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Введение 

 

Совсем недавно среда проектирования Embarcadero RAD Studio совершила очеред-
ной эволюционный скачок — в составе языков Delphi и C++Builder появилась 
принципиально новая возможность разработки кроссплатформенных приложений. 
Современные версии Delphi позволяют создавать не только приложения для Win32 
и Win64, но и полноценные программные продукты, которые предназначены для 
работы под управлением операционных систем, разработанных компанией Apple 
(OS X 10.7 Lion, OS X 10.8 Mountain Lion, iOS начиная с версии 5.1) и компанией 
Google (речь об Android с диапазоном версий от 1.5 до 4.3)! В основу кроссплат-
формы положена во всех отношениях уникальная библиотека FireMonkey. Компа-
ния Embarcadero рекомендует называть "библиотеку FireMonkey" "платформой 
FM", но большинству читателей привычней использовать первый вариант, поэтому 
мы будем придерживаться в книге именно этого словосочетания. 

Книга, которую вы держите в руках, в большей степени рассчитана на подготов-
ленного программиста, имеющего представление о языке и возможностях так на-
зываемых классических версий Delphi. Такого читателя в первую очередь интере-
сует ответ на единственный вопрос: "Чего такого нового появилось в языке Del-
phi XE5, чтобы я заинтересовался им?" Постараюсь во введении к книге ответить 
на этот вопрос как можно более кратко и формализовано, разбив ответ на пункты. 

� Библиотека VCL ни в коем случае не умерла и по-прежнему поддерживается 
компанией Embarcadero, но по темпам своего развития (важнейшему показателю 
для претендующего на успех программного продукта) она замедлилась. Вряд ли 
раскрою вам секрет, утверждая, что в IT-индустрии остановка равносильна 
смерти, а VCL движется все медленнее... Поэтому на смену VCL неотвратимо 
приходит инновационная по своей сути библиотека FireMonkey. 

� FireMonkey — это по-настоящему кроссплатформенная библиотека, которая на 
данный момент поддерживает Win32, Win64, OS X, iOS и Android. Очень важно, 
что вы можете использовать один и тот же код для компиляции проекта как под 
Windows, так и под OS X и Android! 

� FireMonkey обладает непревзойденными графическими возможностями и позво-
ляет создавать приложения, опирающиеся в первую очередь на DirectX, OpenGL 
и GDI+ (напомню, что проекты VCL изначально ориентированы на устаревший 
GDI). 
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• В продолжение темы с графикой отмечу, что FireMonkey позволяет создавать 
не только классические двухмерные приложения, но и способные впечатлить 
самого притязательного пользователя приложения c трехмерной графикой. 

• Еще одно замечание касается  того, что все визуальные элементы управления 

FireMonkey в буквальном смысле нарисованы (представляют собой битовые 
образы), и это позволяет применять к ним как по отдельности, так и в целом 
самые нетривиальные визуальные эффекты. 

� Еще со времен Borland язык Delphi славился своим высокопроизводительным 

компилятором. Сегодня в Delphi XE5 их шесть  (Win32, Win64, OS X, эмулятор 
iOS для x86 и iOS ARM, Android). Важно отметить тот факт, что компиляторы 
iOS ARM и Android модульные. Модуль фронтального (front-end) компилятора 

ARM переводит исходный код программы на языке Delphi в промежуточный 
байт-код. Конечный модуль (back-end) компилятора представляет собой низко-

уровневую виртуальную машину (Low Level Virtual Machine, LLVM), преобра-
зующую промежуточный байт-код в машинный код целевой платформы. Ком-
пиляторы LLVM широко используются в компаниях Apple, Google и Adobe, что 

подсказывает направление дальнейшего развития Delphi. 

� Язык Delphi всегда отличался своими возможностями по разработке приложе-
ний для БД. Библиотека FireMonkey вобрала все лучшее по работе с БД и под-
держивает все распространенные коммерческие и бесплатные системы управле-

ния данными. В этой книге мы поговорим об одной из новых разработок Embar-
cadero — настольной БД InterBase ToGo. 

Одним словом, за библиотекой FireMonkey большое будущее, в какой-то степени 
это пригодный для всех случаев жизни швейцарский нож, который должен быть 

всегда под рукой. 

 

 

 



  

 

 

ГЛ АВ А 1 
 
 
 
 

Подготовка к работе 

 

Для того чтобы программист, впервые столкнувшийся с платформой FireMonkey 

(FMX), сразу вошел в курс дела, предложу обобщенную схему библиотеки 

(рис. 1.1). Платформа FireMonkey включает в себя многочисленный набор классов 

и сервисных интерфейсов, написанных на языке Delphi, в их числе элементы 

управления для 2D- и 3D-приложений, высококачественная графическая подсисте-

ма, поддержка сенсорного ввода и многое другое. Замечу, что рис. 1.1 существенно 

упрощает представление о FireMonkey, на самом деле это гораздо более сложная и 

многоуровневая система, но для первого знакомства его вполне достаточно. 

ЗАМЕЧАНИЕ 

Стоит знать, что у истоков платформы FireMonkey стоит российский программист Евге-

ний Крюков. 

Появление принципиально новой программной платформы, получившей несколько 

необычное название FireMonkey, существенно расширило возможности языка 

Delphi. Теперь, помимо классических приложений VCL, у программиста есть воз-

можность разрабатывать несколько типов кроссплатформенных проектов: 

1. FireMonkey Desktop Application для Windows и OS X: 

• приложения FireMonkey HD Application; 

• приложения FireMonkey 3D Application. 

2. FireMonkey Mobile Application для iOS. 

3. FireMonkey Mobile Application для Android. 

Приложения FireMonkey HD Application позволяют создавать программные про-

дукты с высококачественным двухмерным графическим интерфейсом для операци-

онных систем Windows и OS X. Проекты HD в первую очередь окажутся востребо-

ваны в качестве бизнес-приложений (прикладное программное обеспечение и кли-

ентские приложения баз данных). С некоторой степенью допущения возможности 

FireMonkey HD Application можно сравнить с традиционными проектами VCL. Хо-

тя о знаке равенства между этими платформами речи идти не может. Взвешивая 
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достоинства и недостатки двух знаковых библиотек, на чашу весов, оценивающую 

преимущества FireMonkey, стоит положить две внушительные "гири" с названиями 

"кроссплатформа" и "качественная высокопроизводительная графика". В пользу 

горячо любимой программистами Delphi и С++Builder платформы VCL я бы отнес 

такие достоинства, как исключительная проработанность библиотеки, огромное 

число компонентов и безусловная поддержка Win API, COM, ADO и т. д. (что по-

зволяет писать весьма эффективный код под Microsoft Windows). 
 

Приложение FireMonkey

Carbon 

API Quartz

OS X/iOS

Графический механизм

OpenGL

Cocoa 

API

Платформа FireMonkey
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управления 

2D Анимация

Графические эффекты

Фильтры

Элементы 

управления 

3D

Сенсорный 

ввод

Стилевое 

оформление

Android

Виртуальная 

машина Dalvik OpenGL

Графический механизм

Surface 

Manager

Windows

Win API
DirectX

Графический механизм

GDI+

 

Рис. 1.1. Платформа FireMonkey 

 

ЗАМЕЧАНИЕ 

Для разработчиков, ориентированных на новейшую операционную систему Windows 8, 
платформа FireMonkey предоставляет возможность создавать приложения с интер-
фейсом Metropolis — аналогом интерфейса Windows 8. 

Приложение FireMonkey 3D Application — это еще один шаг, сделанный Embar-
cadero навстречу востребованному сегодня мультимедийному направлению. Нали-
чие аббревиатуры "3D" подсказывает, что на этот раз программист получает право 
создавать уникальный трехмерный пользовательский интерфейс. Заметим, что сама 
по себе идея 3D не нова, она широко применяется в общеизвестных системах 
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DirectX и OpenGL. Но то, что сделали в Embarcadero, без стеснения можно назы-
вать инновацией. На момент написания этих строк ни одна из коммерчески успеш-
ных систем разработки ПО не была способна создавать полноценные кроссплат-
форменные бизнес-приложения 3D путем простого переноса компонентов на фор-
му! Насколько это стало удобно, вы поймете сразу, если у вас есть хотя бы 
небольшой опыт разработки интерфейсной части программных продуктов с по- 
мощью инструментария DirectX или OpenGL... 

ЗАМЕЧАНИЕ 

Подчеркнем, что Embarcadero не позиционирует FireMonkey как "движок" для разра-
ботки игровых приложений. Однако пока речь идет о первых шагах платформы, по-
этому нельзя исключить, что в последующих версиях библиотеки она позволит рабо-
тать и в этом сегменте ПО. 

Приложения FireMonkey Mobile Application предназначены для работы под управ-
лением операционных систем iOS и Android. Таким образом, благодаря Delphi XE5 

вы приобретаете уникальную возможность писать программное обеспечение для 
iPad и iPhone корпорации Apple и для многочисленных устройств, использующих 

операционную систему Android компании Google! 

Выбор типа приложения 

Для создания приложения на базе библиотеки FireMonkey следует обратиться  

к элементу меню File | New | Other и в появившемся диалоговом окне New Items 
следует выделить необходимый значок с названием типа приложения (рис. 1.2). 
 

 

Рис. 1.2. Диалоговые окна выбора типа проекта и создания проекта 
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Обратите внимание (см. рис. 1.2), что в составе шаблонов имеется заготовка проек-

та FireMonkey Metropolis UI Application. Это разновидность проектов HD с модным 

сегодня "плиточным" интерфейсом Metropolis, применяемым в Windows 8. 

Выбор целевой платформы  
для проекта 

Раз основная заслуга FireMonkey заключается в поддержке не только Windows, но и 

OS X, то изучение приложения FireMonkey
 

начнем с определения целевой плат-

формы для реализации приложения. 

Создайте новый проект. Для этого воспользуйтесь пунктом меню File | New | 

FireMonkey Desktop Application. 

После появления на свет нового проекта обратитесь к окну менеджера проекта 

(рис. 1.3). В дереве менеджера проекта найдите узел Target Platforms и, воспользо-

вавшись услугами контекстного меню узла, добавьте интересующую вас платфор-

му (32-разрядная Windows, 64-разрядная Windows или OS X). В результате у узла 

Target Platforms появится дочерний элемент с названием вновь добавленной плат-

формы. 
 

 

Рис. 1.3. Выбор целевой платформы для проекта FireMonkey 
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Выпуск приложения для OS X 

Выпуск приложения для 32- и 64-разрядной Windows не вызывает никаких затруд-
нений. Программист указывает предпочтительную платформу и просто нажимает 
клавишу <F9>. Если же вы планируете создать релиз для OS X, то придется еще 
немного потрудиться. 

1. По возможности полностью отладьте приложение под управлением Windows 
(это возможно, если вы не используете функции API OS X). Это исключит мно-
гие проблемы при создании исполняемого бинарного кода под OS X и в целом 
ускорит работу над выпуском релиза. 

2. Соедините в сети два компьютера. На первом должна быть установлена опера-
ционная система Windows и развернуто ваше программное обеспечение Delphi. 
Второй компьютер должен работать под управлением операционной системы 
OS X. 

3. Обращаемся к компьютеру с FireMonkey. Найдите в каталоге C:\Program Files\ 
Embarcadero\RAD Studio\n.n\PAServer (или C:\Program Files (x86)\Embarcadero\ 
RAD Studio\n.n\PAServer, если вы работаете в 64-разрядной Windows) файл 
RADPAServerXE5.pkg (в версиях XE2 и XE3 это был архив setup_paserver.zip,  
в XE4 — RADPAServerXE4.pkg). Можете перенести файл на MAC с помощью 
флешки, а лучше всего предоставьте к данному каталогу сетевой доступ, так 
чтобы папку с файлом смогла увидеть станция Mac (рис. 1.4). 

 

Рис. 1.4. Сетевой доступ к файлам папки PAServer со станции Mac 

4. Разверните программное обеспечение на рабочей станции с OS X, в результате  
в папке с приложениями вы увидите файл RAD PAServer XE5.app. Это прило-

жение (в официальной документации именуемое Platform Assistant) возьмет на 
себя обязанности по компиляции приложения FireMonkey. 

5. Запустите в терминальном окне компьютера с OS X установленное программное 
обеспечение (рис. 1.5). 
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Рис. 1.5. Запуск RAD PAServer XE5 в терминальном окне 

6. Возвращаемся к компьютеру с Windows. В менеджере проектов Delphi  создайте 

целевую платформу (Target Platforms) OS X и, дважды щелкнув по узлу, сде-

лайте ее активной (см. рис. 1.3). 

7. Нажмите "священную" для программиста Delphi клавишу <F9>. И если с актив-

ной платформой OS X это делается впервые, то перед вами появится окно мас-

тера создания профиля (рис. 1.6). Придумайте для профиля имя, введите  

IP-адрес станции Mac, при желании поменяйте номер порта и (если вы верите  

в теорию заговора) придумайте пароль. Нажав кнопку Test Connection, протес-

тируйте соединение и завершите работу помощника, нажав кнопку Finish. На-

строив профиль, вновь "давим" <F9> — в ответ вы увидите свое первое прило-

жение для Mac (рис. 1.7). Откомпилированное приложение для платформы OS X 

вы обнаружите на станции Mac в папке /Users/имя_пользователя/RADPAServer/ 

scratch-/имя_профайла. 

ВНИМАНИЕ! 

Компания Embarcadero постоянно улучшает свое программное обеспечение, это утвер-

ждение также относится и к PAServer. Поэтому после любого обновления Delphi обя-
зательно переустановите и PAServer. 
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Рис. 1.6. Мастер создания удаленного профиля 

 

Рис. 1.7. Приложение FireMonkey для платформы OS X 
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ЗАМЕЧАНИЕ 

Если в вашем распоряжении нет компьютера Mac, но необходимо осуществить тести-
рование приложения, то можно воспользоваться услугами облачного сервиса 
macincloud, который расположен по адресу http://www.macincloud.com/. 

Выпуск приложения для iOS Mobile 

Для выпуска приложения, предназначенного для работы под управлением мобиль-

ной платформы iOS, нам вновь потребуется рабочая станция Mac с развернутой на 

ней операционной системой OS X 10.7 Lion или OS X 10.8 Mountain Lion. Мобиль-

ное устройство (с операционной системой iOS 5.1 и выше) стоит подключить  

к компьютеру Mac через USB-порт, для того чтобы ускорить процесс тестирования 

приложения. 

Если вы намерены испытать свои силы в разработке приложений для мобильной 

платформы iOS Mobile, то в самом начале пути для настройки компьютеров реко-

мендую воспользоваться услугами специализированного помощника. Для его вы-

зова достаточно, обратившись к пункту меню File | New | FireMonkey Mobile 

Application, создать свое первое мобильное приложение. После того как вы выбе-

рите шаблон приложения и укажете папку, в которую следует сохранить файлы 

проекта, среда разработки выведет на экран окно iOS Mobile Help Wizard. 

С этого момента всеми остальными вашими действиями станет руководить помощ-

ник. Во-первых, он попросит вас установить на станции Mac среду разработки 

Xcode, позволяющую разрабатывать приложения для Mac, iPhone и iPad. На момент 

написания этих строк программное обеспечение Xcode 5 можно было свободно 

скачать со страницы https://developer.apple.com/xcode/ компании Apple. 

Во-вторых, вам придется развернуть Xcode Command Line Tools. Для этого следует 

запустить установленное на предыдущем этапе программное обеспечение Xcode, 

выбрать пункт меню Preferences и щелкнуть по расположенной на главной панели 

команде Downloads. В окне загрузок выбираем вкладку Components и щелкаем по 

кнопке Install. 

ВНИМАНИЕ! 

Для разработки приложений для Mac вы должны обладать учетной записью Apple 

Developer. 

В-третьих, вам следует развернуть на станции Mac программу-ассистент Platform 

Assistant, которую вы обнаружите на жестком диске компьютера с Embarcadero 

RAD Studio XE5. Интересующий нас файл RADPAServerXE5.pkg расположен  

в папке C:\Program Files\Embarcadero\RAD Studio\n.n\PAServer\. Завершив инстал-

ляцию программы-ассистента, найдите в папке Applications приложение RAD 

PAServer XE5.app и запустите его на выполнение. 

В-четвертых, вам предстоит соединить компьютер с Embarcadero RAD Studio XE5 и 

станцию Mac и сконфигурировать профиль соединения (connection profile). Для вы-

зова мастера конфигурации обратитесь к IDE Delphi и выберите пункт меню Tools | 
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Options. В появившемся окне настройки опций выберите узел Environment 

Options | Connection Profile Manager. Щелчок по кнопке Add вызовет на экран 

уже знакомый нам помощник (см. рис. 1.3). 

Выпуск приложения для Android 

Процесс выпуска приложения для операционной системы Android (в сравнении  
с работой с iOS) имеет ряд существенных отличий, ведь на этот раз нам предстоит 
работать с операционной системой, разработанной не в компании Mac, а в Google. 

Если вы планируете написать приложение для конкретного мобильного устройства, 
то целесообразно установить на ваш персональный компьютер USB-драйвер этого 
смартфона или планшетного компьютера. Все необходимые драйверы вы обнару-
жите в Интернете, в первую очередь рекомендую ресурсы: 

http://developer.android.com/sdk/win-usb.html 

https://developer.amazon.com/sdk/fire/connect-adb.html 

http://developer.android.com/tools/extras/oem-usb.html 

Если же вы нацелены на разработку ПО для разнотипных устройств, то запустите 
Android SDK Manager (кнопка Пуск | Все программы | Embarcadero RAD 
Studio | Android Tools) и отметьте "галочкой" в окне менеджера строку 
Google USB Driver (рис. 1.8). Щелчок по кнопке Install packages автоматически 
отправит запрос на соответствующий сайт, с которого будет осуществлено бес-
платное скачивание драйверов. 

 

Рис. 1.8. Установка USB-драйверов для устройств Android 



24 Глава 1 

Хотя существует возможность непосредственной отладки приложения на реальном 
устройстве (подключаемом к компьютеру через интерфейс USB), лучшим решени-
ем станет развертывание на компьютере эмулятора Android — говоря языком про-
граммиста, Android Virtual Device (AVD). Для лучшей формализации процесса раз-
вертывания эмулятора вновь разобью наши действия по пунктам. 

1. Установите на компьютер образ системы Android (Android system image). Для 
этого: 

• нажмите кнопку Пуск Windows и выберите пункт Все программы | 

Embarcadero RAD Studio XE5 | Android Tools; 

• в появившемся на экране окне Android SDK Manager отметьте "галочкой" 
элемент ARM EABI v7a System Image в интересующей вас версии ОС 
Android и нажмите кнопку Install nn package. Подтвердите свой выбор в оче-
редном окне Choose Packages to Install (рис. 1.9) и дождитесь установки 
с сайта Google виртуальной машины, SDK и других  бесплатных модулей. 

 

Рис. 1.9. Установка виртуальной машины для приложений Android 

2. Завершив инсталляцию необходимых библиотек, приступим к созданию вирту-
ального устройства. Для этого: 

• при посредничестве кнопки Пуск Windows вновь доберитесь до элемента  
меню Android Tools; 
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• в меню появившегося на экране Android SDK Manager найдите элемент 

Tools | Manage AVDs; 

• нажав кнопку New в окне Android Virtual Device Manager, приступаем к оп-

ределению свойств виртуального устройства (рис. 1.10). В обязательном по-
рядке конкретизируйте тип устройства (раскрывающийся список Device) и 

целевую платформу (раскрывающийся список Target). Рекомендую устано-
вить флажок Use Host GPU, это заставит эмулятор при работе с OpenGL ис-
пользовать функционал вашего графического процессора. 

 

 

Рис. 1.10. Создание виртуального устройства 

 

3. Проверим эмулятор устройства. Для этого найдите его в перечне сконфигуриро-

ванных нами устройств и нажмите кнопку Start (рис. 1.11). 

ЗАМЕЧАНИЕ 

Запуск эмулятора устройства на базе платформы Android — достаточно трудоемкое 
мероприятие и может занимать несколько минут! 
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Рис. 1.11. Запуск виртуального устройства 

 

Рис. 1.12. Выбор эмулятора устройства для проверки приложения для Android 
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4. Подготовив к работе эмулятор Android, мы можем приступать к программиро-
ванию. Для этого создайте новое приложение для мобильной платформы и  
в обязательном порядке в дереве менеджера проектов выберите узел с целевым 
эмулятором (рис. 1.12). Осталось нажать клавишу <F9>... 

Что делать, когда код зависит от платформы? 

Несмотря на то, что библиотека FireMonkey предлагает нам универсальный инст-
румент, позволяющий создавать приложения, предназначенные для работы на раз-
ных программных платформах, надо понимать, что ни одна из библиотек не в со-
стоянии полноценно заменить родной API целевой операционной системы. Поэто-
му уже в данной главе позволю дать вам совет — если в вашем проекте 
потребуется воспользоваться функциями API, принадлежащими исключительно 
Windows, OS X или iOS, то перед обращением к ним необходимо явным образом 
указать компилятору об их использовании так, как предложено в листинге 1.1. 

Листинг 1.1. Директивы компилятора выбора платформы 

procedure TForm1.FormShow(Sender: TObject); 

begin 

{$IFDEF MSWINDOWS} 

   //код для операционной системы Windows 

   Label1.Text:='Hello, Windows!'; 

{$ELSE} {$IFDEF MACOS} 

   //код для операционной системы OS X 

   Label1.Text:='Hello, Mac!'; 

{$ELSE} {$IFDEF IOS} 

    //код для мобильной платформы iOS 

    Label1.Text:='Hello, iPhone (iPad)!'; 

{$ELSE} {$IFDEF ANDROID} 

    //код для мобильной платформы Android 

    Label1.Text:='Hello, Android!'; 

 {$ENDIF} 

 {$ENDIF} 

 {$ENDIF} 

 {$ENDIF} 

end; 

 

Во время компиляции вашего приложения Delphi разберется с подключением  
к проекту необходимых библиотек и создаст бинарный код для требуемой опера-
ционной системы. 

Еще одна задача, которую, возможно, придется решать разработчику кроссплат-
форменного приложения, связана с определением базовых характеристик операци-
онной системы, под управлением которой запускается его творение. Если речь идет 
о настольном приложении, предназначенном для работы под Windows или OS X, то 
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наиболее универсальным помощником станет интеллектуальная запись TOSVersion, 

объявленная в программном модуле System.SysUtils. С помощью этой записи мы 
в два счета выясним тип ОС и процессора (листинг 1.2). 

Листинг 1.2. Определение ОС и процессора в настольном приложении 

procedure TForm1.FormShow(Sender: TObject); 

var s:string; 

begin 

//-------------------------- OS ------------------------- 

case TOSVersion.Platform of 

  pfWindows : s:='Windows'; 

  pfMacOS   : s:='OS X'; 

  pfiOS     : s:='iOS'; 

  pfAndroid : s:='Android'; 

  pfWinRT   : s:='Win RT'; 

  pfLinux   : s:='Linux'; 

end; 

Label1.Text:='Операционная система '+s; 

Label2.Text:=TOSVersion.ToString; 

 

//--------------------- CPU ----------------------------- 

case TOSVersion.Architecture of 

  TOSVersion.TArchitecture.arIntelX86 : s:='IntelX86'; 

  TOSVersion.TArchitecture.arIntelX64 : s:='IntelX64'; 

  TOSVersion.TArchitecture.arARM32 :    s:='ARM32'; 

else s:='Неопределена'; 

end; 

Label3.Text:='Архитектура процессора '+s; 

Label4.Text:=Format('Ядер %d',[ TThread.ProcessorCount]); 

end; 

 

Если речь идет о мобильной платформе iOS, то для получения сведений об устрой-
стве и его ОС можно воспользоваться услугами API операционной системы, под-

ключив к проекту модуль iOSapi.UIKit (листинг 1.3). 

Листинг 1.3. Операционная система и устройство в мобильном приложении 

uses  iOSapi.UIKit; 

{$R *.fmx} 

 

procedure TForm1.FormShow(Sender: TObject); 

var  MobileDevice : UIDevice; 

     s:string; 

begin 

MobileDevice := TUIDevice.Wrap(TUIDevice.OCClass.currentDevice); 
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 case MobileDevice.userInterfaceIdiom of 

    UIUserInterfaceIdiomPhone: s:='iPhone'; 

    UIUserInterfaceIdiomPad :  s:='iPad'; 

    else s:='Other'; 

 end; 

Label1.Text:='Устройство '+s; 

Label2.Text := Format('ОС: %s %s', [MobileDevice.systemName.UTF8String, 

                                 MobileDevice.systemVersion.UTF8String]); 

end; 

 



  

 

 

ГЛ АВ А 2 
 
 
 
 

Забываем VCL? 

 

Идея платформы FireMonkey основана на идее объектно-ориентированного про-
граммирования (ООП), поэтому изучение недр FireMonkey стоит начать с обзора 
опорных классов библиотеки. И здесь нас ждет первый сюрприз. Одного взгляда на 
иерархию наследования окажется достаточно для того, чтобы понять, что новейшая 
библиотека проектировалась не с "нуля". В начале цепочки наследования вы обна-

ружите хорошо знакомые по классической библиотеке VCL классы TObject, 

TPersistent и, конечно же, TComponent (рис. 2.1), и только затем, на четвертой сту-

пени иерархии вам встретится первый "кроссплатформенный" класс TFmxObject. 
Так что даже если вы решили окончательно и бесповоротно перейти на разработке 
своих приложений исключительно на FireMonkey, классическую библиотеку VCL 
вам забыть не удастся! 

Вернемся к VCL. На рис. 2.1 представлен фрагмент иерархии наследования классов 
Delphi. Здесь вы обнаружите наиболее важные классы платформ VCL и FireMonkey 
(FMX). Почему поставлен акцент на слово "важные"? Потому что именно эти клас-
сы (за счет абстрагирования, инкапсуляции, наследования и полиморфизма и дру-
гих механизмов, составляющих концепцию ООП) определяют основные родовые 
черты своих многочисленных кроссплатформенных потомков. Изучив опорные 
классы, мы получим представление о ключевых особенностях всех классов библио-
теки. 

ВНИМАНИЕ! 

Несмотря на то, что библиотека FireMonkey базируется на библиотеке визуальных 
компонентов VCL, в проектах FireMonkey невозможно задействовать компоненты этой 
библиотеки. 

Опорный класс VCL — TObject 

На вершине древа наследования расположен класс TObject. Отчасти это небожи-

тель, выше него нет никого. Класс TObject не без гордости взирает с Олимпа на 
свое многочисленное потомство, ведь в каждом из потомков класса есть его родо-
вые черты. 
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К задачам, решаемым классом TObject, в первую очередь стоит отнести: 

� создание, поддержку и уничтожение объекта; распределение, инициализацию и 
освобождение памяти, необходимой для этого объекта; 

� возврат всей информации об экземпляре класса, в том числе данных RTTI об 

опубликованных свойствах и методах объекта; 

� поддержку взаимодействия объекта с внешней средой с помощью сообщений и 
интерфейсов. 

 

Управление жизненным циклом объекта 

Исследование вклада класса TObject в классы VCL начнем с конструктора и дест-

руктора. Это наиболее важные методы для любого из класса VCL — они управляют 

существованием объекта. 

constructor Create; //создание объекта 

destructor Destroy; virtual; //разрушение объекта 

Пока мы видим наиболее простое объявление конструктора и деструктора, в ряде 

более поздних классах методы усложнятся и дополнятся параметрами. 

Вам наверняка приходилось размещать на форме проекта Delphi различные компо-

ненты (среди них кнопки, строки ввода, метки). Это очень удобно: для создания 

элемента управления достаточно взять компонент с палитры и положить его на 

форму. А вы пробовали создавать элементы управления и размещать их на форме, 

не обращаясь к палитре компонентов? Если нет, то следующий пример окажется 

интересным. 

Выбрав пункт меню File | New | FireMonkey Desktop Application, создайте новое 

приложение HD. Убедитесь, что в строке uses проекта упомянут модуль 

FMX.StdCtrls (в нем расположен код стандартных элементов управления). В переч-

не событий формы Form1 (на вкладке Events Инспектора объектов) найдите собы-

тие OnShow. Двойной щелчок левой кнопкой мыши в строке напротив названия со-

бытия заставит Delphi создать код обработчика события, вызываемого в момент 

показа формы на экране. Вам осталось лишь повторить несколько строк кода, про-

веденных в листинге 2.1. 

Листинг 2.1. Демонстрация возможностей конструктора 

uses ..., FMX.StdCtrls; 

... 

procedure TForm1.FormShow(Sender: TObject); 

var Btn : TButton; //переменная класса кнопки TButton 

begin 

  Btn:=TButton.Create(Form1); //вызов конструктора класса TButton 

  Btn.Parent:=Form1;          //размещаем кнопку на форме 

end; 
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После запуска приложения в левом верхнем углу формы появится кнопка. Она воз-
никла не из воздуха, это следствие вызова конструктора Create() для экземпляра 

класса TButton. 

Обязательно проведите небольшой эксперимент — замените в коде листинга 2.1 

класс TButton на TEdit (или TMemo, TLabel, TComboBox). Это придется сделать в двух 

местах кода события OnShow(): в секции локальных переменных и в строке вызова 
конструктора. Вновь запустите проект на выполнение. В результате на свет появит-
ся элемент управления именно того класса, который вы указали. Как видите, унас-
ледованный от TObject конструктор выполняет свою задачу во всей иерархии клас-
сов. 

Проведем еще один пример. На этот раз он посвящен исследованию деструктора 

класса — методу Destroy(). Для опыта нам понадобится помощь нового проекта 
HD Application. Разместите две кнопки TButton (вы их найдете на странице 
Standard палитры компонентов) на форме. Научим одну из кнопок уничтожать 
своего "коллегу". Для этого дважды щелкните левой кнопкой мыши по кнопке 

Button1 и в появившемся в окне редактора кода обработчике события OnClick на-
пишите всего одну строку кода (листинг 2.2). 

Листинг 2.2. Вызов деструктора объекта 

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject); 

begin 

  Button2.Destroy; //уничтожение экземпляра кнопки Button2 

end; 

 

Запустив проект, щелкните по кнопке Button1. Это действие вызовет деструктор 

объекта Button2, и элемент управления исчезнет с поверхности формы. Но на этом 

эксперимент не завершен. Вновь щелкните по кнопке Button1. В ответ разгневан-
ный отладчик Delphi выведет на экран примерно такое сообщение, как на рис. 2.2. 

Причина возмущения отладчика в том, что мы потребовали от Delphi невозможно-
го — повторно уничтожить уже несуществующий объект. Для того чтобы впредь 
избежать подобных исключительных ситуаций, в наших программах вместо 

Destroy() для уничтожения экземпляра объекта следует использовать метод 

procedure Free; 

 

Рис. 2.2. Сообщение об ошибке доступа EAccessViolation к несуществующему объекту 
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Это более осторожный метод. Перед тем как вызвать деструктор объекта, он убе-

дится в факте существования этого объекта. Для проверки возможностей метода 

замените в листинге 2.2 обращение к деструктору Destroy на Free и вновь повтори-

те опыт. На этот раз повторный щелчок по кнопке не приведет к исключительной 

ситуации. 
 

Механизм учета ссылок в мобильных проектах 

Мобильные приложения для контроля жизненного цикла объектов ведут автома-

тический подсчет ссылок (Automatic Reference Counting, ARC) на удаляемый объ-

ект. В момент создания объекта счетчику ссылок присваивается единичное значе-

ние, а в момент ухода объекта из области видимости компилятора (например, по 

завершению локальной процедуры, внутри которой был объявлен и создан объект) 

значение счетчика уменьшается на единицу, и если он оказывается равным нулю — 

объект уничтожается. 

Благодаря подсчету ссылок существенно расширяются наши возможности по 

управлению объектом. В простейшем случае об уничтожении локальных объектов 

можно просто не думать — они удалятся сами. При необходимости программист 

имеет возможность самостоятельно уменьшить счетчик ссылок. В современной 

версии Delphi XE5 вы имеете возможность прекратить использовать этот объект, не 
дожидаясь его выхода за область видимости (листинг 2.3). 

ЗАМЕЧАНИЕ 

ARC ни в коем случае не является эквивалентом сборщика мусора, используемого  
в платформе .NET. В отличие платформы от .NET (в которой постоянно трудится фо-
новый процесс, очищающий освободившуюся память спустя какое-то время после 
"уничтожения" объекта) в ARC память освобождается в тот же момент, как обнулится 
счетчик. 

Листинг 2.3. Освобождение объекта в мобильных проектах 

XE5Object:=TXE5Object.Create(); 

XE5Object.XE5ObjectMethod; 

XE5Object:=nil; 

 

Передав объектной переменной неопределенное значение nil, мы говорим новому 

компилятору Delphi XE5, что объект нам больше не нужен. После этого компиля-

тор самостоятельно позаботится о том, чтобы объект уничтожился после того, как 

завершится выполнение его метода. 

ВНИМАНИЕ! 

В новом компиляторе с поддержкой ARC деструкторы Destroy(), Free() и 

FreeAndNill() не смогут явным образом удалить объект, а лишь уменьшат счетчик 

ссылок. Таким образом, в мобильных проектах вместо вызова классических деструк-

торов достаточно обнулить ссылку — присвоив объекту nil. 
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У всех потомков TObject предусмотрено доступное только для чтения свойство 

property RefCount: Integer; //только для чтения 

с помощью которого мы сможем узнать число ссылок на объект. 

Что делать, если программисту (скорее не просто программисту, а коварному про-
граммисту) требуется расправиться с объектом, невзирая на состояние счетчика 

ссылок? Для этого на уровне TObject в Delphi XE5 появился весьма кровожадный 
деструктор 

procedure DisposeOf;  

который уничтожает объект самым тоталитарным способом. С точки зрения чисто-

ты программирования это не очень хорошо, т. к. после работы DisposeOf() память 
после объекта не освобождается. Подобный объект будет вести себя неадекватно,  
с одной стороны его уже нет, а с другой вы можете обратиться к его свойствам 
(ведь в памяти объект остался). Если логика программы предполагает использова-

ние DisposeOf(), то, по крайней мере, перед обращением к объекту проверяйте со-
стояние свойства 

property Disposed: Boolean;//только для чтения 

и если свойство возвратит true, лучше этот объект более не задействовать. 

Информирование о классе 

В составе класса TObject имеется ряд полнофункциональных обычных методов и 
методов класса (class function), позволяющих получить подробную метаинформа-

цию о классе. Ключевые методы TObject представлены в табл. 2.1. 

ЗАМЕЧАНИЕ 

Методы класса разрешено вызывать без создания экземпляра самого класса. 

Таблица 2.1. Получение сведений о классе 

Метод Описание 

class function ClassName: string; Функции возвратят текстовую строку с названием 

класса 
function ToString: string; 

class function UnitName: string; Имя модуля, в котором описан класс 

function ClassType: TClass; Возвратит описание класса 

class function InstanceSize: 

Longint; inline; 

Размер в байтах, необходимый для создания 

экземпляра класса 

class function ClassNameIs(const 

Name: string): Boolean; 

Проверка, является ли объект экземпляром 

класса Name 

class function InheritsFrom(AClass: 

TClass): Boolean; 

Проверка, является ли объект потомком класса 
AClass 

class function ClassParent: TClass; Возвратит непосредственного предка объекта 
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Таблица 2.1 (окончание) 

Метод Описание 

class function MethodName(Address: 

Pointer): string; 

Возвращает имя метода по указателю. Метод 

должен быть опубликован в секции published 

class function MethodAddress(const 

Name: string): Pointer; 

Возвращает указатель на метод по его имени. 

Метод должен быть опубликован в секции 
published 

function FieldAddress(const Name: 

string): Pointer; 
Возвращает указатель на поле с именем Name. 

Поле должно быть опубликовано в секции 
published 

 

Все перечисленные в табл. 2.1 методы являются мощным оружием, позволяющим 

подготовленному программисту не только создавать эффективный код, но и при 

необходимости проводить исследовательскую работу (листинг 2.4). 

Листинг 2.4. Исследуем цепочку наследования класса TMemo 

var C:TClass; 

begin 

C:=Memo1.ClassType; 

while C<>nil do 

begin 

  Memo1.Lines.Add(C.ClassName+' -> '+C.UnitName); 

  C:=C.ClassParent; 

end; 

end; 

 

В листинге предложен код, демонстрирующий порядок получения полной цепочки 

наследования любого объекта из библиотек VCL и FireMonkey. В нашем примере  

в качестве "подопытного" мы взяли класс многострочного текстового редактора 

TMemo. Результат работы отражен на рис. 2.3. 

 

Рис. 2.3. Перечень предков класса TMemo 
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Класс TPersistent 

Одну из наиболее значимых ветвей классов начинает ближайший сподвижник 

TObject — класс TPersistent (модуль System.Classes). Основное предназначение 
класса — научить своих потомков работать с памятью, что позволит им загружать 
данные из области в памяти и выгружать данные в другую область.  

Как и в случае с TObject, основу рассматриваемого класса составляют только мето-
ды. Среди них наибольшего внимания заслуживают виртуальные методы присвое-
ния данных: 

procedure Assign(Source: TPersistent); virtual; 

procedure AssignTo(Dest: TPersistent); virtual; 

Перечисленные процедуры позволяют разделить одну и ту же область памяти меж-
ду несколькими объектами — потомками TPersistent. Метод Assign() позволяет 

одному объекту подключиться к ресурсу другого, метод AssignTo() — передать ре-
сурс от одного компонента к другому. 

Для демонстрации этой полезной возможности создайте новый проект и разместите 
на его главной форме два компонента TImage (они предназначены для хранения и 

отображения векторной и растровой графики) и кнопку TButton. Воспользовавшись 

свойством Bitmap компонента Image1, загрузите в контейнер любой файл с изобра-
жением. 

ЗАМЕЧАНИЕ 

После установки Embarcadero RAD Studio на компьютер файлы с рисунками вы обна-
ружите в каталоге c:\Program Files\Embarcadero\RAD Studio\x.x\Images\, если вы рабо-
таете в 32-разрядной Windows, или в каталоге c:\Program Files (x86)\Embarcadero\RAD 
Studio\x.x\Images\ при работе в 64-разрядной ОС. 

Осталось написать одну строку кода в обработчике события OnClick кнопки Button1 
(листинг 2.5). 

Листинг 2.5. Разделение ресурса между двумя компонентами 

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject); 

begin 

  Image2.Bitmap.Assign(Image1.Bitmap); 

end; 

 

Щелчок по кнопке приведет к тому, что во втором компоненте Image2 отобразится 
та же самая картинка, что и в Image1. Еще раз подчеркну, что метод Assign() не 
создал еще одну копию картинки, а разделил одну и ту же область памяти между 

двумя потомками класса TPersistent. 

Надо понимать, что методы Assign() и AssignTo() позволяют разделять ресурс 
только между совместимыми компонентами, способными прочитать этот ресурс. 
Встретив даже такую, абсолютно абсурдную строку кода 

Button1.Assign(Image1.Bitmap); 
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среда проектирования не станет сопротивляться. Но полученный исполняемый код 

окажется неработоспособным, т. к. мы попытались передать кнопке неприемлемую 

область памяти. 

Научив несколько объектов работать с общей областью памяти, класс TPersistent 

позаботился еще об одной важной детали — при необходимости любой из совме-

стно работающих объектов имеет право уйти в автономный режим работы, при 

этом не нарушая состояния своих коллег. Допустим, что у нас имеются текстовый 

редактор Memo1:TMemo, хранящий какой-то перечень текстовых строк, и его коллега 

Memo2:TMemo. После вызова строки кода 

Memo2.Lines.Assign(Memo1.Lines); 

оба компонента разделят общую область памяти и станут отображать одинаковые 

текстовые строки. Но как только какой-то из компонентов захочет изменить хотя 

бы запятую в тексте, то для него моментально выделяется отдельная область памя-

ти, в которую переносятся все изначальные строки и новый текст. 
 

Основа компонента TComponent 

Приступим к рассмотрению третьего по счету в цепочке наследования (см. рис. 2.1) 

класса — класса TComponent. Наш очередной знакомый построен на основе только 

что изученного класса TPersistent (модуль System.Classes). 

TComponent = class(TPersistent, IInterface, IInterfaceComponentReference) 

Обсудим вклад TComponent в библиотеки VCL и FireMonkey. Во-первых, от него бе-

рут начало все компоненты, которые вы найдете на палитре компонентов Delphi. 

Во-вторых, в логику класса заложено понятие "частной собственности". Другими 

словами, в TComponent предусмотрено право владения, когда один объект выступает 

владельцем другого объекта. В-третьих, класс расширяет возможности по хране-

нию и обслуживанию данных. В-четвертых, в отличие от своих предков (опери-

рующих только методами) класс TComponent обладает свойствами. 

Самое главное свойство, подаренное TComponent своим наследникам, — имя. 

property Name: TComponentName; // type TComponentName: string; 

Каждый компонент, задействованный в проекте Delphi, обязан иметь уникальное 

имя. Имя присваивается автоматически в момент переноса элемента управления  

с палитры компонентов на поверхность рабочей формы проекта. Механизм выбора 

имени достаточно прост: берется имя класса (допустим, TButton), убирается первый 

символ "T" и к окончанию имени добавляется порядковый номер элемента управ-

ления этого типа на форме. Так первая кнопка, размещенная на форме, получит на-

звание Button1, вторая — Button2 и т. д. 

У каждого компонента опубликовано свойство, никогда не используемое системой 

property Tag: Longint;  
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Это свойство часто применяется программистами для дополнительной иденти- 

фикации объекта или хранения ассоциированных с объектом целочисленных зна-

чений. 
 

Владение объектами 

При разработке проекта на основе формы (класс TForm) мы располагаем на поверх-

ности формы кнопки, строки ввода, метки и другие компоненты, необходимые для 

работы приложения. Форма (дальний потомок TControl) становится владельцем 

(owner) этих компонентов. В свою очередь, каждый из компонентов знает, кому он 

принадлежит, для этого следует опросить свойство 

property Owner: TComponent;  

Для того чтобы любой компонент прямо в момент своего рождения приобре- 

тал владельца на уровне класса TComponent, несколько усовершенствован конст- 

руктор 

constructor Create(AOwner: TComponent); 

В объявлении появился параметр AOwner, благодаря ему устанавливается связь ком-

понента с его владельцем в момент вызова конструктора. Если вы вернетесь к пер-

вому примеру из этой главы (см. листинг 2.1), то увидите, что при создании кнопки 

мы указали, что ее владельцем становится форма Form1. 

ВНИМАНИЕ! 

Уничтожение объекта-владельца влечет за собой уничтожение всех принадлежащих 
ему объектов. 

Владелец компонентов имеет представление о числе принадлежащих ему компо-

нентов и в состоянии обратиться к каждому из них. Для этого предназначены соот-

ветствующие свойства: 

property ComponentCount: Integer; //число компонентов 

property Components[Index: Integer]: TComponent; //список компонентов 

Каждый компонент знает свой индекс в списке компонентов своего владельца: 

property ComponentIndex: Integer;  

Ряд методов позволяет манипулировать списком компонентов, для которых 

TControl выступает владельцем. Удаление компонента из списка обеспечивается 

процедурой 

procedure RemoveComponent(AComponent: TComponent);  

Полная очистка списка с одновременным уничтожением компонентов: 

procedure DestroyComponents;  

Вставка в конец списка нового компонента: 

procedure InsertComponent(AComponent: TComponent);  
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Поиск компонента-потомка в списке: 

function FindComponent(const AName: string): TComponent;  

ЗАМЕЧАНИЕ 

Для создания группы из нескольких элементов управления с возможностью их совме-
стного использования (перемещения, выравнивания, вращения и т. п.) лучше всего 

воспользоваться помощью компонента TLayout. 

Завершая эту главу, вновь повторюсь, что VCL не отвергнут, и фундамент "древ-

ней" визуальной библиотеки компонентов задействуется в интересах сверхновой 

библиотеки FireMonkey. Вместе с тем надо знать, что у FireMonkey интерес к VCL 

угасает сразу после прохождения уровня класса TComponent. Дальше начинают ра-

ботать исключительно классы новой платформы. 

 



  

 

 

ГЛ АВ А 3 
 
 
 
 

Классы-шаблоны 

 

Современный язык Delphi приобрел возможность работы с шаблонами или, говоря 
точнее, с обобщенными типами (generics types) данных1. Своим появлением на свет 
шаблоны обязаны желанием разработчиков развить возможности ООП. Именно в 

языках программирования, основанных на ООП, код приобрел истинную универ-
сальность и стал позволять программистам повторно использовать первоначально 

разработанный алгоритм для решения новых задач. Создав исходный класс для 
применения в какой-то прикладной задаче, мы имеем возможность перенести свой 
класс (или его потомков) в другой проект. Однако обычные классы, пусть даже 

усиленные за счет наследования, инкапсуляции и полиморфизма, далеко не универ-
сальны, ведь их методы и свойства нацелены на обслуживание строго определен-

ных типов данных. Концепция обобщенного типа данных как раз и предназначена 
для устранения этого недостатка — она позволяет программисту абстрагироваться 

от типа данных. Благодаря шаблонам разработчик получает возможность создавать 
алгоритмы, не указывая типы данных, с которыми он работает. Услуги обобщенно-
го типа данных окажутся весьма кстати при описании схожих алгоритмов, зани-

мающихся обработкой разноплановых данных. Например, это позволяет реализо-
вать классические алгоритмы сортировки массивов самых разнообразных типов 

данных в рамках одного и того же метода класса. 

ЗАМЕЧАНИЕ 

Благодаря шаблонам мы получаем удобную возможность отделения алгоритма от 
конкретных типов данных, с которыми он работает. 

Обобщенный тип данных в полях записей 

Основные приемы работы с обобщенным типом данных наиболее просто проде-
монстрировать с помощью записи Delphi. Еще в первых версиях языка Pascal по- 
явилась запись — структурный тип, специализирующийся на предоставлении дос-

                                                      
1 В некоторой литературе вместо термина "обобщенный тип" применяют термин "родовой тип". 
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тупа к некоторому перечню разнотипных полей. В современных версиях Delphi 
программисту представилась уникальная возможность включать в состав записи не 
только строго типизированные поля, но и поля-обобщения, т. е. поля, тип данных 
которых заранее не определен. Описание шаблона записи с полями обобщенного 
типа выглядит следующим образом: 

type имя_типа_записи <имя_обобщенного_типа[,...]> = record 

  имя_поля: имя_обобщенного_типа; 

  [Другие поля] 

end; 

Наличие угловых скобок уведомляет нас, что запись намерена работать с обобщен-
ным типом данных. Внутри угловых скобок перечисляются параметры типов (type 
parameters). С одной стороны, параметр типа — это имя переменной, которое мы 
задействуем внутри исходного кода класса в тех местах, где используется соответ-
ствующий тип данных. С другой стороны, параметр типа — это псевдоним типа 
данных, которым воспользуется программист при обращении к классу извне. 

ЗАМЕЧАНИЕ 

В синтаксических конструкциях языка Delphi угловые скобки <...> являются визитной 
карточкой обобщенного типа данных. 

Отметим, что при определении имени обобщенного типа нет необходимости вспо-
минать о существовании предопределенных типов данных Delphi. Имя обобщенно-
го типа — это всего лишь псевдоним какого-то заранее неизвестного типа данных, 
во время выполнения программы им может оказаться целое или вещественное чис-
ло, строковый или символьный тип либо какой-то другой тип данных. 

Листинг 3.1 демонстрирует порядок объявления шаблона записи с полями обоб-
щенного типа. Перечень имен, используемых в записи обобщенных типов данных, 
приводится внутри угловых скобок, сразу за названием типа записи. 

Листинг 3.1. Объявление шаблона записи с полями обобщенного типа 

type TGenericRec<T,R>= record 

  A    : char; //в любом случае это символьное поле 

  B,C  : T;    //поля обобщенного типа T 

  D    : R;    //поле обобщенного типа R 

end; 

 
var GRec1:TGenericRec<integer, double>; //объявление переменной GRec1 

    GRec2:TGenericRec<boolean, string>; //объявление переменной GRec2 

begin 

  GRec1.B:=15;    //поле B хранит целое значение 

  GRec1.D:=0.675; //поле D хранит вещественное значение 

  //... 

  GRec2.B:=true; //поле B хранит булев тип данных 

  GRec2.D:='Hello, World!'; //в поле D находится строка с текстом 

 //... 

end. 
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Во время инициализации переменных имена обобщенных типов заменяются назва-

ниями реальных типов данных. В нашем примере при объявлении GRec1 (см. лис-

тинг 3.1) вместо обобщения T мы задействуем целочисленный тип integer, вместо 

R — вещественный тип double. При объявлении GRec2 мы меняем правила игры: 

теперь обобщенный тип T замещается типом boolean, R — string. 

Обобщения в процедурах и функциях 

Если абстрагироваться от типа данных, окажется, что логика очень многих алго-

ритмов абсолютно одинакова. Например, алгоритм быстрой сортировки идентичен 

как для массива целых, так и для массива вещественных чисел. В подобных ситуа-

циях благодаря созданию обобщенной функции (функции с параметром обобщен-

ного типа) мы сможем определить смысл алгоритма, не отвлекаясь на обслужи- 

ваемый тип данных. Поэтому обобщенный тип данных может оказаться весьма  

полезным при разработке шаблонов процедурных типов данных, способных вос-

принимать параметры любых типов. 

По аналогии с объявлением обычной процедуры или функции, при создании шаб-

лона процедуры или функции сначала указывают ключевое слово type, а затем имя 

типа. Сразу за именем следует синтаксический элемент, характерный для обобще-

ний — пара угловых скобок <...> с названием обобщенного типа данных. 

type тип_функции <имя_обобщенного_типа[,...]> =  
         function([параметр_обобщенного_типа [,...]]):имя_обобщенного_типа; 

type тип_процедуры <имя_обобщенного_типа [,...]>  = 
         procedure([параметр_обобщенного_типа [,...]] 

Листинг 3.2 демонстрирует порядок создания шаблона функции. В примере объяв-

лена функция класса GetMaxValue() с двумя параметрами, тип которых не опреде-

лен. Задачей функции является сравнение двух значений и возврат наибольшего из 

них. 

Листинг  3.2. Объявление шаблона процедурного типа 

uses System.SysUtils, System.Generics.Defaults; 

 

type TGetMax = class 

    class function GetMaxValue<T>(X, Y: T):T; 

end; 

 

class function TGetMax.GetMaxValue<T>(X, Y: T): T; 

var Comparer: IComparer<T>; 

begin 

 {к сожалению, нельзя написать такой код: 

  if X>Y then Result:=X else Result:=Y; 

  ведь мы не знаем тип данных сравниваемых параметров} 

  Comparer:=TComparer<T>.Default; 
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  if Comparer.Compare(X,Y)>0 then Result:=X 

                             else Result:=Y; 

end; 

 
var A:integer; 

    B:extended; 

    C:ansichar; 

begin 

  A:=TGetMax.GetMaxValue<integer>(10,20); //сравниваем целые числа 

  WriteLn(A); 

 

  B:=TGetMax.GetMaxValue<extended>(1/3,2/3); //вещественные числа 

  WriteLn(B); 

 

  C:=TGetMax.GetMaxValue<ansichar>('A','B');//сравниваем символы 

  WriteLn(C); 

 

  ReadLn; 

end. 

 

Реализация обобщенной функции требует ряда комментариев. К сожалению, срав-

нивая данные неизвестного типа, мы не имеем возможности воспользоваться обыч-

ными операторами сравнения (например: if X<Y then ...). Вместо этого мы выну-

ждены обратиться за услугами к интерфейсу IComparer (он описан в модуле 

System.Generics.Defaults). Этот интерфейс (кстати, также основанный на идее 

шаблонов) является профессионалом в области сравнения двух величин, для этого 

у него есть метод Compare(). Все остальное дело техники — в листинге 8.2 мы срав-
нили значения трех различных типов данных. 

Обобщенные типы данных  
в шаблонах классов 

Синтаксическая конструкция, объявления шаблона класса, способного работать  
с обобщенным типом данных, не многим отличается от унаследованной еще со 

времен языка Object Pascal конструкции описания обычного класса. Здесь также 

присутствуют ключевые слова type и class, и класс-шаблон, так же как и его обыч-
ный "коллега", содержит поля и методы. Однако внимательный читатель обнару-

жит отличительную черту шаблона — пару угловых скобок <...> сразу после име-
ни класса: 

type имя_класса<параметр_обобщенного_типа [, ...]> = class 

  //поля и методы 

end; 

Простейший пример использования обобщенного типа при объявлении шаблона 
класса предложен в листинге 3.3. 
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Листинг  3.3. Объявление и реализация шаблона класса 

unit generics_unit; 

 
interface 

type TGenericClass<T>=class   //объявление шаблона класса 

    fT:T;                     //поле обобщенного типа 

    procedure SetT(Value:T);  //метод записи в поле 

    function GetT:T;          //метод чтения значения из поля 

end; 

 
implementation 

 
function TGenericClass<T>.GetT: T; 

begin 

  Result:=fT; //узнаем содержимое поля 

end; 

 
procedure TGenericClass<T>.SetT(Value: T); 

begin 

  fT:=Value; //записываем данные в поле 

end; 

end. 

 

Для объявления параметра типа мы воспользовались символом T и заключили его  

в угловые скобки. Класс содержит единственное поле fT универсального типа T и 
два метода, позволяющих записывать и считывать значение из поля. 

Разобравшись с объявлением и реализацией шаблона класса, способного работать  
с обобщенным типом данных, попробуем воспользоваться его услугами. Лис-

тинг 3.4 демонстрирует порядок обращения к экземпляру класса TGenericClass 
с указанием того, что он необходим нам в роли хранилища целого числа. 

Листинг 3.4. Применение шаблона класса 

var gObject: TGenericClass<integer>; 

    i:integer; 

begin 

  gObject:= TGenericClass<integer>.Create; 

 
  gObject.SetT(99); //записываем значение 99 

  i:=gObject.GetT;  //считываем значение из класса 

 
  gObject.Destroy; 

end; 

 
Ключевой элемент листинга 3.4 — это его первая строка. В ней указывается, какой 

тип данных должен будет задействован после создания экземпляра класса 


