Ha basicamente dois elementos que exercem impacto sobre como 0s arquivos sdo nomeados:

- Os nomes que vocé da a um projeto e seus formularios.

- As extensdes predefinidas usadas pelo Delphi para os arquivos que vocé escreve e para aqueles
gerados pelo sistema.

Tabela 1.2: Asextensbes dos arquivos Delphi

Extensdo Tipode Criacéo Necessidade de Descricdo
Arquivo Recompilacéo
BMP, ICO |Arquivos Desenvolvimento |N&o, mas podem | Bitmaps e icones usualmente sdo
gréficos (Image Editor) ser exigidos em incluidos no cédigo, mas vocé ndo os
tempo de execucdo |apagara. Eles sdo usados para glifos de
botBes ou caixas de listagem,
componentes de imagens e assim por
diante
DCU Unidade Compilacéo N&o, mas se afonte | Estes arquivos de objetos sdo o resultado
compilada ndo tiver sido da compilagdo de um arquivo PAS (e 0
Delphi mudada, eles formul&rio correspondente)
agilizam um
processo de
reconstrucdo
~DF Backup de Desenvolvimento |N&o Este é o arquivo de backup do arquivo
fomulario DFM do formulério
gréfico
DFM Arquivo de Desenvolvimento [Sim Este é o arquivo binério com a descricdo
formulério das propriedades de um formulario e dos
gréfico Delphi controles que ele mantém. O arquivo é
convertido para um formato textual
automaticamente quando vocé o carrega
no editor Delphi.
DOF Arquivo de Desenvolvimento | Necessério somente | Este € um arquivo com as configuractes
opgdes do se opcOes especials | atuais para as opcoes do projeto. A
Delphi foram configuradas | extensdo era OPT no Delphi 1.
~DP Backup do Desenvolvimento |N&o Este arquivo é gerado automaticamente
projeto guando uma novaverédo de um arquivo
de projeto salva. Ele € uma copiada
versdo mais antiga do arquivo.
DPR Arquivo de Desenvolvimento [Sim No Delphi, o arquivo do projeto
projeto Delphi encontra-se em codigo-fonte Pascal. Ele
lista todos os elementos de um projeto e
oferece algum cédigo de inicializagéo.
DSK Configuragbes |Desenvolvimento |N&o Este arquivo contém informagBes sobre a
de desktop posicéo das janelas Delphi, os arquivos
abertos no editor e outras configuragdes
de desktop, inclusive algumas opcdes de
ambiente.
DSM Dados do Compilacéo N&o, usada pelo Este arquivo armazenatodas as



Curso de Programagéo com Delphi/Kylix

Object Browser | (somente sea Browser informagBes do Browser e pode ser
opcao tiver sido usado para acessar essas informagoes
definida) sem recompilar o projeto (ou quando

vocé ndo puder recompilé&-lo por causa
de erro).

EXE Arquivo Compilacéo N&o Este € o resultado de seus esforcos. o
compilado arquivo executavel de seu aplicativo Ele
executavel inclui todas as units compiladas, recursos

eformularios

~PA Backup da Desenvolvimento [N&o Este arquivo armazena um backup de
unidade uma unidade. Ele é gerado

automaticamente pelo Delphi

PAS Codigo-fonte | Desenvolvimento |Sim Este arquivo contém o cédigo-fonte de
daunit uma unit Pascal, que pode ser 0
codigo-fonte de um formulério, ou um
arquivo-fonte independente. Contém a
definicdo daclasse parao formul&io e o
codigo de seus manipuladores de

eventos.
RES Arquivo de Desenvolvimento [Sim O arquivo binario associado ao projeto e
recursos gue contém, por padrdo, seu icone. Vocé
compilado pode adicionar outros recursos a este

arquivo ou outros arquivos deste
tipo ao projeto.

A maioria desses arquivos é formada por pequenos arquivos, incluindo os arquivos-fonte de backup, as
opgdes e o arquivo desktop. As units compiladas sdo ligeiramente maiores.

O arquivo DSM guarda informagfes do Browser que permitem o uso do Object Browser, mesmo
guando vocé tiver mudado o codigo-fonte (mas sempre depois de uma compilagdo bem-sucedida). Isto pode ser
particularmente (til quando vocé acidentalmente introduzir um erro no cédigo, evitando que o compilador
construa uma nova versdo do programa. Arquivos DSM, entretanto, podem facilmente tornar-se grandes, e vocé
pode evitar que sgjam criados marcando a opcéo Desktop Only em vez de Desktop and Symbols na pagina
Preferences da caixa de didl ogo Environment Options. Isto também reduzira o tempo para compilar/vincular.

A grande vantagem do Delphi sobre outros ambientes de programacdo visual € que a maioria dos
arquivos de codigo-fonte é composta de arquivos de texto ASCII puros. Os arquivos Desktop usam uma estrutura
semelhante & dos arquivos INI do MS Windows, em que cada se¢do € indicada por um nome escrito entre
colchetes.

Além de opgdes de ambiente e posi¢des de janela, 0 arquivo desktop também contém uma serie de listas

de histéricos (listas de arquivos de certo tipo, os quais estdo disponiveis nas caixas de didlogo abertas), e uma
indicagdo de pontos de interrupcdo atuais, visuaizagdes, mddul os ativos, modul os fechados e formularios.
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A Linguagem Pascal

2. ALINGUAGEM PASCAL

Quando a linguagem Pascal foi projetada, existiam poucas linguagens de programacdo (entre elas, FORTRAN,
COBOL e BASIC). A idéia-chave da nova linguagem era ordem, administrada por meio de um forte conceito de
tipo de dados.

2.1. Tiposde Dados Pascal

A linguagem Pascal origina foi baseada em algumas nogles simples, as quais se tornaram muito
comuns nas linguagens de programacdo. A primeira é a no¢&o de tipo de dados. O tipo determina os valores que
uma variavel pode ter (e a representacdo interna desses valores) e as operaces que podem ser realizadas com
essavariavel. Exemplo de declaragdes de dados:

var
Val or . I nteger;
Correto : Bool ean;
A B : Char;

A palavra-chave var pode ser usada em diversos lugares no cddigo, como, por exemplo, no inicio do
codigo de uma funcdo. Depoisde var vem umalista de nomes de varidvel's, seguidos de um ponto-e-virgula(;) e
do nome do tipo de dados. Vocé pode escrever mais de um nome de varidvel numa Unica linha, como na dltima
linha do codigo acima.

Assim que tiver definido uma variavel de determinado tipo, vocé podera efetuar com ela somente as
operagdes suportadas por seu tipo de dados. Por exemplo, vocé pode usar o valor booleano (Boolean) num teste
eumvalor inteiro (Integer) numa expressdo numérica. Porém vocé ndo pode fazer o inverso.

Usando atribui¢6es simples, podemos escrever o seguinte codigo:

Val or := 10;
Correto := True;

Mas ainstrugdo seguinte ndo esta correta, porque as duas varidveis tem diferentes tipos de dados:

Val or : = True;

Se vocé tentar compilar este codigo, o Delphi 2 exibira um erro de compilador com esta descricao:
Incompatible types: 'Integer' and 'Boolean’. As mensagens de erro do Delphi 2 s8o bem detalhadas, e habilitando
também dicas e avisos do compilador, vocé geramente é capaz de entender melhor os erros no codigo.
Usualmente, erros como este sdo erros de programacao, porque ndo faz sentido atribuir um valor True ou False a
um numero inteiro. Vocé ndo deve culpar o Delphi por isso. Ele somente 0 avisa de que h& algo errado no
codigo.

Logicamente sempre € possivel converter o valor de um tipo num tipo diferente. Em alguns casos esta

conversdo é automética, mas usualmente vocé precisa chamar um procedimento especifico do sistema que mude
arepresentacdo interna dos dados.

2.2. Tiposde Dados Predefinidos

Ha diversos tipos de dados predefinidos, os quais podem ser divididos em trés diferentes grupos: tipos
ordinais, tipos reais e strings.
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2.2.1. TiposOrdinais

Os tipos ordinais tém a nogdo de ordem. Isto ndo somente se relaciona ao fato de que vocé pode
comparar dois valores para ver qual é o mais elevado, mas também que vocé pode solicitar o valor seguinte ou
precedente de determinado valor ou computar o valor mais baixo ou mais elevado.

Os trés tipos ordinais predefinidos mais importantes sdo Integer, Boolean e Char (inteiro, booleano e
caractere, nessa ordem). Entretanto, existem diversos outros tipos relacionados que possuem 0 mesmo
significado mas uma representacdo interna e limites diferentes.

Eis umalista completa dos tipos ordinais:

- Integer, Cardinal, Shortint, Smalllnt, Longlnt, Byte, Word
- Boolean, Bytebool, Wordbool, L ongbool
- Char, ANSI Char, WideChar

Os vé&rios tipos Integer correspondem a diferentes representacfes internas. ShortInt, Smallint e Longint
representam nUmeros com sinais com véarias representacoes; Byte e Word representam um valor sem sind; e
Integer e Cardinal correspondem a um valor baseado na representac&o nativa (2 bytes em uma plataforma 16 bits,
4 bytes em uma plataforma 32 bits), com e sem sinal, respectivamente.

Os quatro tipos Boolean si0 necess&rios para programagdo em Windows, mas Boolean € mais
freqlentemente utilizado

Os trés tipos de caractere sdo utilizados para indicar caracteres de 8 bits (ANSI) ou 16 hits (Unicode), e
o tipo default.

2.2.2. O Exemplo Limites

Para dar-lhe umaidéia das diferentes faixas de alguns dos tipos ordinais, escrevi um programa Del phi
simples, chamado LIMITES.

O programa LIMITES é baseado em um formulério simples, que possui seis botdes (cada um nomeado
com um tipo de dado ordinal) e alguns rétulos para as categorias de informag&o. Alguns dos rétulos sdo
utilizados para armazenar texto estético, outros para exibir a informac&o sobre o tipo cada vez em que um dos
botdes é pressionado.

Todas as vezes que vocé pressionar um dos botdes a direita, o programa atualizara os trés rétul os. Estes
rétulos sustentam o nimero de bytes da representagéo do tipo de dados e o valor méximo e o valor minimo que o
tipo de dados pode armazenar. Cada botdo tem seu préprio método de resposta a eventos OnClick, mas o codigo
usado para computar os trés valores € ligeiramente diferente de botdo para botdo. Por exemplo, eis o
codigo-fonte do evento OnClick para o botédo de nimero inteiro (IntButton):

Procedure TForm .IntButtonCick ( Sender: TObject );
var
Nuner o: | nteger;
begi n
Ti poLabel . caption :
Si zelLabel . Caption :
MaxLabel . Caption :
M nLabel . Caption :
end;

"I nteger’;

IntToStr (SizeX (Numero));
IntToStr (H gh (Numero));
IntToStr (Low (Numero));

Se vocé tiver alguma experiéncia em programacao Delphi, podera examinar o codigo-fonte do programa
para entender como ele funciona. Para os iniciantes, basta notar o uso de trés fungdes: SizeOf, High e Low. Os
resultados das duas Ultimas fungdes sdo ordinais do mesmo tipo (neste caso, integers), e o resultado da fungéo
SizeOf é sempre um Integer, assim, eles sdo primeiro traduzidos em strings utilizando a fungéo IntToStr, e entéo
copiados para as |legendas dos trés botdes.
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Ha algumas rotinas do sistema - rotinas definidas na linguagem Pascal e na unit do sistema Delphi - que
trabalham com nimeros ordinais, como se pode ver na Tabela 2.1.

Tabela 2.1: Rotinas do sistema paratipos ordinais

Rotina Propésito

Dec Efetua um decremento da varidvel passada por par@metro, por um ou por um
eventual segundo parametro

Inc Incrementa a varidvel passada por par@metro, por um ou pelo valor especificado

Odd Retoma True se 0 argumento for um nimero impar

Pred Retoma o valor antes do argumento na ordem determinada pelo tipo de dados, o
predecessor

Succ Retorna o valor apds o argumento, 0 sucessor

Ord Retorna um ndmero indicando a ordem do argumento dentro do conjunto de valores
do tipo de dados

Low Retorna o valor mais baixo nafaixado tipo ordinal passado por parametro

High Retorna o valor mais elevado do tipo de dado ordinal

2.2.3. TiposReais

Os tipos reais representam nimeros com pontos flutuantes em véarios formatos. O menor tamanho de
armazenagem ¢é dado pelos nimeros Single. Depois ha os nimeros Real, os nimeros Double e os nimeros
Extended. Todos eles sdo tipos de dados de ponto flutuante com diferentes precisdes. Ha também dois tipos de
dados estranhos, o Comp, que descreve nimeros inteiros demasiadamente longos e Currency. Como 0 home
implica, o tipo de dado Currency (moeda) foi adicionado para exibir valores monetérios imensos sem perder o
menor digito significante (um problema comum com valores de ponto flutuante). A representacdo interna dos
tipos de dados comp e currency € similar atipos inteiros, embora eles ndo possam ser considerados tipos ordinais
pela suaimensafaixa de valores.

N&o podemos criar um programa semelhante a LIMITES com tipos de dados reai's, porque ndo podemos
usar as fungdes High e Low ou a funcdo Ord em varidveis do tipo real Os tipos reais representam (teoricamente)
um conjunto infinito de nimeros, os nimeros ordinais representam um conjunto fixo de valores. Por esta razéo,
faz sentido perguntar a ordem do caractere 'n' no tipo de dados char, mas ndo faz nenhum sentido perguntar a
ordem de 7143.152 no tipo de dados real.

Embora vocé possa saber de fato se um nimero real tem um valor mais elevado do que outro, néo faz
sentido perguntar quantos ndmeros reais existem antes de determinado nimero (este € o significado da fungéo
Ord). A mesma discussdo pode ser estendida a outras funcfes disponiveis somente para tipos ordinais.

Tipos reais s8o usados quase exclusivamente em programas envolvendo formulas matematicas, e eles
usualmente tém um papel limitado na parte de interface com o usuario do cadigo (o lado Windows). O Delphi
usa tipos reais no tipo de dados TDateTime. Este € um tipo de ponto flutuante, o qual € o Unico tipo que tem uma
faixa bastante ampla de valores para armazenar dias, meses, anos, horas, minutos e segundos, até uma resolucdo
de milissegundos numa Unica variavel.

2.3. Typecasting e Conversdes de Tipos

Vocé ndo pode atribuir uma varidvel a outra de um tipo diferente. No caso de vocé precisar fazer isso,
ha duas opcdes. A primeiraopcdo € o typecasting, a qual usa uma notagéo funciona simples, com o nome do tipo
de dados de destino:

var
N I nteger;
C. Char
B: Bool ean;
begin
= Integer ('Xx');
Char (N);
Bool ean (0);

mOZ
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end;

Geralmente vocé pode usar o typecasting com tipos de dados que tém o mesmo tamanho. Usualmente é
seguro fazer isso entre tipos ordinais ou entre tipos reais, mas vocé também pode trabalhar entre tipos
indicadores (e também objetos), contanto que saiba o que esta fazendo. O typecasting, porém, geralmente € uma
prética perigosa de programacéo, porque permite-lhe acessar um valor como se ele representasse algo mais. Uma
vez gue a representacdo interna dos tipos de dados e a dos objetos geralmente ndo combinam, vocé se arrisca a
erros dificeis de ser rastreados. Por esta razdo, vocé deve evitar o typecasting, ou recorrer as técnicas seguras
para usé-lo entre objetos oferecidos por métodos do tipo em tempo de execugao.

A segunda op¢do € usar uma rotina de conversdo de tipos As rotinas para 0s varios tipos de conversdes
estdo resumidas na Tabela 2.2.

Tabela 2.2: Rotinas do sistema para conversdo de tipos

Rotinas Propésito

Chr Converte um niimero ordinal em caractere

Ord Converte um valor do tipo ordinal num nimero que indica sua ordem

Round Converte um valor do tipo real num valor do tipo inteiro, arredondando seu valor

Trunc Converte um valor do tipo real num valor do tipo inteiro, truncando seu valor

IntTostr Converte um nimero numa String

IntToHex Converte um niimero numa String com sua representacdo hexadecimal.

StrTolnt Converte uma String num ndimero, suscitando uma excegao se a String ndo estiver
correta

Val Converte uma String num nlmero

Str Converte um niimero numa String, usando parémetros de formatacéo

StrPas Converte uma String terminada em nulo numa String estilo Pascal

StrPCopy Converte (copia) uma String do estilo Pascal numa String terminada em zero

StrPL Copy Converte (copia) uma parte da String ao estilo Pascal para uma String terminada
em zero

2.4. Tipos de Dados definidos pelo Usuério

Juntamente com a nocdo de tipo, uma das grandes idéias introduzidas pela linguagem Pascal € a
capacidade de definir novos tipos de dados num programa. Além de usarem os tipos de dados predefinidos, os
programadores podem definir seus préprios tipos de dados por meio de construtores de tipos, tais como faixas
secundérias, matrizes, registros, enumeracdes, ponteiros e conjuntos.

Estes tipos podem receber um nome para uso posterior ou ser aplicados a uma variavel diretamente.
Quando vocé da um nome a um tipo, deve oferecer uma secéo especificano cddigo, como a seguinte:

type
{ subrange definition }
uppercase = 'A ..'Z
{ array definition }
Tenperatures = array [1..24] of I|nteger
{ record definition }
Data = record

D a: byte;

Mes: byte;

Ano: | nteger;
end;

{ enunerated type definition }

Colors = (Red, Yellow, Green, Cyan, Blue, Violet);
{ set definition }

Letters = set O Char;

Constructes semel hantes de defini¢des de tipos podem ser usadas diretamente para definir uma varidvel sem uma
definicéo de tipo explicita, como em:

var
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Decenber Tenperature: array [1..31] of Byte;
Col or Code: array [Red..Violet] of Wrd;
Pal ette: set of Col ors;

2.4.1. Faixas Secundarias

Um tipo faixa secundéaria define uma faixa de valores dentro da faixa de outro tipo (dai 0 nome faixa
secundaria). Vocé pode definir uma faixa secundaria de nimeros inteiros, de 1 a 10 ou de 100 a 1.000. Ou pode
definir uma faixa secundéria de caracteres, como em:

type
Uppercase = 'A' .."'Z";

Quando tiver definido uma faixa secundaria, vocé podera legalmente atribuir a ela um valor dentro dessa faixa.
Estaévdida: UppLetter :="'F';
Masestando é& UpplLetter : ="

€,

Escrever este cddigo no Delphi 2 resulta em um erro de tempo de compilagdo, Constant expression vialates
subrange bounds. Se ao invés disso, vocé escrever o seguinte:

var
UpplLetter: Uppercase;
Letter: Char;
begin
Letter :="e';
UppLetter := Letter;
end;

0 Delphi compilard o codigo. Em tempo de execucdo, se voceé tiver habilitado a op¢do do compilador Range
Checking, receberd uma mensagem de erro Range check error. Sugiro que vocé mantenha habilitada essa opgéo
do compilador (veja a pagina Compiler da caixa de didlogo Project Options) enquanto estiver desenvolvendo um
programa, e depois eventualmente desabilite-a para a compilagéo final. Isso torna o programa um pouco mais
répido, mas um pouco menos robusto. O mesmo € verdadeiro para outras opgdes de verificagdo de tempo de
execucao, tais como overflow e stack checking.

2.4.2.  Enumeracdes

Tipos enumerados constituem outro tipo ordinal definido pelo usuario. Em vez de indicar uma faixa e
um tipo existente, numa enumeragdo vocé lista todos valores possiveis para o tipo. Uma enumeragdo € uma lista
de valores. Veja alguns exemplos:

type
Cores = (Vernel ho, Amarel o, Verde, Azul, Violeta);

Cada valor da lista tem uma ordinalidade associada, que se inicia em zero. Quando aplica a fungéo Ord
aum valor de um tipo enumerado, vocé obtém este valor baseado em zero. Por exemplo, Ord (Amarelo) retorna
1. No Delphi, ha diversas propriedades que tém um valor enumerado. Por exemplo, o edtilo borda de um
formulario é definido da seguinte maneira

TFormBorder Styl e = (bsNone, bsSingle, bsSizeable, bsD alog, bsSizeTool Wn,
bsTool W ndow) ;

Quando o valor de uma propriedade é uma enumeragdo, usuamente vocé pode escolher da lista de
valores exibida no Object Inspector:

2.4.3. Conjuntos

Um tipo conjunto indica o conjunto poténcia de um tipo ordina, muito freglentemente uma
enumeracdo, uma vez gue o tipo basico ndo pode ter mais de 256 possiveis valores em sua faixa. Cada conjunto
pode conter nenhum, um, mais de um ou todos os valores dentro da faixa do tipo ordinal.

Type
Uppercase = 'A' .."'Z";
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Letras = set of Uppercase;

Agora posso definir uma variavel deste tipo e atribuir a ela alguns valores do tipo original. Para indicar
alguns valores num conjunto, escreva uma lista separada por virgulas, entre colchetes. Quando tiver definido uma
variavel tal como:

var
M nhasLetras: Letras;

Vocé podera definir seu valor com as seguintes instrugdes (atribuindo respectivamente diversos valores,
um Unico valor e um valor vazio):

M nhasLetras :
M nhasLetras :
M nhasLetras :

IA,IBI,IC];

K1;
1

No Delphi, freglientemente sdo usados conjuntos para indicar flags ndo-exclusivas. Por exemplo, as duas linhas
seguintes declaram uma enumeracdo de possiveis icones para a borda de umajanela e o conjunto correspondente:

[
[
[

type
TBorderl con = (bisystenienu, bi Mninize, biMximze, biHelp);
TBorderlcons = set of TBorderlcon;

De fato, uma janela pode ter nenhum desses icones, um icone, dois icones, ou todos eles. Quando esta
trabalhando com o Object inspector, vocé pode oferecer os valores de um conjunto escrevendo a lista apropriada
entre colchetes ou expandindo a seleco e ativando/desativando a presenca de cada valor.

24.4. Matrizes

Uma matriz define um nimero fixo de elementos de um tipo especifico. Por exemplo, vocé pode definir
um grupo de 24 nimeros inteiros com este codigo:

type
TenperaturasDia = array [1..24] of Integer;

Na definicdo de matriz, vocé precisa usar duas constantes de um tipo ordinal para especificar os indices
vélidos da matriz. Desde que vocé especifique tanto o indice superior como o inferior da matriz.

No caso anterior, vocé pode definir o valor de uma variavel TempDia do tipo TemperaturasDia como é
mostrado a seguir:

var
TenpDi a: TenperaturasDhDi a;

Begi n
TenpDia [1] := 34,
TenpDia [2] := 32;

TenpDi a [24] : =36;
end;

Uma matriz pode ter mais de uma dimensdo, como nos seguintes exemplos:

type
Tenper at ur asMes
Tenper at ur asAno

array [1..24, 1..31] of Integer;
array [1..24, 1..31, 1..12] of Integer;

Portanto vocé poderia escrever:

var
TenmpMes : Tenper at ur ashMes;
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Begi n
TenmpMes[ 1, 1] := 34;
TenmpMes[ 1, 5] := 30;
TenmpMes[ 3, 2] := 31;

End;

V océ também pode definir matrizes baseadas em zero - matrizes com o limite inferior definido em zero.
Geralmente, 0 uso de limites mais l6gicos é uma vantagem, uma vez que VOcé nao precisa usar o indice 2 para
acessar 0 terceiro item, e assim por diante.

2.45. Registros

Um tipo registro define uma colegdo fixa de elementos de diferentes tipos. Cada elemento, ou campo
tem seu proprio tipo. A definicdo de um tipo registro lista todos estes campos, dando a cada u deles um nome que
VOCé usard para acessé-lo. Eis um exemplo da defini¢do de um tipo registro e uma varidvel desse tipo e 0 uso
dessavariavel:

Type
Data = record
Ano: | nteger;

Mes: Byte;
Di a: Byte;
end;

var
Ani ver: Dat a;

begi n
Ani ver. Ano : = 1995;
Ani ver. Mes = 2;
Aniver.Di a := 14;
end;

2.5. Strings Pascal

Em Pascal, um tipo String € uma sequiéncia de caracteres com um contador de extensdo que pode mudar
dinamicamente. Cada String tem um tamanho fixo (o qual, por padrdo, é 255), ndo obstante usualmente ela
mantenha um nimero menor de caracteres. Um exemplo €

var
None: String;
Titulo: String [50];

Nome € uma String de 255 caracteres. Titulo sustenta um maximo de 50 caracteres. Strings tradicionais do Pascal
s8o limitados a 255 caracteres, e este é um problemareal.

Como se pode ver a partir de uso de colchetes, as strings sdo semelhantes as matrizes. De fato, uma
string € quase uma matriz de caracteres. Isto é demonstrado pelo fato de vocé poder escrever:

PrinmeiroCaracter := None [1];

para acessar 0 primeiro caractere da String Nome. H4 uma série de funcBes que podem ser usadas para operar
sobre strings, como se pode ver na Tabela 2.3. Em particular, ao usar strings Pascal, vocé pode facilmente
adicionar duas strings usando o sina de mais:

StringFinal = PrinBString + ' + SegString;

Esta expressdo funde as duas strings, adicionando um caractere em branco (um espago) entre elas.
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2.6. Strings Pascal Longas

Para superar as limitagbes das strings tradicionais do Pascal, o Delphi apresenta suporte para strings
longas. Na realidade existem dois tipos de String:

- Short String Corresponde a strings tipicas do Pascal, como descrito na se¢o anterior. Essas strings tém uma
limitag&o de 255 caracteres e correspondem as strings encontradas na versao 16 bits do Delphi.

- ANSIString Corresponde a0 novo comprimento variavel, strings long. Essas strings sdo aocadas
dinamicamente e sd0 praticamente ilimitadas.

Na versdo 32 bits do Delphi, se vocé simplesmente utilizar o tipo de dado String, vocé tera tanto strings
short como strings ANSI, dependendo do valor da nova diretiva de compilador $H. O default e $H+, que
corresponde a strings long (ANSI String).

2.7. Conversdes de Strings

Existe um par de fungdes de conversdo que sera bastante Util. StrPas converte uma String terminada em
nulo em uma String short Pascal. StrPCopy faz a conversdo inversa.

2.8. Edtilo de Codificagdo

Antes comegar a escrever instrucfes em linguagem Pascal, é importante destacar alguns dos elementos
do estilo de codificagdo Pascal. Ha alguns principios que vocé deve conhecer em relagcdo a comentarios, uso de
letras mai Uscul as, espacos e a chamada " pretty Printing'”.

2.8.1. Comentérios
Em Pascal, os comentérios sdo colocados ou entre chaves ou entre parénteses seguidos de um asterisco:

{isto e um conent ari o}
(* este e outro conentario *)
/]l este e umconentario até o final da linha

Dispor de trés formas de comentario pode ser Util para fazer comentarios aninhados. Se comentar
diversas linhas de cédigo-fonte, e essas linhas possuirem comentarios reais, vocé ndo podera utilizar 0 mesmo
identificador de comentério.

{
codi go
codi go
{ comentério, criando problenmas, uma vez que o proxi nb caractere
de fechar-chaves é relacionado a prineira chave acim }
codi go
codi go

}

Com um segundo identificador de comentério, vocé pode escrever o seguinte codigo, que esté correto:

{ ... cddigo
//este conentario esta OK
codi go }

Note que, se a chave de abertura ({) ou o paréntese-asterisco for seguido de um cifréo ($), eles se tornam uma
diretiva de compilagdo, como em: {$X+}

2.8.2. UsodeletrasMailsculas

O compilador Pascal ignora letras mailisculas. Por conseguinte, os identificadores Myname, MyName,
myname, myName e MY NAME s8o todos exatamente equival entes.
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Uma abordagem comum é colocar em maiUisculo somente a primeira letra de cada identificador. Quando
um identificador for composto de diversas paavras consecutivas (vocé ndo pode inserir um espago num

identificador), toda primeira letra de uma palavra deve ser colocada em mailsculo, como em:
Meul denti fi cador Longo

O uso coerente de mailsculasminlsculas ndo € imposto pelo compilador, mas € um bom habito
assumi-lo.

2.8.3. Espacosem Branco

Outros elementos completamente ignorados pelo compilador so a quantidade de espagos, novas linhas
e espagos de tabulacdo que vocé deve adicionar ao codigo fonte. Todos estes elementos sdo coletivamente
conhecidos como espacos em branco. Os espacos em branco sdo usados para melhorar a legibilidade do codigo;
eles ndo afetam a compilagéo.

Novamente, ndo existem regras fixas para o uso de espagos e instrucfes de mdltiplas linhas; apenas
algumas regras empiricas;

- O editor Delphi tem uma linha vertical que vocé pode colocar apds 60 ou 70 caracteres. Se vocé usar esta linha
e evitar ultrapassar este limite, seu cédigo-fonte terd uma aparéncia melhor quando vocé o imprimir.

- Quando uma func&o ou procedimento tem diversos pardmetros, uma pratica comum consiste em colocar os
parametros em linhas diferentes.

- Vocé pode deixar uma linha completamente em branco (vazia) antes de um comentério ou dividir uma peca
longa de c6digo em partes menores.

- Use espagos em branco para separar 0s parametros de uma chamada de fungdo. Vocé pode também separar os
operandos de uma expressao.

A Ultima sugestdo sobre o uso de espacos em branco relaciona-se ao estilo de formatag@o pico da
linguagem Pascal, conhecido como pretty-Printing.

2.8.4. Pretty-Printing

A formatagdo do cddigo-fonte em Pascal usualmente segue uma abordagem padréo, conhecida como
pretty-Printing. Sua regra e smples. cada vez que vocé precisar escrever uma instrugdo composta, recue-a dois
espacos a direita do restante da instrucdo atual. Uma instrugdo composta dentro de outra instrugéo composta e
recuada quatro espacos, e assim por diante:

if ... then
i nstrucéo;
if ... then
begin
i nstrucdol;
i nstrucédo?;
end;
if ... then
begin
if ... then
i nstrucgéol ;
i nstrucdo?;
end;

Obviamente, qualquer uma dessas convengdes é apenas uma sugestdo para tornar o codigo mais legivel a outros
programadores, e ela é completamente ignorada pelo compilador.

2.8.5. Destaque da Sintaxe

Para tornar mais facil ler e escrever cédigo Delphi, o editor Delphi tem uma caracteristica chamada
destaque em cores da sintaxe. Dependendo do significado na linguagem Pascal das palavras que vocé digita no
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editor, elas sdo exibidas usando diferentes cores. Por padréo, as palavras-chave estdo em negrito, as strings e 0s
comentarios estdio em cores e assim por diante.

As paavras reservadas, coment&rios e strings provavelmente sdo os trés elementos que mais se
beneficiam desta caracteristica. Vocé pode ver num relance uma palavra-chave escrita erroneamente uma String
ndo adequadamente terminada, e a extensdo de um comentario de mulltiplas linhas.

Vocé pode personalizar facilmente as configuragbes de destaque da sintaxe usando a péagina Editor
Colors da caixa de didogo Environment Options.

2.9. Instrucdes Pascal

Assim que tiver definido aguns identificadores, vocé poderd usé-|os em instrucfes e nas expressdes que
fazem parte de algumas instrugbes. Em Pascal, existem diversas instrugdes e expressdes diferentes, Vamos
analisar as expressdes e operages primeiro.

29.1. Expressdese Operadores

Uma expressdo € qualquer combinagdo valida de constantes, varidveis, valores literais, operadores e
resultados de funcbes. Nao ha umaregra geral para criar expressdes, uma vez que elas dependem principa mente
dos operadores quando sdo usados. Ha operadores |6gicos, aritméticos, relacionais e de conjunto, além de alguns
outros. As expressdes também sdo usadas para determinar o valor a ser atribuido a uma variavel, para computar o
parametro de uma fungéo ou procedimento, ou para testar uma condicdo. As expressdes podem incluir chamadas
de fungbes.

As expressdes sdo para somente-leitura. Vocé pode usar o resultado de uma expressao, mas nao pode
atribuir um valor a ela. Em outras palavras, uma expressdo pode aparecer no lado direito de uma atribuicdo, mas
ndo no lado esquerdo. As expressdes também podem ser passadas a parametros de valor de procedimentos e
fungdes, ndo a parametros de referencia (var ).

Tabela 2.3: Operadores da linguagem Pascal

Operador Propdsito
Operadores Unérios
@ Endereco de (retorna um ponteiro)
not "N&o" booleano ou hit voltado para"néo"
Operadores M ultiplicativos e de Direcdo de Bit
* Multiplicag8o aritmética ou intersec¢do de conjuntos
/ Divisdo de tipo real
div Divisdo de tipo inteiro
mod Madulo (o resto de uma divisao de nimeros inteiros)
as Typecast seguro quanto ao tipo (RTTI)
and "E" booleano e hit voltado para"e"
shl Deslocamento de bits a esquerda
Shr Deslocamento de bits adireita

Operadores Aditivos

+ Adicdo, unido de conjuntos, concatenagdo de strings, valor positivo, ou adicdo de
compensacdo (offset)

- Subtracdo, diferenca de conjuntos, valor negativo, ou subtragdo de compensagéo
(offset)

Or "Ou" booleano ou direcionamento de bit para " ou"

Xor "O" booleano ou direcionamento de bit para"ou" exclusivo

Operador es Relacionais e de Compar acéo

= Testar seeigual

<> Testar se ndo eigual

Elaborada por Eduardo B. de Souza - ebsouza@oriontec.com.br - www.oriontec.com.br 19




A Linguagem Pascal

< Testar se e menor que

> Testar se e maior que

<= Testar se e menor ou igual ou se é subconjunto de um conjunto
>= Testar se emaior ou igual ou se é superconjunto de um conjunto
in Testar se e membro de

Is Testar se o tipo é compativel (RTTI)

Note que alguns dos operadores mais comuns tém diferentes significados com diferentes tipos de dados.
Por exemplo, o operador + pode ser usado para adicionar dois niimeros, concatenar duas strings, fazer a unido de
dois conjuntos.

Outro operador estranho é div. Em Pascal, vocé pode dividir dois nimeros quaisguer (reais ou inteiros)
com o operador /, e invariavelmente vocé obtera um resultado do tipo real Se vocé precisar dividir dois nimeros
inteiros e quiser um resultado inteiro, use o operador div. (A propésito, div e maisrépido que/.)

2.9.2. Operadoresde Conjuntos
Os operadores de conjuntos incluem:

Uni&o de conjuntos (+)

Diferenca (-)

Interseccéo (*)

Teste de pertinéncia de conjuntos (in)
Operadores relacionais

Para adicionar um elemento a um conjunto, vocé pode fazer a unido do conjunto com outro que tenha
somente o elemento de que precisa. Eis um exemplo Delphi relacionado a estilos de fonte:

Style :
Style :

Style + [fsBold];
Style + [fsBold, fsltalic] - [fsUnderline];

Como aternativa, vocé pode usar os procedimentos padrdes Include e Exclude, os quais sdo muito mais
eficientes: 1 ncl ude (Style, fsBold);

2.10. Instrugdes Condicionais Pascal

Uma instrugéo condicional € usada para executar uma ou nenhuma das instrucdes que a compde. Ha
duas opgdes bésicas de instrugdes condicionais: instrucbes if e instrugdes case.

2.10.1. InstrucBeslIF

As instruces if podem ser usadas para executar uma instrugdo somente se certa condicdo for satisfeita
(if-then), ou para escolher entre duas instrugdes diferentes (if-then-else). A condigcdo é descrita com uma
expressao booleana.

Examinaremos um exemplo Delphi simples para mostrar como escrever instrugdes de condi¢do simples.
Primeiro, crie um novo aplicativo em branco e inclua duas caixas de verificacdo e quatro botdes no formulario.

N&o mude os nomes dos botdes ou das caixas de verificagdo, mas dé um clique duplo sobre cada um dos
botbes para adicionar um manipulador de eventos OnClick. Eis umainstrucéo if simples para o primeiro bot&o:

Procedure TForm . Buttonlcli ck(sender: TObject);
begi n
{instrugéo if sinples}
i f CheckBoxl.checked then Showvessage (' CheckBoxl esta marcada');
end;

Quando vocé der um cligue sobre o botéo, se a primeira caixa de verificagdo tiver em s uma marca de
verificagdo, o programa mostrard uma mensagem simples numa pequena janela.
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Se vocé der um clique sobre o bot&o e nada acontecer, isso significa que a caixa de verificagdo néo foi
marcada. Em geral, € melhor tornar isto mais explicito, como neste codigo para o segando botéo, que usa uma
instrugéo if-then-else.

Procedure Tform .Button2click(sender: TObject);

begi n
{ instrucéo if-then-else }
i f CheckBox2. Checked then Showessage (' CheckBox2 esta marcada')
el se Showvessage (' CheckBox2 NAO esta narcada');

end;

Note que ndo se pode ter um ponto-e-virqula apds a primeira instrucéo e antes da paavra-chave else, ou 0
compilador emitira um erro de sintaxe.

Instrucdes if podem ser muito complexas. A condi¢do pode ser transformada numa série de condices,
ou as instrucBes if podem aninhar uma segunda instrucéo if. Os dois Ultimos botdes do exemplo demonstram
estes casos.

Procedure TForm . Button3C ick(Sender: TObject);
begi n
{ instrucdo com dupla condic¢édo }
i f CheckBoxl . Checked and CheckBox2. Checked t hen
ShowMessage (' Anbas as cai xas estdo narcadas');
end;

Procedure TForm . Buttond4C ick(Sender: TObject);
begi n
{instrucédo if conposta}
i f CheckBoxl . Checked then
i f CheckBox2. Checked then
ShowMessage ( ' CheckBoxl e 2 estdo marcados' )
el se Showvessage ( ' Sonente CheckBoxl esta nmarcado' )
el se Showessage ( ' Checkboxl ndo esta marcado' );

end;

2.10.2. Instrucdes Case

Se suas instrucdes if se tornaram muito complexas, vocé pode substitui-las por instrugdes case. Uma
instrucdo case consiste em uma expressao usada para selecionar um valor em uma lista de possivels valores ou
faixas de valores. Estes valores sd0 constantes e devem ser Unicos e de tipo ordinal, Finalmente, pode haver uma
instrucdo else que serd executada se nenhum dos rétulos responder ao valor do seletor. Eis dois exemplos
simples:

—

case Nunero o

1. Texto :='"UmM;
2. Texto := 'Dois';
3: Texto := 'Trés';
end;
begin
case MeuChar of
'y Texto := "' sinal nais ';
Texto := "' Sinai nenos ';
"0'..'9" : Texto :="' Niunero ';
'a'..'z'" : Texto := 'Caractere mnuscul o';
"A..'"Z" : Texto := 'caractere mai uscul o';
el se Texto := 'caractere desconheci do';
end;
end;
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2.11. Loops Pascal
A linguagem Pascal tem as instrucfes repetitivas tipicas da maioria das linguagens de programagéo,

inclusive as instrugdes for, while e repeat.

211.1. Instrucbes FOR
O loop for na linguagem Pascal baseia-se estritamente num contador, o qual pode ser aumentado ou
diminuido cada vez que o loop for executado. Eis um exemplo simples de um loop for usado para adicionar os

dez primeiros nlmeros inteiros.

end;

2.11.2. Instrugdes While e Repeat
A diferenca entre o loop while-do e o loop repeat-until é que o cddigo da instru¢do repeat sempre é

executado pelo menos uma vez. Vocé pode entender facilmente o porqué disso ao observar um exemplo simples:

< 100 and J < 100 do

Wiile |
begi n
{use | e J para conputar algo...}
I =1 + 1;
J:=J + 1
end;
Repeat
{use | conputar algo...}
I =1 + 1;
>= 100;

until |
Se o valor inicial de | ou J for maior que 100, as instrugdes dentro do loop repeat-until seréo executadas de

qualquer forma.
Para explorar os detalhes dos loops, vamos examinar um pegueno exemplo do Delphi Este exemplo,

denominado LOOPS, realca a diferenca entre um loop com um contador fixo e loop com um contador quase
aleatorio.
Inicie com um projeto em branco, coloque uma caixa de lista e dois botées no formuléario principal, e
dé aos botdes um nome apropriado ("ButtonFor" e "ButtonWhile"), removendo palavra button das |egendas.
Agora podemos adicionar algum cédigo aos eventos OnClick dos dois botdes. O primeiro botdo tem um

loop for simples para exibir uma lista de nimeros.
Antes de executar este loop, o qual adiciona uma série de strings a propriedade item da caixa de

listagem, vocé precisalimpar o contelido da propria caixa de listagem:
Procedure TForm . ForButtond i ck(Sender TQbject);

var
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I Integer

begi n
Li st boxl . Itens. cl ear;
for I :=1 to 20 do

Li stboxl.ltens. Add (' String ' + IntTostr(l));
end;

O codigo associado ao segundo botdo é ligeiramente mais complexo. Neste caso, o loop while baseado
num contador, o qual é aumentado aleatoriamente. Para realizar isto, chamei procedimento Randomize, o qual
restabelece o gerador de nimeros aleatorios, e a funcdo Random com um valor limite igua a 100. O resultado
desta funcéo € um nimero entre 0 e 99, escolhido aleatoriamente.

Procedure TForm . Whil eButtond ick (Sender : Tobject);
var
I: Integer;
begi n
Li st Boxl . lItens. d ear;
Randoni ze;
I 1= 0;
while | < 1000 do
begin
I :=1 + Random (100);
Li stboxl . ltens. Add (' Numero Randénico: ' + IntTostr (1));
end;
end;

Cada vez que vocé der um clique sobre o segundo botéo, os nimeros seréo diferentes, porque eles
dependem do gerador de nimeros randémicos.

Vocé pode aterar o fluxo padrdo de uma execucdo de loop utilizando os procedimentos de sistema
Br eak e Cont i nue O primeiro interrompe o loop; 0 segundo é utilizado para pular diretamente para o teste do
loop ou incremento do contador, continuando com a iteragdo seguinte ou com o loop (a menos que a condic¢éo
seja zero ou que o contador tenha atingido seu valor mais ato). Dois outros procedimentos de sistema, Exi t e
Hal t , permitem-lhe sair da func&o atual de procedimento ou finalizar o programa.

2.12. A lnstrucdo With

A instrucdo with nada mais é do que taguigrafia. Quando vocé precisa referir-se a um registro (ou a um
objeto), em vez de repetir seu nome todas as vezes, vocé pode usar uma instrugdo with. Por exemplo, para alterar
algumas propriedades de Buttonl vocé pode escrever:

Wth Buttonl do

begi n
Caption := 'Teste';
Left := 10;
Top : = 20;

end;

Quando vocé trabalha com componentes ou classes em geral, a instrugdo with permite-lhe economizar codigo,
especia mente para campos aninhados.

Quando vocé estiver escrevendo um codigo complexo, a instrugdo with pode ser eficaz, mas hd um
inconveniente. Ela pode tornar o codigo menos legivel, particularmente quando vocé estiver trabalhando com
objetos diferentes que tenham propriedades semel hantes ou correspondentes.

2.13. Procedimentos e Funcdes Pascal

Outra idéia importante sublinhada pela linguagem Pascal é o conceito da sub-rotina. Na linguagem
Pascal, as sub-rotinas podem assumir duas diferentes formas: procedimentos e fungdes. A Unica diferenca real
entre as duas construgdes é que as fungdes tém um valor de retorno, enquanto os procedimentos ndo retornam um
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valor. Eis as definigbes de um procedimento e duas versdes da mesma fungao, usando uma sintaxe ligeiramente
diferente:

Procedure d a;
begi n

ShowMessage (' A a Mundo');
end;

Function Duplo : |nteger;
begi n

Dupl o : = 100;
end;

Function Duplo2 (valor: Integer): |nteger;
begi n

Result := Valor * 2;
end;

Assim que estas sub-rotinas tiverem sido definidas, vocé podera chamé-las da seguinte maneira:

begin

d a;

X = Dupl o;

Z := Duplo2 (X);
end;

2.13.1. Parametros de Referéncia

Tanto os procedimentos como as fungbes permitem a passagem de parémetros por valor ou por
referéncia. Passar um par@metro por referéncia significa que seu valor ndo sera copiado na pilha do parametro
formal da sub-rotina (evitar uma copia freqlientemente significa que o programa economizara algum tempo). Em
vez disso, o programa refere-se ao valor origina também no codigo da sub-rotina. Isto permite que o
procedimento ou funcdo mude o valor do pardmetro. A passagem do parametro por referéncia é expressa pela
palavra-chave var . Exemplo:

Procedure DobraOVal or (var Val or: Integer) ;
begi n

Val or = Valor * 2;
end;

Neste caso, o0 pardmetro é usado tanto para passar um valor ao procedimento como para retornar um novo valor
ao cbdigo de chamada.

2.13.2. Parametros Constantes

Como uma alternativa a parametros de referéncia, vocé pode utilizar um parémetro const. Uma vez que
vocé ndo pode atribuir um novo valor a um parametro const dentro da rotina, o compilador pode otimizar a
passagem de parametro, particularmente para strings ou registros grandes. O compilador pode escolher entre uma
abordagem similar aos parametros de referéncia, mas o comportamento permanecera similar aos parametros de
valor, porque o valor interno ndo sera afetado pela rotina. De fato, se vocé tentar compilar o (ingénuo) codigo a
seguir, o Delphi exibira um erro:

Function DobraOval or (const Valor: Integer) : Integer;
begin

Valor := Valor * 2; /Il Erro

DobraOval or : = Val or;
end;
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2.13.3. Parametrosde Aberturade Matrizes

Uma fungéo ou Procedure do Pascal possui um conjunto de parémetros definido. Entretanto, existe uma
forma de passar uma quantidade genérica de pardmetros a uma fungdo, Utilizando - a matriz aberta. Esse € um
tipo especial de matriz que possui uma quantidade indefinida de valores, que pode ser (til para passagem de
parametros. Por exemplo, essa € a definico da fungdo Format do sistema.

Function Format (const Format: String; const Args: array of const): String;

O segundo parémetro € um array aberto, que recebe um ndmero indefinido de valores. De fato, vocé
pode chamar esta fungdo das seguintes formas:

N := 20;

S: = 'Total: '
Label | . Caption :
Label 2. Caption :
Label 3. Caption :

Format (' Total: %', [N]) ;
Format ('Int: %, Float: %, [N, 12.4]);
Format ("% %', [S, N* 2]);

Observe que pode passar um pardmetro tanto como um valor constante, o valor de uma variavel, ou até
mesmo uma expressdo. A fungdo Format pode ser muito Util para construir strings de saidas complexas.

2.14. 0 Que éum Mé&todo?

Um método é um tipo especial de fungdo ou procedimento que esta relacionado ao tipo de dados, uma
classe.

No Delphi, todas as vezes que manipulamos um evento ou mensagem, precisamos definir um método, o
qual pode ser uma fungdo ou um procedimento. Por esta razéo, o termo método é usado para indicar funcdes e
procedimentos em geral, embora isso nem sempre aconteca. Falando estritamente, somente as sub-rotinas
relacionadas a uma classe séo métodos.

Vea um exemplo de método vazio automaticamente adicionado pelo Delphi ao codigo-fonte de um
formul&rio:

Procedure TForm . Buttonl dick(Sender: Thject);
begi n

end;

2.15. Tratamento de excecOes

Para criar aplicacOes robustas é necessario manter um controle sobre as excegdes que podem ocorrer
durante a execucdo do programa. Este mecanismo permite que a aplicacdo se recupere de erros ou finalize a
execucdo de algum processo, sem a perda de dados ou recursos.

O tratamento de excecBes permite ao programador manter um controle sobre os erros que podem
acontecer e trata-los de forma consistente. Se um erro ocorrer em um procedimento que ndo possui tratamento de
excecles entdo uma mensagem padrdo de erro serd exibida de acordo com o tipo da excegdo, a execugdo sera
interrompida no ponto em que o erro ocorreu e o compilador voltard a executar a partir de um ponto seguro.

As excegdes sdo classes definidas no Delphi para permitir o tratamento de erros. Estas classes herdam
direto de TObject e ainda podem ser especializadas pelo programador em sub-classes. Algumas classes para 0
tratamento de excegdes estéo descritas abaixo:

Classe Descricao

Exception Excec¢do genérica, usada apenas como ancestral de todas as outras excecdes

EAbort Excecdo silenciosa, pode ser gerada pelo procedimento Abort e ndo mostra nenhuma
mensagem

EaccessViolation Acesso invalido a memdria, geralmente ocorre com objetos néo inicializados
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EconvertError Erro de conversao de tipos

EdivByZero Divisdo de inteiro por zero

EinOutError Erro de Entrada ou Saida reportado pelo sistema operacional
EintOverFlow Resultado de um célculo inteiro excedeu o limite

EinvalidCast TypeCast invalido com o operador as

EinvalidOp Operacéo invalida com numero de ponto flutuante

EoutOfMemory Memoéria insuficiente

Eoverflow Resultado de um célculo com ndmero real excedeu o limite
ErangeError Valor excede o limite do tipo inteiro ao qual foi atribuida

Eunderflow Resultado de um célculo com ndmero real € menor que a faixa valida
EvariantError Erro em operagdo com variant

EzeroDivide Divisao de real por zero

EdatabaseError Erro genérico de banco de dados, geralmente ndo é usado diretamente
EDBEnNgineError Erro da BDE, descende de EDatabaseError e traz dados que podem identificar o erro

2.15.1. Levantando uma excegdo

Vocé pode levantar uma excegdo no seu cédigo paraindicar a ocorréncia de um erro que deve ser
tratado por quem fez a chamada. Por exemplo, suponha que vocé esteja implementando uma funcéo de uma
calculadora que efetuara as operagdes. Sabemos que a operagdo de um nlimero por zero é invélida, portanto vocé
pode levantar esta exce¢do dentro da sua funcdo que calcula os valores. Veja exemplo a seguir:

function Divide (nunerador, denominador: integer): real;
begi n
i f denom nador = 0 then
rai se Edi vByZero. Create;
result := numerador / denoni nador;
end;

2.15.2. Blocos protegidos

Um bloco protegido € uma seqiiéncia de comandos delimitada por palavras-chave que indicam o
tratamento da excecdo. Qualquer erro gque ocorrer neste bloco serd tratado consistentemente.

Exemplo:
try
X =x 1y, { x := Divide(x, y); usando a funcdo acim }
except
on E: EdivByZero do
begin
ShowMessage(‘ Di vi sdo de um nunero inteiro por zero.');
Abort;
end;
end;

2.15.3. Blocosdefinalizacéo

Um bloco de finalizagdo é geralmente utilizado para liberar recursos que tenham sido alocados, pois
estes blocos so sempre executados mesmo que ocorra uma excegao.

Exemplo:
Bnp : = TBitmap. Create,;
try
try
Bnp. LoadFronFil e(‘c:\teste. bnp’);
except

on E: EFOpenError do
rai se Exception.Create(‘O arquivo ndo foi encontrado.’);
on E: Exception do
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rai se Exception.Create('Ndo foi possivel abrir o arquivo.
E. Message) ;
end;
finally
Bnp. Free;
end;
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3. BIBLIOTECA DE COMPONENTES (VCL E CLX)

3.1. A Base Conceitual

A biblioteca de componentes do Delphi/Kylix é organizada de forma hierarquica. Nesta hierarquia estéo
definidas as Bibliotecas de Componentes Visuais (Visua Component Library - VCL) e a Biblioteca de
Componentes Independente de Plataforma (Component Library for Cross-Platform — CLX). Vea abaixo a
hierarquia:

TObJect

|
| | | | |
Exception TinterfacedObject  TStream TPersistent  TComObject

I I I I
TGraphicObject TGraphic TComponent TCollection TStrings
I I I I I
[Application TDataset Thienu TControl TCommonDialog TField
[ | Mast visnal
TGraphicControl TWinControl* controls inherit
| from TWinContro®
I I
TScrollingWinControl TCustomControl
|
TCustomForm
| l |
*Tyvidget Control for cross-platform sppliicatione TR arm TActiveForm

Para criar aplicativos independentes de plataforma, ou sgja, que possam ser compilados e executados
tanto no Linux quanto no Windows, € necessario que estes sejam criados utilizando-se componentes da CLX.

Todos os componentes e objetos utilizados no desenvolvimento dos aplicativos fazem parte desta
biblioteca. E juntos eles formam uma hierarquia de classes. Como cada classe do sistema é uma subclasse do tipo
de dados TObject, toda a hierarquia tem uma Unica raiz. Isto permite que vocé use TObject como substituto para
qualquer tipo de classe do sistema.

3.11. AHierarquiadaVCL

A VCL define uma série de subclasses de TObject. Muitas destas classes sdo de fato subclasses de
outras subclasses, formando uma hierarquia complexa. Vocé pode consultar os arquivos Help para verificar
arvore hierérquicada VVCL.

Vocé ndo precisa conhecer toda a hierarquia da VCL para poder trabalhar com o Delphi, a ndo ser que
pretenda desenvolver componentes. Neste caso sera necessario um conhecimento maior sobre a hierarquia.

Se vocé pretende desenvolver aplicativos para a plataforma Windows apenas, entdo é recomendavel a
utilizacdo daVCL ao invés da CL X, por causa da eficiéncia na utilizac&o de recursos do sistema.

3.12. AHierarquiadaCLX

Assim como aVCL, a CLX também define uma série de subclasses de TObject. A hierarquiadaCLX se
inicialogo abaixo de TControl, substituindo a classe TWinControl por TWidgetControl.

Se vocé pretende desenvolver aplicativos multi-plataforma entdo ser4 necessario utilizar os
componentes da CLX ao invés da VCL. Aliés, se pretende desenvolver para Linux entdo vocé tera que usar a
CLX.

Vocé pode também desenvolver novos componentes para a CLX, mas para isso precisara entender
profundamente os fundamentos desta biblioteca.
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3.2. Componentes

Os componentes sao 0s elementos centrais dos aplicativos Delphi/Kylix. Quando vocé escreve um
programa, basicamente escol he uma série de componentes e define suas interacoes.

Ha diferentes tipos de componentes no Delphi. A maioria dos componentes esta incluida na paleta de
Componentes, mas alguns deles (inclusive TForm e TApplication) ndo estdo. Tecnicamente, os componentes sao
subclasses da classe TComponent. Como tal, eles podem ser manipulados visualmente, uma vez que vocé define
suas propriedades em tempo de execucao.

Os componentes podem ser visuais ou ndo-visuais. Em tempo de projeto, um componente ndo-visual
aparece no formulério como um pequeno icone. Em tempo de execugéo, alguns desses componentes sdo visiveis
(por exemplo, as caixas de didlogo padrbes), e outros sdo invisiveis (como algumas conexfes de bancos de
dados). Os componentes ndo visuais freqlientemente gerenciam algo que € visual como, por exemplo, uma caixa
de didogo.

3.3. Controles

Os controles podem ser definidos como componentes visuais. Vocé pode colocar um controle num
formulario em tempo de projeto e ver como ele se apresenta, e pode ver os controles no formulario em tempo de
execucdo. Os controles sdo responsaveis pela maioria dos componentes, e 0s termos sdo freqlientemente usados
como sinbnimos - embora existam componentes que Nao sao controles.

3.4. Propriedades

Propriedades sdo atributos de classes que determinam o status de um objeto, como, por exemplo, sua
posicdo e sua aparéncia, e também seu comportamento. Para saber o valor de uma propriedade em tempo de
projeto, ou para mudé-la, vocé pode usar o Object Inspector. Em tempo de execucdo, vocé pode acessar uma
propriedade lendo-a ou escrevendo-a com algum cédigo simples.

O Object Inspector lista somente as propriedades de tempo de projeto de um componente, e as
propriedades de tempo de execucdo ndo estdo incluidas. Para obter uma lista completa das propriedades, consulte
os arquivos de Help do Delphi.

V océ pode estabelecer uma propriedade indicando um novo valor ou pode ler seu valor atual. Porém, ha
propriedades de somente-leitura e (poucas) propriedades de somente escrita. Ambos os tipos de propriedades
usualmente estdo disponiveis em tempo de execucao.

Tabela 3.1: Algumas propriedades disponiveis para a maioria dos componentes.

Propriedade Disponivel para Descricéo

Align Todos os controles Determina como o controle é alinhado em sua
area de controle de origem

BoundsRect Todos os controles Indica o retdngulo demarcador do controle.

Caption Todos os controles A legenda do controle.

ComponentCount Todos 0s componentes O ndmero de componentes possuidos pelo atual.

Componentlndex Todos 0s componentes Indica a posi¢éo do componente nalistade
componentes do proprietario.

Components Todos 0s componentes Uma matriz dos componentes possuidos pelo
atual.

Control Count Todos os controles O numero de controles que so filhos do atual.

Controls Todos os controles Uma matriz dos controles que séo filhos do atual

Color Muitos objetos e componentes Indicaa cor da superficie, do fundo, ou a cor
atual.

Ctrl3D A maioria dos componentes Determina se o controle tem uma aparéncia
tridimensional

Cursor Todos os controles O cursor usado quando o ponteiro do mouse esta
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sobre o controle.

DragCursor A maioria dos controles O cursor usado paraindicar que o controle aceita
ser arrastado.

DragMode A maioria dos controles Determina o comportamento "arrastar-e-soltar"
do controle como componenteinicial parauma
operacao de arrastar.

Enabled Todos os controles e alguns Determina se o controle esta ativo ou inativo (ou

outros componentes acinzentado).
Font Todos os controles Determina a fonte do texto exibido dentro do
componente.
Handle Todos os controles O manipulador dajanela usado pelo sistema.
Height Todos os controles e alguns O tamanho vertica do controle.
outros componentes

HelpContext Todos os controles e os Um ndmero contextual usado para chamar a gjuda
componentes da caixa de contextual automaticamente.
didlogo

Hint Todos os controles A string usada para exibir dicas instataneas para o
controle.

Left Todos os controles A coordenada horizontal do canto superior
esguerdo do componente.

Name Todos 0s componentes O nome Unico do componente, o qual pode ser
usado no cadigo-fonte.

Owner Todos 0s componentes Indica o componente proprietario.

Parent Todos os controles Indica o controle de origem (pai).

ParentColor Muitos objetos e componentes Determina se o componente deve utilizar sua
propria propriedade Color ou ado componente-
pai.

ParentCtI3D Maioria dos componentes Determina se o componente deve utilizar sua
propria propriedade Ctrl3D ou a do componente-
pai.

ParentFont Todos os controles Determina se 0 componente deve usar sua propria

propriedade Font ou a do componente de origem
(pai).

ParentShowHint

Todos os controles

Determina se 0 componente deve usar sua propria
propriedade ShowHint ou a do controle de
origem (pai).

PopupMenu Todos os controles Indica 0 menu suspenso a ser usado quando o
usuario der um clique sobre o controle com o
botéo esquerdo do mouse.

ShowHint Todos os controles Determina se as dicas est&o ativadas.

Showing Todos os controles Determina se o controle esta sendo mostrado
atualmente natela, ou sgja, se esta visivel, quando
seu controle de origem (pai) € mostrado.

TabOrder Todos os controles (exceto Determina a ordem de tabulagéo deste controle.

TForm)
TabStop Todos os controles (exceto Determina se 0 usuario pode tabular para este
TForm) controle.

Tag Todos 0s componentes Umalong integer disponivel para armazenar
dados personalizados.

Top Todos os controles A coordenada vertical do canto superior esquerdo
do componente.

Visible Todos os controles e alguns Determina se o controle é visivel.

outros componentes

Width Todos os controles e alguns O tamanho horizontal do controle.

outros componentes
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34.1. A Propriedade Name

Todo componente do Delphi pode ter um nome. Se vocé der um nome a um componente, 0 nome deve
ser Unico dentro do componente proprietario, geralmente um formulario. Isto significa que um aplicativo pode ter
dois formuléarios diferentes em que cada um tenha um componente com 0 mesmo nome.

O Delphi usa 0 nome do componente para criar 0 nome padrdo do método relacionado a seus eventos.
Se vocé tiver um componente Buttonl, seu evento OnClick sera conectado a um método Button1Click, a menos
que vocé especifigue um nome diferente. Se posteriormente vocé mudar o0 nome do componente, o Delphi
modificara os nomes dos métodos relacionados de acordo.

3.4.2. Propriedades Relacionadas ao Tamanho e & Posicéo

Outras propriedades importantes, comuns a maioria dos componentes, sdo aquelas relacionadas ao
tamanho e a posi¢do. A posicéo de um componente é definida por suas propriedades Left e Top, e seu tamanho
(disponivel somente para os controles) é determinado pelas propriedades Height e Width.

A posicdo de um componente sempre se relaciona a &rea do cliente de seu componente de origem (pai, 0
qual é o componente indicado por sua propriedade Parent). Para um formulério, a area do cliente é a superficie
incluida em suas fronteiras (mas sem as préprias bordas).

Observe que se vocé colocar um painel num formulério, e um botdo no painel, as coordenadas do bot&o
serelacionardo ao painel, e ndo ao formulario. Neste caso, o componente de origem (pai) do bot&o € o painel.

3.4.3. Aspropriedades Enabled, Visible e Showing

Héa duas propriedades basicas que vocé pode usar para permitir que o usuario interaja com um
componente existente. A mais simples é a propriedade Enabled. Quando um componente é desativado (quando
Enabled é colocado em False) ele se torna acinzentado, e ndo responde aos comandos do usuério. Isto sO é
percebido em tempo de execuco.

Vocé pode, também, ocultar completamente um componente definindo a propriedade Visible em False.
Ou ocultar um grupo de componentes de uma sd vez. Para isto vocé deve definir a propriedade Visible do
contéiner destes componentes (por exemplo, um painel) para False. Isto também s6 é percebido em tempo de
execucao.

Para saber se um controle esta visivel ao usuario vocé pode utilizar a propriedade Showing. Se o
componente estiver visivel, seu controle de origem (pai) também deve estar visivel.

34.4. A Propriedade Tag

Esta propriedade € meramente uma localizagdo extra de memdria, presente em cada classe de
componentes, onde vocé pode armazenar valores personalizados. O tipo de informagdo armazenado e a maneira
pelaqual ele é usado dependem exclusivamente de voceé.

3.5. Métodos de Componentes

Os métodos de componentes sdo exatamente iguais a quaisquer outros métodos. Ha procedimentos e
fungdes relacionados a um objeto que vocé pode chamar para executar a agdo correspondente.

Tabela 3.2: Alguns métodos disponiveis para a maioria dos componentes ou controles

M éodo Disponivel para Descricéo
BeginDrag Todos os controles Inicia o arrasto manual.
BringToFront Todos os controles Coloca o componente na frente de todos os
outros.
CanFocus Todos os controle Determina se o controle pode receber o foco.
ClientToScreen Todos os controles Traduz coordenadas de tela.
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ContainsControl Todos os controles gjanelados Determina se certo controle é contido pelo atual.

Create Todos os objetos e componentes | Cria uma novainstancia.

Destroy Todos os objetos e componentes | Destréi ainstancia (se vocé tiver usado Create
paracriar o objeto, é melhor usar o método Free
em vez de Destroy.

Dragging Todos os controles Indica se os controles estdo sendo arrastados.

EndDrag Todos os controles Termina manual mente o arrasto.

FindComponent Todos 0s componentes Retorna o componente na propriedade da matriz
Components que tenha determinado nome.

Focused Todos os controles gjanelados Determina se o controle tem o foco.

Free Todos os objetos e componentes | Apaga ainstancia e a memoria associada (os
(ndo sugeridos para 0s formul &rios devem usar, em vez disso, 0 método
formularios) Release).

GetTextBuf Todos os controles Recupera o texto ou alegenda do controle.

GetTextLen Todos os controles Retorna a extensdo do texto ou legenda do
controle.

HandleAllocated Todos os controles Retorna True se 0 manipulador do controle
exigtir.

HandleNeeded Todos os controles Criaum manipulador se ele ainda ndo existir.

Hide Todos os controles Torna o controle ndo-visivel.

InsertComponent Todos 0s componentes Adicionaum novo elemento alistade
componentes possuidos.

InsertControl Todos os controles Adiciona um novo elemento alista de controles
gue sdo filhos do atual.

Invalidate Todos os controles Forca um redesenho do controle.

RemoveComponent Todos 0s componentes Remove um componente da lista Components.

ScaleBy Todos os controles Gradua o controle em determinada porcentagem.

ScreenToClient Todos os controles Traduz coordenadas de tela.

ScrollBy Todos os controles Rola o contetido do controle.

SendToBack Todos os controles Coloca o componente atras de todos 0s outros.

SetBounds Todos os controles Muda a posicéo e o tamanho do controle (mais
rapido do que acessar as propriedades
relacionadas uma a uma).

SetFocus Todos os controles Coloca o foco de entrada no controle.

SetTextbuf Todos os controles Define o texto ou legenda do controle.

Show Todos os controles Torna o controle visivel.

Update Todos os controles Redesenha imediatamente o controle, mas apenas
se uma operacdo de redesenho tiver sido
solicitada (ou sgja, apds uma chamada ao método
Invalidate).

3.6. Eventos de Componentes

Quando um usuério pratica uma agdo sobre um componente, como, por exemplo, dando um clique sobre
ele, 0 componente gera um evento. Outras vezes, eventos sdo gerados pelo sistema como resposta a chamada de
um método ou uma mudanca de propriedade nesse componente (ou até mesmo um componente diferente). Por
exemplo, se vocé definir o foco sobre um componente, 0 componente que tem atualmente o foco perde-o,
disparando o evento correspondente.

Tabela 3.3: Alguns eventos disponiveis a maioria dos componentes.

Evento Disponivel para Descricéo
OnChange Muitos objetos e componentes Ocorre quando o objeto (ou seu contetido) muda.
OnClick Muitos controles Ocorre quando se da um clique com o botéo
esguerdo do mouse sobre 0 componente.
OnDbIClick Muitos controles Ocorre quando o usuario da um clique duplo com
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0 mouse sobre 0 componente.

OnDragDrop Muitos controles Ocorre quando uma operagdo de arrastar termina
sobre 0 componente.

OnDragOver Muitos controles Ocorre quando o usuério esta arrastando sobre o
componente.

OnEndDrag Muitos controles Ocorre quando a agdo de arrastar é encerrada e
enviada ao componente que iniciou a operagéo de
arrastar.

OnEnter Todos os controles gjanelados ocorre quando o componente € ativado, ou sgja,
guando o componente recebe o foco.

OnEXxit Todos os controles gjanelados Ocorre guando o componente perde o foco.

OnKeyDown Muitos controles Ocorre quando o usuario pressionaumateclaeé
enviado ao componente que detém o foco.

OnKeyPress Muitos controles Ocorre quando o usuario pressionaumateclaeé
enviado ao componente que detém o foco.

OnKeyUp Muitos controles Ocorre quando o usuario soltaumateclaeé
enviado ao componente que detém o foco.

OnMouseDown Muitos controles Ocorre quando o usuério pressiona um dos botdes
do mouse e geralmente é enviado ao componente
sob o cursor do mouse.

OnMouseMove Muitos controles Ocorre quando o usuario move o0 mouse sobre um
componente.

OnMouseUp Muitos controles Ocorre quando o usuério solta um dos botdes do
MOouse.

OnStartDrag Muitos controles Ocorre quando o usuério inicia o arrasto; é

enviado para 0 componente que inicia a operacéo
de arrastar.
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4. CRIANDO APLICATIVOS DE BANCOSDE DADOS

4.1. Bancosde Dados e Tabelas

Um Banco de dados pode ser visto como um conjunto de arquivos, freglientemente armazenados em um
Unico diretdrio.

No Delphi, vocé sempre se refere a um banco de dados pelo seu nome ou por meio de um "aias’, que é
uma espécie de apelido do banco de dados, mas essa referéncia pode ser a um arquivo de banco de dados ou a
um diretério que contém os arquivos com as tabel as.

O Delphi pode usar tabelas dBASE ou Paradox e acessar bancos de dados servidores SQL ou bancos de
dados em outros formatos através do padrédo ODBC da Microsoft (Open Database Connectivity).

Os aplicativos de banco de dados do Delphi podem ter acesso direto ou indireto as fontes de dados que
eles referenciam, isto vai depender de quais componentes vocé utilizada para acessar 0 banco de dados. Por
exemplo, um apilcativo pode fazer acesso indireto a diversos tipos diferentes de bancos de dados se utilizar
componentes do BDE (Borland Database Engine), ADO (ActiveX Data Objects) ou dbExpress, porém se o
aplicativo necessitar acessar somente um tipo de banco de dados, como por exemplo Interbase, entdo recomenda-
se fazer 0 acesso direto utilizando-se componentes IBX (Interbase Express) ou |BObjects entre outros.

O BDE também pode fazer interface com SQL Links da Borland, que permitem acesso a diversos
servidores SQL remotos e locais. O servidor local disponivel € o InterBase for Windows; entre os servidores
remotos, incluem-se o Oracle, o Sybase, o Informix e o InterBase. Se vocé precisar acessar um banco de dados
ou formato de dados diferente, 0 BDE pode fazer interface com drivers ODBC. Embora o0 ODBC possa fornecer
acesso a fontes de dados, este € o método menos eficiente. Utilize ODBC somente como Ultima opgdo. Veja na
seguinte umailustrago acerca de como 0 acesso a bancos de dados funciona no Delphi.

Aplicativos Delphi

BDE ADO dbExpress IBX QOutros ...
Drivers ADO para Suporta Acesso direto a
DBase  Paradox ASCI acesso ao BD Desenvolvimento bancos de dados
Cross-Platform Interbase
SQL Links ODBC
Oracle Informix

Driver ODBC Outros Drivers
para o Access ODBC...

Access
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41.1. OqueéumaTabela?

Uma tabela em um banco de dados pode ser comparada a um arquivo de registro na linguagem Pascal.
Uma tabela tem muitos registros, ou linhas, e muitas colunas, uma para cada campo do registro. Vocé pode ver a
estrutura de uma tabela, com seus elementos-chave rotulados, na figura abaixo. Note que na tabela ha os
conceitos de registro atual (o registro com o qual 0 usudrio esta trabalhando) e de campo atual (o campo ativo
do registro atual).

Campos
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Existem varios aplicativos que vocé pode utilizar para criar uma tabela de banco de dados, tais como:
dBASE, Paradox, Access, entre outros. O Delphi possui uma ferramenta simples para a criago de tabelas, é o
Database Desktop. Vocé também pode utilizar codigos do Delphi para criar uma nova tabela em tempo de
execucao de um aplicativo.

Para criar tabelas e outras estruturas em bancos de dados relacionais € necessario utilizar outras
ferramentas, como por exemplo, IBExpert ou IBConsole, que sdo usados para manipular bancos de dados
Interbase. Também ¢é possivel manipular os metadados de bancos de dados relacionais através de codigo do
Delphi.

4.2. Operagdes com Bancos de Dados

Uma vez tendo uma tabela de banco de dados, vocé pode efetuar diversas agles, tais como editar
valores, inserir novos registros e eliminar registros existentes. VVocé também pode executar operagdes em uma
janela que tenha uma copia de alguns dados do banco de dados e, depois, copiar esses dados de volta para o
banco de dados. VVocé vera essas duas etapas diferentes no codigo de muitos exemplos de aplicativos de banco de
dados.

O Delphi oferece uma visdo uniforme de acesso a bancos de dados, mas vocé deve estar ciente do fato
de que nem todos os bancos de dados suportam 0s mesmos recursos.

4.3. Componentes de Bancos de Dados do Delphi

A pagina da paleta Data Access contém componentes usados para interagir com bancos de dados. Todos
sd0 componentes ndo-visuais, ja que envolvem conexdes, tabelas, queries e elementos similares de bancos de
dados.
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Na péagina Data Control, ha diversos componentes visuais usados para visualizar dados em um
formulario. Esses controles sdo chamados componentes relativos a dados (data-aware).

Para acessar um banco de dados no Delphi, geralmente vocé precisa de uma fonte de dados, descrita
pelo componente DataSource. Todavia, 0 componente DataSource ndo indica os dados diretamente; ele refere-se
a uma tabela ou ao resultado de uma query. Assim, vocé também precisa de um componente Table ou Query no
formulario, conforme pode ver no esquema abaixo.

Datadet : @] @

Table StoredProc Query

~ 1
B

DataBoutce

=l

Componentes Data-Controls

4.4. Tabelase Queries

Um objeto Table simplesmente refere-se a uma tabela de banco de dados. Quando vocé usa um
componente Table, precisa indicar o home do banco de dados que quer usar na propriedade DatabaseName.
Vocé pode informar o proprio nome, um aias ou o caminho do diretério em que est&o os arquivos de tabela. O
Object Inspector lista os nomes disponiveis, o que depende dainstalagdo do BDE. Vocé deve indicar o nome do
arquivo gque contém atabela na propriedade TableName.

O outro conjunto de dados disponivel no Delphi é o componente Query. Normalmente, uma query é
mais complexa que uma tabela, porque precisa de uma string de linguagem SQL. Todavia, vocé pode
personaizar uma query usando a SQL de maneira mais facil do que pode personalizar uma tabela (certamente,
desde que vocé conhega pel 0 menos os elementos basicos da SQL).

O componente Query também tem uma propriedade DatabaseName, mas ndo uma propriedade
TableName. A tabela esta indicada dentro da declaragéo SQL, armazenada na propriedade SQL.

Vocé pode usar a instrugdo SQL em tempo de projeto, abrindo o editor de string SQL ou em tempo de
execucdo. Por exemplo, vocé pode escrever umainstrucdo SQL simples como esta:

select * from Country
em que Country é o nome de umatabela e o asterisco indica que vocé quer usar todos os campos da tabela.

A eficiéncia de uma tabela ou query depende do banco de dados que vocé estiver utilizando. O
componente Table tende a ser mais rgpido em tabelas locais, enquanto o componente Query tende a ser mais
répido em servidores SQL, embora esse ndo seja sempre 0 €aso.

Queries sdo geralmente utilizadas para unir duas ou mais tabelas e ver o resultado como se fosse uma
Uni ca tabela armazenada no banco de dados. Enquanto um componente Table refere-se a uma tabela do banco de
dados, uma instrugdo SQL produz uma tabela como resultado. 1sso permite que vocé visualize uma tabela que
ndo esteja no banco de dados, mas que sgja o resultado de uma uni&o, uma selecdo ou outros célcul os.

O terceiro componente data set € StoredProc, que se refere a procedures locais de um servidor de banco

de dados SQL. Vocé pode executar essas procedures e obter os resultados na forma de uma tabela de banco de
dados.
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Quando vocé opera em um data set no Delphi (tal com uma tabela ou query), pode trabalhar em
diferentes estados, indicados por uma propriedade State especifica, que pode assumir valores diferentes:

* dsBrowse indica que o data set esta em modo normal de visualizagdo, utilizado para ver e
pesquisar 0s dados.

» dsEdit indicaque o data set estd em modo de edicéo.

» dslnsert indicaque um novo registro esta sendo adicionado ao data set.

* dsl nacti ve éo estado de um data set fechado.

» dsSet Key indica que estamos preparando uma pesquisa ho data set.

e dsCal cFi el ds é o estado de um data set enquanto um cédlculo de campo (uma chamada a um
manipulador de evento OnCalcField) esta sendo preparado.

4.5. Componentes Delphi Relacionados com Dados

Javimos como é possivel conectar uma fonte de dados a um banco de dados, usando uma tabela ou uma
query, mas ainda ndo sabemos como mostrar os dados. Para isso, o Delphi tem muitos componentes que se
parecem com os controles normais do Windows, mas que sdo relacionados com dados. Por exemplo, o
componente DBEdit é similar ao componente Edit, e 0 componente DBCheckBox corresponde ao componente
CheckBox. Vocé encontra todos esses componentes na pagina Data Controls da paleta Components do Delphi:

« DBGrid é uma grade capaz de exibir toda uma tabela de dados de uma s6 vez. Ela permite rolagem e
navegacao e vocé pode editar seu contetido.

» DBNavigator € um conjunto de bot8es usados para navegar e executar agdes no banco de dados.
« DBLabel éusado paraexibir o contelido de um campo que néo pode ser modificado.
« DBEdit é usado para permitir que o usuério veja e modifique um campo.

« DBMemo é usado para permitir que o usuario veja e modifique um grande campo de texto, eventual mente
armazenado em um campo memo ou BLOB (que significa, em inglés, Grande Objeto Bin&rio).

« DBImage é usado para mostrar uma figura armazenada em um campo BLOB.

« DBListBox e DBComboBox sdo usados para permitir que o usuério selecione um Unico valor de um conjunto
especificado. Se este conjunto for extraido de outra tabela do banco de dados ou for o resultado de outra
query, vocé deve utilizar os componentes DBL ookupListBox ou DBL ookupComboBox.

» DBCheckBox pode ser usado para mostrar e ativar/desativar uma opgéo, correspondendo & avaliagdo de uma
funcéo.

« DBRadioGroup é usado para fornecer uma série de opgdes, com um conjunto exclusivo de selectes de botbes
derédio, similar aos componentes ListBox e ComboBox.

« DBCitrlGrid € uma grade multi-registro, que pode acomodar diversos outros controles relacionados com
dados. Estes controles sdo duplicados para cada registro do data set.

Todos esses componentes sao conectados a fonte de dados usando a propriedade correspondente,
DataSource. Muitos deles referem-se a um campo de dados especifico da fonte, com a propriedade DataField.
Uma vez que vocé selecione a propriedade DataSource, a propriedade DataField tera uma lista de valores
disponiveis na caixa de opgdes do Object I nspector.

4.6. Os Componentes TField

A importancia desse componente ndo deve ser subestimada. Ainda que freqlientemente ele sgja usado
nos bastidores, seu papel em aplicativos de bancos de dados é fundamental. Mesmo que vocé defina objetos
especificos desse tipo, a qualquer momento vocé pode acessar 0s campos de uma tabela ou query usando suas
propriedades Fields, uma matriz de objetos TField. Quando vocé usa essa abordagem, também quando lida
diretamente com um objeto Field, pode usar um conjunto de propriedades "As' para lidar com o campo usando
um tipo de dado especifico:
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AsBool ean: Bool ean;
AsDat eTi ne: TDat eTi ne;
AsFl oat: Doubl e;

Asl nteger: Longlnt;
AsString: String;

Esse codigo pode ser usado para associar ou ler os valores do campo. Como uma alternativa, vocé pode
utilizar a propriedade Value diretamente. Esta propriedade é definida como um Variant, porque seu tipo depende
do tipo de campo.

A maioria das outras propriedade do componente TField, como Alignment, DisplayLabel, DisplayWidth
e Visble, reflete elementos da interface com o usuério do campo e é usada com o componente DBGrid. As
subclasses de TField sGo mostradas natabela 5.1.

Tabela 5.1: Assubclassesde TField.

Subclasse Definicdo

TStringField Dados de texto de tamanho fixo (pode ter até 255 caracteres, mas depende do tipo de
banco de dados)

TlIntegerField NUmeros inteiros na faixa de inteiros long (32 bits)

TSmalllntField NUmeros inteiros nafaixa de inteiros (16 hits)

TWordField NUmeros inteiros positivos na faixaword ou integers sem sinal (16 bits)

TFoatField NUmeros reais de ponto flutuante

TCurrencyField Va ores monetarios na mesma faixa dos nimeros reais

TBCDField NUmeros reais com uma quantidade fixa de digitos depois do ponto decimal.

TBooleanField Campo com valor booleano

TDateTimeField Campo com valor de data e hora

TDateField Campo com valor de data

TTimeField Campo com valor de hora

TBlobField Campo com dados aleatérios e sem limite de tamanho

TVarBytesField Campo com dados aleatérios com até 64 K caracteres

TMemoField Texto de tamanho arbitrério

TGraphicField Gréficos de tamanho arbitrario
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5. UMA VISAO DE APLICATIVOS CLIENTE/SERVIDOR

No Delphi vocé pode trabalhar com dados em tabelas, ou segja, em arquivos normais, como dBASE ou
Paradox. Mas se vocé precisar de um aplicativo mais robusto e seguro, pode considerar a migragéo de seus dados
paraum servidor SQL.

O servidor SQL pode residir em um computador servidor conectado a uma rede ou pode estar no mesmo
local que a méaguina que vocé esta usando para desenvolver seus programas. O Delphi tem uma versdo local do
servidor SQL daBorland parao MS Windows, o InterBase.

5.1. Acessando um Servidor SQL

O Servidor SQL loca pode ser usado como plataforma de destino e como plataforma de
desenvolvimento. Quando vocé o utiliza como plataforma de destino, acaba instalando uma copia do servidor
InterBase, junto com seu programa e com as bibliotecas de que seu programa precisa.

Geralmente, é mais importante utilizar o InterBase somente como plataforma de desenvolvimento. Em
vez de desenvolver o aplicativo direto na rede, vocé pode montéa-lo em uma méaquina local e entdo simplesmente
alterar o banco de dados de destino no final.

Desenvolver um aplicativo Delphi que acesse um servidor remoto ndo é muito diferente de desenvolver
um aplicativo Delphi que acesse tabelas locais. Entretanto, ha algumas diferengas. Por exemplo, geramente o
usudrio € solicitado a conectar-se para poder acessar 0 banco de dados. Outro elemento-chave dos servidores
SQL é a presenca de um controle de transago mais poderoso. Entre outros recursos incluem-se a execucdo de
stored procedures e a eficiéncia melhorada no uso de queries em vez de tabelas. Indexacdo e técnicas de
otimizagdo podem mesmo depender de servidores SQL especificos.

Algumas das questBes relacionadas com essas diferengas podem ser manipuladas por alguns dos
componentes de banco de dados do Delphi. Por exemplo, o componente TDatabase permite que vocé personalize
o procedimento de login ao banco de dados e determine como a transagdo deve interagir com outras transagdes
simulténeas que acessem as mesmas tabelas (nivel de isolamento de transacdo). O uso desses componentes pode
melhorar o controle que vocé tem sobre 0 ambiente servidor.

Outro componente especifico de servidor é o componente TStoredProc. Ele permite que um programa
execute um procedimento presente no banco de dados servidor, eventualmente passando alguns parémetros e
recuperando um valor de retorno. Um terceiro componente Util para manipulagdo de dados é TBatchMove, que
permite a um programa copiar, incluir ou eliminar grupos de registros ou toda uma tabela de dois bancos de
dados diferentes.

A Unica diferenca real entre utilizar um banco de dados local e acessar um servidor SQL é que vocé
precisa da versdo Client/Server Suite do Delphi, com seus SQL Links, ou utilizar o componentes que fazem
acesso direto ao banco de dados. Na realidade, vocé pode acessar a maioria dos servidores SQL através de
ODBC, masisso estdlonge de ser a melhor escolha se eficiéncia for um requisito.

Se optar por utilizar SQL Links para fazer o acesso, entdo vocé precisara de diversos passos para
instalar e configurar tudo. VVocé pode instalar 0o BDE com o Delphi ou separadamente, e ele pode ser configurado
usando-se o utilitdrio BDE Configuration. Com o utilit&rio de configuragéo, vocé pode definir aliases, instalar
novos drivers ODBC e definir par@metros usados para conexao com diversos bancos de dados.

Se vocé pretende fazer acesso direto ao servidor de dados, entdo devera utilizar componente especifico.
Isto traz grandes vantagens como ganho de eficiéncia e facilidade para fazer o deploy da aplicacéo, porém sua
aplicagdo ficara dependente do banco de dados escolhido.
5.2. Ferramentas do Servidor I nterBase

O Delphi tem aplicativos que podem ser usados para administrar bancos de dados e servidores InterBase
locais e remotos. VVocé pode utilizar também ferramentas de terceiros, como o |BExpert por exemplo.
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52.1. Server Manager

O Server Manager pode ser utilizado para administrar bancos de dados e servidores InterBase, para
definir o modo de inicializag&o, diretorio raiz e propriedades.

5.2.2. IBConsole

O aplicativo IBConsole pode ser usado para configurar bancos de dados Interbase, cadastrar e definir
acesso de usuarios, efetuar backup e restauracéo de dados etc. Ele permite ainda executar instrugdes SQL em um
servidor InterBase local ou remoto..

O IBConsole pode ser usado para visualizar o conteido de um banco de dados, mas sua finalidade é a
configuracdo e manutengdo de um banco de dados. Vocé pode definir novas tabelas, incluir indices, escrever
procedimentos (stored procedures) e assim por diante. Tudo isso é feito usando-se comandos SQL, de modo que,
provavelmente, ndo é tarefa para 0 usuario comum.

5.2.3. |IBExpert

Esta € uma ferramenta muito boa de terceiros que pode ser baixada da internet e utilizada para a
manutencdo de bancos de dados I nterbase/Firebird.
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6. UMA INTRODUCAO A SQL

Quando vocé usa um componente TQuery ou TIBQuery em um aplicativo de dados Delphi, vocé
precisa escrever umainstrucdo SQL na propriedade SQL do componente.

6.1. OqueéSQL?

A abreviatura SQL significa Structured Query Language (Linguagem Estruturada de Consulta). E uma
linguagem padréo, usada para construir e acessar sistemas de bancos de dados relacionais (RDBMS) de
diferentes tipos e em diferentes plataformas de hardware. Apesar de ser uma linguagem padréo, h& diferencas
entre os dialetos SQL implementados em bancos de dados SQL.

6.2. Alnstrucdo Select
A maisimportante instru¢do SQL é a Select, que é criada em cima de trés clausulas:
* A clausulasel ect indica lista de campos, que vocé quer ver no resultado da query; usando o simbolo de
asterisco (*) em vez de umalista de campos, vocé pode selecionar todos os campos.
e A clausulaf r omindica as tabelas que vocé quer considerar na montagem da query.
« A cldusulawher e indica algum critério de selecdo. Se ndo houver a clausula wher e, todos os campos séo

selecionados.

Por exemplo, se vocé quiser selecionar todas as linhas (ou registros) da tabela Country.DB, pode
escrever: sel ect * from country

Para especificar as linhas (ou registros) que deseja ver no resultado, vocé pode escrever: sel ect
Name, Capital from Country

6.3. A clausula Where

Se vocé quiser somente algumas e ndo todas as linhas, vocé pode incluir a clausulawher e:

sel ect Name, Capital from Country
where Popul ati on > 20000000

Isso retorna somente os paises que tenham mais de 20 milhdes de habitantes. Na clausula wher e, vocé
pode escrever diversas expressdes diferentes, inclusive uma expressdo para pesquisar um Unico elemento, como
em:

select * fromcountry
where Nane = 'Argentina'

Certamente, vocé também pode escrever condic¢des multiplas ao mesmo tempo. Vocé pode mesclar duas
condi¢bes com and e indicar que elas devem ser atendidas a0 mesmo tempo, ou pode usar or para indicar que
um registro deve atender a uma das condicoes:

select * fromcountry
where Continent = "South America" and Popul ati on < 10000000

sel ect Name, Capital fromcountry
where Nane <= "Brasil" or Capital >= "CQtawa"

A primeira instrucdo seleciona os paises da América do Sul com menos de 10 milhdes de habitantes. A

segunda instrugdo seleciona os paises que tenham um nome que precedam o do Brasil na ordem afabética e os
gue tenham capital com um nome depois de Ottawa.
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6.4. Evitando Repeticoes

Para evitar elementos repetidos no resultado, vocé pode incluir mais uma palavra-chave SQL,
di sti nct, queforcaaremocao das repeticoes.

Sel ect distinct Continent from Country

6.5. Fazendo uma Juncgéo

Na maioria dos casos, as instrucfes SQL referem-se a duas ou mais tabelas. Quando vocé trabalha com
duas tabelas, pode junta-las ou usar o resultado e umatabela para expressar a condi¢do usada na segunda.

Quando vocé trabalha com duas ou mais tabelas-fonte, geraimente vocé as junta. Em SQL n&o h&
instrucdes ou cldusulas especificas para expressar uma jungdo (apesar de isto ser possivel no dialeto SQL de
alguns RDBMS, incluindo o InterBase).

Simplesmente, vocé pode trabalhar com duas tabelas e junt&las de maneira apropriada usando a
cldusula where para comparar os valores de dois campos. Por exemplo, podemos juntar as tabelas Pedidos e
Clientes para achar a data de cada pedido e a companhia envolvida, escrevendo:

sel ect Orders. OrderNo, Orders. Sal eDat e,
Cust oner. Conpany, Custoner. Cont act

from Orders, Custoner

where Orders. Cust No = Custoner. Cust No

Exatamente da mesma maneira, vocé pode juntar trés tabelas usando duas condi¢des. Neste caso,
também queremos saber o nome do empregado que processou o pedido:

sel ect orders. OrderNo, Orders. sal eDate,

Cust oner. Conpany, Custoner. Cont act,

Enpl oyee. Last Nane
from Orders, Customer, Enployee
where Orders. Cust No = Custoner. Cust No and

Orders. EnpNo = Enpl oyee. EnpNo

Com a seguinte instrucdo SQL, recuperamos o valor pago por cada cliente que fez algum pedido através

do empregado Johnson:

sel ect Orders. Anmount Pai d, Cust oner. Conpany
from Orders, Customer, Enployee

where Orders. Cust No = Custoner. Cust No
and Enpl oyee. Last Nanme = "Johnson"

6.6. Escolhendo uma ordem

Outra clausula SQL é or der by (duas paavras separadas), que determina a ordem dos valores na
query resultante:

select * fromcountry where Popul ati on > 10000000
order by Continent, Nane

Essa declaragao retorna uma tabela de paises ordenada por continente e, entéo, por nome.

6.7. Calculando Valores

Na clausula select em vez de um campo de uma tabela, vocé pode ter o resultado de um calculo. Por
exemplo, vocé pode calcular o nimero de empregados com esta instrucao:
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select Count (*) from employee

Para ver um exemplo mais complexo, vocé pode calcular a quantidade de pedidos tirados por um
empregado, o valor total e amédia:

sel ect Sum (Orders. Anount Pai d) ,
Count (Orders. Anpunt Pai d), Avg (O ders. Anmount Pai d)
from Orders, Enpl oyee

where Orders. EnpNo = Enpl oyee. EnpNo and
Enpl oyee. Last Name = "Johnson"

6.8. Definindo Grupos

Além de fazer calculos com o resultado e uma query, vocé pode calcular um valor para cada grupo de
elementos, conforme indicado pela clausulagoup by:

sel ect Enpl oyee. Last Nane, Sum( Orders. Anmount Pai d)
from Orders. Enpl oyee

where Orders. EnpNo = Enpl oyee. EnpNo

group by Enpl oyee. Last Nane

O resultado € uma lista de empregados, cada um deles com o total de pedidos tirados.
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