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Dawno juz minety czasy, gdy podstawowym sposobem tworzenia programéw byto
mozolne ,wklepywanie” kodu. Forma przekazywanej komputerowi i uzyskiwanej

za jego pomoca informacji stata sie nie mniej wazna od tresci. W takim wtasnie
kontekscie zrodzity sie narzedzia do btyskawicznego tworzenia aplikacji (RAD),

wsrdd ktorych jednym z najpopularniejszych jest Delphi. Oparte na jezyku ObjectPascal
ma za sobg dtuga tradycji, ukazata sie juz 7 edycja tego narzedzia.

To, ze Delphi jest wizualnym $rodowiskiem programistycznym, w ktdrym wiele dziatan
wykonuje sie tatwiej niz w tradycyjnych Srodowiskach opartych na tek$cie, nie oznacza,
ze jego uzytkownik moze obejs¢ sie bez podrecznika. Taki podrecznik trzymasz wiasnie
w reku. Zostat on napisany w sposob fachowy i przystepny. Dzigki ,Delphi 7. Dla
kazdego” poznasz Delphi i nauczysz sie pisa¢ w nim programy, nawet jesli nie jestes
informatykiem.
Ksigzka opisuije:

e Typy danych i operatory w Delphi

* Instrukcje, tworzenie wiasnych procedur i funkcji

* Programowanie zorientowane obiektowo: klasy, metaklasy, interfejsy

» Tworzenie bibliotek DLL w Delphi

« Srodowisko zintegrowane (IDE) Delphi

» Tworzenie atrakcyjnego interfejsu uzytkownika

« Sledzenie wykonania programu i usuwanie z niego btedéw

* Obstuge baz danych w Delphi

Dzieki narzedziom takim jak Delphi nawet osoby, ktére wczesniej nie programowaty,
moga pisac ztozone aplikacje o atrakcyjnym interfejsie. Przy okazji naucza sie podstaw
programowania, a zdobyta w ten sposdob wiedze fatwo przeniosg do innych srodowisk

i systemow.
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Typy danych w Delphi

Ile wagonow potrzeba do przewiezienia 14 obrabiarek, jezeli w jednym wagonie
mieszcza sie cztery obrabiarki? Wynikajaca z prostego dzielenia odpowiedz — 3,5 —
jest w oczywisty sposob bezsensowna, nie mozna bowiem podzieli¢ wagonu na pot
(na upartego mozna, lecz wtedy nie bedzie nadawat sie do przewiezienia czegokolwiek).

Jaka jest roznica miedzy liczbami 6,30 a 2,45 — jaki jest odstep czasowy miedzy godzina
6:30 a 2:45? Argumenty odejmowania niby te same, lecz wyniki rézne (3,85 1 3:45).

Te banalne przyktady pokazuja, iz w wielu obliczeniach musimy ograniczy¢ sie tylko
do pewne;j kategorii danych (tu liczb catkowitych), a sposéb wykonywania podstawo-
wych dzialan czesto zalezy od charakteru danych (inaczej odejmuje sie wlamki dzie-
sietne, inaczej wskazania zegara).

Gdy przyjrze¢ sie operacjom wykonywanym przez wspoltczesne procesory, mozna
zauwazy¢ podobna tendencje: zupelnie rézne reguly rzadza podstawowymi operacjami
matematycznymi wykonywanymi na liczbach catkowitych, liczbach zmiennoprzecin-
kowych 1 liczbach dziesietnych, mimo kodowania ich w tej samej postaci — wzorcow
bitowych. Ta cecha koncepcyjna (i konstrukcyjna) komputerow zawazyta w glowne;j
mierze na konstrukcji samych jezykow programowania: okazalo si¢ mianowicie, Ze
tworzenie jezykow programowania bedzie latwiejsze (same za$ jezyki — bardziej
efektywne), jezeli rowniez na ich gruncie odzwierciedlone zostanie owo zréznicowanie
danych. I tak zostato do dzis, cho¢ gwoli sprawiedliwosci wspomnie¢ nalezy o dwoch
istotnych faktach. Ot6z po pierwsze, juz w latach sze$cdziesiatych tworcy jezyka Algol
60 zamierzali stworzy¢ jezyk umozliwiajacy poshugiwanie si¢ liczbami bez koniecz-
nosci ich réznicowania (cho¢ z mozliwo$cia réznicowania na zadanie), lecz w sytu-
acji, gdy pamie¢ typowego komputera miata pojemno$¢ co najwyzej kilku tysiecy
stow, tak ambitne zamierzenia musialy pozosta¢ w sferze marzen. Po drugie nato-
miast — rozwijajace sie techniki wymiany danych i oprogramowania pomiedzy kom-
puterami doprowadzily do sytuacji, w ktorej w pewnych zastosowaniach opisanego
réznicowania utrzymac si¢ nie da, wymianie podlega bowiem informacja o wysoce
zréznicowanym charakterze. Na potrzeby obstugi tego typu informacji wprowadzono
do jezykow programowania tzw. —mienne wariantowe, ktorymi zajmiemy sie w dal-
szym ciagu rozdziatu.

Zbior warto$ci o okreslonym charakterze i1 zdefiniowanych dziataniach nazywamy
w jezyku programowania typem danych. Jezyk Delphi ma wiele typow predefiniowa-
nych, z ktorych programista moze korzysta¢ bez ich deklarowania. Uzytkownik ma
jednak nieograniczona praktycznie mozliwo$¢ definiowania whasnych typow, stosow-
nie do charakteru rzeczywistych danych, odzwierciedlanych (w zalozeniu mozliwie
jak najwierniej) w tworzonym programie. Nie jest niczym niezwyklym fakt, iz reper-
tuar tych typow jest nieporownywalnie bogatszy w poréwnaniu do ,,gotego” kompu-
tera — na tym w konicu polega rola jezykéw wysokiego poziomu.

Hierarchiczne zestawienie typow dostepnych w Delphi przedstawiamy na rysunku
2.1. Ograniczony zakres niniejszej ksiazki nie pozwala na ich wyczerpujace omowie-
nie, skoncentrujemy sie wiec na ich najwazniejszych cechach.
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Rysunek 2.1. Zestawienie typéw Delphi

Typy proste

Wielko$¢ typu prostego (zwanego rowniez typem skalarnym) zawiera pojedync=q
warto$¢. Wielkoscia skalarng jest wiec liczba catkowita, liczba rzeczywista, numer
miesigca czy nawet odpowiedZ fak-nie na kategorycznie sformulowane pytanie; nie
naleza do wielkosci skalarnych liczby zespolone (dwie wartosci), wektory, macierze,
ciagi itp. Pascal nie zalicza rowniez do typow skalarnych napisow, poniewaz kazdy
z nich rozpatrywany moze by¢ jako ciag wielu znakow.

Typ skalarny moze mie¢ wlasnos$¢ pr-eliccalnosci — okreslenie to oznacza, ze wszyst-
kie jego wartosci mozna ustawi¢ w ciag, a dla kazdej wartosci istnieje $cisle okreslo-
ny nastepnik i1 poprzednik (jednak z zastrzezeniem skonczonosci — patrz nizej).
W naturze wlasnos¢ te maja np. liczby catkowite. Nie sa przeliczalne liczby rzeczywi-
ste — przeprowadzenie dowodu tego faktu (tzw. metoda przekatniowa Cantora) jest
przedmiotem elementarnego kursu arytmetyki 1 wykracza poza ramy niniejszej ksigz-
ki. Typ skalarny posiadajacy wlasnos¢ przeliczalnosci nazywamy typem porzadko-
wym (ordinal type).

Jezyki programowania ze zrozumialych wzgledow stanowia jedynie przyblizony opis
swiata rzeczywistego. Jednym z aspektow owego proyblizenia jest skorczonos¢ —
1tak, na przyklad, kazdy typ catkowitoliczbowy posiada warto§¢ najmniejsza i naj-
wieksza, a liczby zmiennoprzecinkowe moga by¢ reprezentowane jedynie ze skon-
czona dokladno$cia. Jako ze warto$ci typow zmiennoprzecinkowych reprezentowane
sa przy wykorzystaniu skonczonej liczby bitéw, liczba mozliwych do zapisania war-
tosci jest skoniczona 1 mozna by pokusi¢ sie o sztuczne wprowadzanie przeliczalnosci
tych typow; posuniecie takie byloby jednak §cisle zwiazane z konkretna architektura
komputera 1 raczej mato przydatne. Z tego wzgledu typy zmiennoprzecinkowe nie sa
w Pascalu zaliczane do typow porzadkowych.
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Typy porzadkowe

Kazdy typ porzadkowy reprezentuje w Pascalu skonczony, jednoznacznie uporzad-
kowany' zbiér wartoéci. Dla kazdego typu porzadkowego mozna okrelié wartosé naj-
mniejsza 1 najwieksza, za$ dla kazdej jego warto$ci mozna okre§li¢ warto$¢ nastepna
1 poprzednia (z oczywistym ograniczeniem w odniesieniu do warto§ci najmniejszej
1 naywiekszej). W Delphi rozréznia sie pie¢ rodzajow typow porzadkowych:

4 calkowitoliczbowe — reprezentujace okreslone przedziaty liczb catkowitych,
¢ znakowe — reprezentujace zestawy znakow z okre$lonych alfabetow,

4 logiczne (boolowskie) — reprezentujace wartosci prawda 1 fals=
w okreslonych reprezentacjach,

¢ wyliczeniowe — reprezentujace podane explicite zbiory warto$ci definiowane
przez uzytkownika,

4 okrojone — stanowiace okreslone przedziaty innych typow porzadkowych.

Dla kazdego typu porzadkowego okre$lone sa nastepujace funkcje:
4 Low — zwraca najmniejsza warto$¢ reprezentowana przez dany typ,

4 High — zwraca najwigksza warto$¢ reprezentowana przez dany typ.

Dla kazdej wartosci typu porzadkowego dodatkowo okreslone sa nastepujace funkcje:

4 Ord — zwraca numer kolejny warto$ci w ramach warto$ci reprezentowanych
bl . P e
przez dany typ“; najmniejsza reprezentowana warto$¢ ma numer 0,

4 Pred — zwraca poprzednia warto$¢ w ramach typu (nie dotyczy najmniejsze;j
wielkos$ci reprezentowanej przez dany typ),

4 Succ — zwraca nastepna warto$¢ w ramach typu (nie dotyczy najwigkszej
wielkos§ci reprezentowanej przez dany typ).

Dla wygody operowania danymi typow porzadkowych zdefiniowano réwniez w Pas-
calu dwie nastepujace procedury:

¢ Inc — zwieksza (inkrementuje) wartosé argumentu (Inc(X) rownowazne
jest X := Succ(X)),

¢ Dec — zmniejsza (dekrementuje) warto$¢ argumentu (Dec (X) rownowazne
jestX := Pred(X)).

! Stowo Jednoznacznie jest tu istotne; w przeciwienistwie bowiem do skoriczonego zbioru, np. utamkéw
zwyklych, ktéry to zbiér uporzadkowaé mozna wedlug réznych kryteriéw, kazdy typ porzadkowy
posiada jedno 1 tylko jedno uporzadkowanie.

2 Funkcja Ord() nie ma zastosowania do typu Int64 z prostego powodu: rodzima arytmetyka Delphi
jest arytmetyka 32-bitowa 1 warto$é zwracana przez funkcje Ord() musi zmiescié si¢ na 32 bitach.
Typ Int64 — jako reprezentowany na 64 bitach — jest wigc pewnym wyjatkiem wéréd typow
porzadkowych.
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Typy catkowitoliczbowe

Typ catkowitoliczbowy reprezentuje (zgodnie z nazwa) przedziat liczb catkowitych. Ze-
staw typow catkowitoliczbowych zdefiniowanych w Delphi przedstawiamy w tabeli 2.1.

Tabela 2.1. Typy catkowitoliczbowe Delphi

Typ Zakres Reprezentacja maszynowa
Integer -2147483648 .. 2147483647 stowo (32 bity) ze znakiem
Cardinal 0 .. 4294967295 stowo (32 bity) bez znaku
Shartint -128 .. 127 bajt (8 bitéw) ze znakiem

Byte 0 .. 255 bajt (8 bitéw) bez znaku
Smallint -32768 .. 32767 pélstowo (16 bitéw) ze znakiem
Word 0 .. 65535 pélstowo (16 bitéw) bez znaku
Longint -2147483648 .. 2147483647 stowo (32 bity) ze znakiem
Langword 0 .. 4294967295 stowo (32 bity) bez znaku
Inted -263 .. 263-1 dwuslowo (64 bity) ze znakiem

Zwr6¢ uwage, Ze typy 32-bitowe (zaréwno ze znakiem, jak i bez) posiadaja podwdjng
reprezentacje. Wynika to z przyjetej w Delphi filozofii, zgodnie z ktora typy Integer
1 Cardinal zawsze cechuja sie najbardziej optymalna implementacja dla danej wersji
Delphi i z tej racji okreslane sag mianem typow rodzimych (generic); ich reprezentacja
zalezna jest od konkretnej wersji Delphi. Pozostate typy calkowitoliczbowe, okre§lane
mianem typow findamentalnych, maja reprezentacje uniwersalng’, ktora w przy-
szlych wersjach Delphi pozostanie niezmieniona.

Nalezy zachowac pewna ostrozno$¢ w operowaniu danymi typu Int64. Przekracza on
granice domys$lnej dla Delphi, 32-bitowe;j arytmetyki, co ma swe konsekwencje, mie-
dzy innymi, w stosunku do niektorych funkcji 1 procedur, obcinajacych argumenty do
32 bitéw. Ograniczenie to nie dotyczy jednak funkcji (procedur) standardowych (po-
dajemy za dokumentacja Delphi 7) High, Low, Succ, Pred, Inc, Dec, IntToStr i IntToHex.

Ponadto w sytuacji, gdy wyniki posrednie obliczen na liczbach catkowitych przekra-
czaja granice 32 bitow, koricowe wyniki moga by¢ niepoprawne. W ponizszym przy-

kladzie:
i, j: Longint;
k: Inté4;

i := 2000000000;
j := 2000000000;

k:=1 +3;

3 Pewnym wylomem w tej uniwersalnosci jest typ Cardinal, ktéry w Delphi 3 ograniczony byt
do nieujemnej poléwki typu Longint (0 .. 2147483647). Poczawszy od Delphi 4 jest on pelnoprawna
32-bitowa liczba bez znaku.
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warto$cia zmiennej k po wykonaniu obliczen jest nie 4000000000, jak mozna by ocze-
kiwaé, lecz -294967296 — wszystko wskutek obciecia do 32 bitow. By unikna¢ tej
niespodzianki, nalezatoby wymusi¢ (na kompilatorze) uzycie arytmetyki 64-bitowe;j,
na przyklad przez rzutowanie jednego z argumentow dodawania na typ Int64:

Kk := Int64(i) + j;

Mozesz si¢ o tym przekona¢, uruchamiajac projekt Arith64 znajdujacy sie na dola-
czonym do ksiazki CD-ROM-ie.

Typy logiczne (boolowskie)

Wielkos$¢ typu boolowskiego reprezentuje jedna z wartosci prawda albo fatsz, ozna-
czonych stalymi symbolicznymi (odpowiednio) TRUE 1 FALSE. W Delphi istnieja cztery
typy boolowskie (patrz tabela 2.2):

Tabela 2.2. Typy boolowskie boolowskie Delphi

Typ Wielkos$é Reprezentacja Reprezentacja
wartosci FALSE wartosci TRUE
Boolean bajt (8 bitow) 0 1
ByteBool bajt (8 bitow) 0 dowolna warto$é
niezerowa
WordBool pélstowo (16 bitow) 0 dowolna warto$é
niezerowa
LongBool stowo (32 bity) 0 dowolna wartosé
niezerowa

Typ Boolean jest rodzimym typem pascalowym i jako taki zalecany jest do wykorzy-
stywania w tworzonych aplikacjach. Pozostale typy boolowskie istnieja przez zgod-
no$¢ z innymi jezykami (m.in. Visual Basiciem) 1 bibliotekami oprogramowania.

Zwro¢ uwage, 1z typ Boolean cechuje si¢ pewna niedookreslonosciq: reprezentacja
FALSE jest 0, reprezentacja TRUE jest 1. A co z pozostatymi warto§ciami, od 2 do 255?

Jezeli X jest zmienna typu Boolean, warunek:
if(X) .

jest réwnowazny warunkowi:
if (Ord(X) <> 0)

czyli wspomniany przedzial zaliczany jest do reprezentacji wartosci TRUE. Jednakze
juz poré6wnanie:

if (X = TRUE)
interpretowane jest dostownie, czyli rownowazne jest poréwnaniu:

if (Ord(X) = 1)

a wiec wspomniany przedzial zaliczany jest na poczet reprezentacji wartosci FALSE.
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Typy ByteBool, WordBool i LongBool wolne sa od tej niekonsekwencji — w odniesie-
niu do nich poréwnania:

if (X = TRUE)
oraz:
if (X)

sarownowazne.

Jezeli chodzi o skrajne wartosci typow boolowskich, sprawa przedstawia sie dosy¢

ciekawie (tabela 2.3):

Tabela 2.3. Zakres typéw boolowskich

Typ Ord(Low(typ)) Ord(High(typ))
Boolean 0 1

ByteBool 0 255

WordBool 0 65535

LangBaool -2147483648 2147483647

Zatem dla typu LongBoo1 (i tylko dla niego) mozliwa jest sytuacja, w ktorej spetnione
sq jednoczeénie trzy warunki: X=FALSE, Y=TRUE 1 Ord(X)>0rd(Y) — wowczas (W pew-
nym sensie) FALSE > TRUE.

O prawdziwosci powyzszych wywodoéw mozesz sie o tym przekona¢, uruchamiajac
projekt BoolSpecl znajdujacy sie na dotaczonym do ksiazki CD-ROM-ie.

Typy wyliczeniowe

Typ wyliczeniowy (enumerated type) stanowi reprezentacje zdefiniowanego ad hoc
zbioru elementow posiadajacych wspdlna pewna ceche; poszczegdlne elementy identy-
fikowane sa przez unikalne nazwy nie majace poza tym zadnego innego znaczenia
merytorycznego. Oto przykltady typow wyliczeniowych:

/1 stan okna

TStanOkna = (Normalne, Zminimalizowane, Zmaksymalizowane);

// strony Swiata
TKierunek = (wschod, poludnie, zachod, polnoc);

// kolory karciane
TKolorKarty = (trefl, karo, kier, pik)

Kazda z warto$ci typu wyliczeniowego jest stala tegoz typu — zgodnie z powyzszymi
definicjami nazwa karo jest stala typu TKolorKarty.

Funkcja Ord zastosowana do elementu typu wyliczeniowego zwraca numer kolejny
tego elementu w definicji typu poczawszy od zera — tak wiec Ord(trefl) = 0,
Ord(zachod) = 2 itd. Funkcje Low i High zwracaja (odpowiednio) pierwszy i ostatni
element w definicji typu. A zatem, na przyktad, Low(TStanOkna) := Normalne, a High
(TKolorKarty) = pik.
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Poczawszy od Delphi 6, mozna w sposéb jawny przypisywaé poszczegolnym ele-
mentom (wszystkim lub tylko niektérym) warto$¢, ktora ma dla nich zwréci¢ funkcja
Ord. Oto przyktad:

TOdpowiedz = (Nie=-10, NieWiem=0,Tak=1);

Funkcje Low 1 High zwracaja woweczas te elementy, ktorym przypisano (odpowiednio)
najmniejsza 1 najwieksza warto$¢.

Elementy, ktorym nie przypisano wartosci w sposéb jawny, otrzymuja kolejne warto-
sci wieksze od poprzednikow. Jezeli nie przypisano warto$ci pierwszemu elementowi,
otrzymuje on warto$¢ 0. Zgodnie z ponizsza definicja:

TPartialEnum = (Dno, Nisko=33, Poziom=0, Krok, Wyzej, Gora=100, Szczyt)

zachodza nastepujace rownosci:

Ord(Dno) =0
Ord(Nisko) =33
Ord(Poziom) = 0
Ord(Krok) =1
Ord(Wyzej) =2
Ord(Gora) = 100
Ord(Szczyt) = 101

Typy znakowe

Wielkos¢ typu znakowego reprezentuje pojedynczy znak alfabetyczny. Aktualnie
w Delphi zdefiniowane sa dwa fundamentalne typy znakowe:

4 AnsiChar — reprezentuje zbior znakoéw okreslony norma ANSI, poszerzony
jednak o specyficzne znaki narodowe dla poszczegdélnych wersji. Wartos¢
tego typu zajmuje jeden bajt, a wiec liczba reprezentowanych znakow nie
przekracza 256.

4 WideChar — reprezentuje znaki wielobajtowe. Aktualnie zmienna typu WideChar
zajmuje dwa bajty, sam za$ typ odpowiada zbiorowi znakéw UNICODE.
Pierwsze 256 warto$ci typu WideChar sa identyczne z typem AnsiChar.

Rodzimym typem znakowym Pascala jest typ Char, w dotychczasowych wersjach Delphi
rownowazny typowi AnsiChar (sytuacjata moze si¢ zmieni¢ w przysztych wersjach).

Typy okrojone

Typ okrojony (subrange type) stanowi ciqgly podzbior innego typu porzadkowego
zwanego typem bazowym. Oto przyktady definicji typow okrojonych:

TLitery = A" .. 'Z"; /1 typ bazowy - Char
TCyfry =0 .. 9; // typ bazowy - Integer
TBrakTak = Nie .. NieWiem // typ bazowy - TOdpowiedz

Typy okrojone dziedzicza z typu bazowego wartosci funkcji Ord dla swych elementow,
co skadinad jest catkiem zrozumiate — Ord(*A") réwne jest 65 niezaleznie od tego,
czy znak 'A’ postrzegamy jako warto$¢ typu Char czy tez typu TLitery.
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Typy zmiennoprzecinkowe

Typy zmiennoprzecinkowe (floating point types) reprezentuja podzbiory liczb rze-
czywistych ze zroznicowana dokladnoscia. Delphi definiuje 6 fundamentalnych typow
zmiennoprzecinkowych zgodnych z norma ANSIIEEE 754. Ich charakterystyka przed-
stawiona jest w tabeli 2.4.

Tabela 2.4. Fundamentalne typy —miennopi=ecinkowe Delphi

Typ Zakres Liczba Doktadnosé Rozmiar

dziesietnych (liczba

cyfr bitow

znaczacych mantysy)
Single 1.5 x 10-45 .. 3.4 x 1038 (moduf) 7-8 24 4 bajty
Double 5.0 x 10-324 .. 1.7 x 10308 (modut) 15-16 53 8 bajtéw
Extended 3.6 x 10-4951 .. 1.1 x 104932 (modul) 19-20 64 10 bajtéw
Comp -263+1 .. 263 -1 19-20 63 8 bajtow
Currency -922337203685477.5808..922337203685477.5807  19-20 63 8 bajtow
Real48 2.9 x 10-39 .. 1.7 x 1038 11-12 39 6 bajtow

Comp jest w tym zestawieniu o tyle nietypowy, iz zostal on zaliczony do zmiennoprze-
cinkowych jedynie ze wzgledow historycznych — w Turbo Pascalu wszystko, co
miato zwiazek z koprocesorem, zaliczane bylo do arytmetyki zmiennoprzecinkowe;.
Pod wzgledem fizycznym wartos¢ typu Comp jest o$miobajtowa liczba catkowitq ze
znakiem, o czym mozna si¢ przekona¢, wykonujac ponizsza sekwencje:

Var
E: Extended;
C: Comp;

mao m
I
O mMn

Po zakoriczeniu zmienna £ zawiera wartos¢ 2, a nie 2,33. Mimo takiego zachowania typ
Comp nie moze by¢ traktowany na rowni z liczbami catkowitymi — przede wszystkim
dlatego, ze nie jest typem porzadkowym. Wraz z pojawieniem si¢ (w Delphi 4) typu
Int64 typ Comp stracil praktycznie swoje znaczenie 1 zachowany zostat tylko ze wzgle-
dow zachowania kompatybilno$ci.

Typ Currency uzywany jest gtdéwnie do reprezentowania danych finansowych (stad
nazwa). Mimo iz zaliczono go do typéw zmiennoprzecinkowych, jest on tak naprawde
liczba staloprzecinkowa o ustalonej (rownej 4) liczbie miejsc dziesietnych. Podobnie
jak typ Comp, jest on reprezentowany w postaci 64-bitowej liczby catkowitej ze zna-
kiem, przy czym zapisywana wartos$¢ jest 10 000 razy wigksza od wartosci faktycznie
reprezentowanej (stad wlasnie cztery miejsca po przecinku).
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Typ Real48 to dziedzictwo wczesnych wersji Turbo Pascala, w ktorych byt jedynym
typem uzywanym do obliczenn zmiennoprzecinkowych (nosit wowczas nazwe Real).
Zajmuje 6 bajtow (= 48 bitow, stad nazwa Real48), format jego reprezentacji binarne;j
jest calkowicie odmienny od pozostatych typow, zas wszelkie operacje z jego udzia-
tem odbywaja sie wylacznie w sposob programowy, bez jakiegokolwiek wsparcia
sprzetowego, co decyduje o niskiej efektywnosci obliczen. Zostal zachowany jedynie
ze wzgledow kompatybilnosci wstecz.

Rod=imy typ zmiennoprzecinkowy Delphi nosi nazwe Real. Jeszcze w Delphi 3 byl on
rownowazny temu, co dzisiaj kryje sie pod nazwa Real48. Poczawszy od Delphi 4 stal
sie on rownowazny typowi Double, za$ spadkowy typ Real przechrzczony zostal na
Real48. W przypadku uzasadnionej nostalgii mozna przywréci¢ typowi Real dawne
znaczenie, uzywajac dyrektywy kompilacji { SREALCOMPATIBILITY ON}.

Oproécz konkretnych wartosci liczbowych w ramach typow zmiennoprzecinkowych
(zwyjatkiem typu Real48) przechowywa¢ mozna wartosci oznaczajace brak konkret-
nej liczby (tzw. nieliczby — ang. NaN = Not A Number) jak réwniez symbol oznacza-
jacy nieskonczonos¢. Szczegoly dotyczace wewnetrznej reprezentacji typow zmien-
noprzecinkowych dostepne sa w systemie pomocy Delphi 7 pod hastem Real types.

‘__'InTl. Jak widac z tabeli 2 4, najwicksza doktadnos¢ obliczen zapewnia typ Extended —
jest to doktadnos¢, z jaka przechowywane sa przez procesor poSrednie wyniki wy-
konywanych przez niego obliczen. Niektére programy moga jednak sztucznie ,ob-
nizy¢” t¢ domysina doktadnosc, glownie ze wzgledow zgodnosci ze starszymi sys-
temami obliczen zmiennoprzecinkowych. | tak na przyktad niektore procedury
Win32 API przetaczaja procesor w tryb doktadnosci 53-bitowej, charakterystycznej
dla typu Double. Z tego wzgledu zalecanym typem dla obliczen zmiennoprzecinko-
wych w aplikacjach Win32 jest typ Double — i nieprzypadkowo to on wiasnie jest
rodzimym typem zmiennoprzecinkowym, kryjacym sie pod synonimem Real.
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