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Code reuse: deriving new visual components to suit special needs

Lect.drd. Cristian USCATU
Catedra de Informatica Economicd, ASE Bucuresti

All Windows programming environments come with a built-in hierarchy of classes that suit
common needs for Windows applications (buttons, edit fields etc.) They may be combined in
any way to suit the needs of particular applications. What if a certain combination is needed
repeatedly, in several applications? One way is to create a library that contains the needed
functionality (classes, subprograms etc.) and include it in projects. Since visual and RAD en-
vironments are en vogue, it would be nice to have these special functionalities readily avail-
able inside the environment. Borland environments make use of a Visual Component Library
(Delphi name - name may vary among products) quickly available in a customizable palette.
Beside the original components, third party components and user created components can be

included in this palette for future use.
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ntroducere

Din punctul de vedere utilizarii claselor se
disting doud momente: cel al dezvoltarii apli-
catiei si cel al executiei. O clasa obignuita es-
te manipulatd strict prin scrierea de cod si
instantiata doar In momentul executiei aplica-
tiei; la dezvoltarea ei nu exista un feed-back
vizual. Orice nepotrivire (detectabild doar la
executie) Inseamna reluarea procesului de
dezvoltare. In mediile vizuale, elementele cu
impact vizual 1n aplicatie (si nu numai ele)
sint create si manipulate chiar in timpul dez-
voltarii aplicatiei, reducind mult timpul si
efortul de dezvoltare (aceste medii sint numi-
te RAD — Rapid Application Development.

Multe medii se pretind a fi de tip vizual sau
RAD, dar putine au de fapt aceastd caracte-
risticd.). Elementele care pot fi folosite astfel
sint numite componente. O componenta poa-
te fi aproape orice element de program care
se doreste a fi manipulat in timpul dezvoltarii
aplicatiei (design-time).

In fond o componenti este o clasi instalata in
biblioteca de componente vizuale, fiind astfel
recunoscutd de mediul de programare care
poate sd o manipuleze in timpul dezvoltarii
aplicatiei. Toate componentele sint clase de-
rivate (pe diferite niveluri) din clasa generica
TComponent, parte a ierarhiei bibliotecii de
componente vizuale.

TOiject
v v v v
Exception  TInterfacedObject ~ TStream TPerFistent TComObject
v v v v v
TGraphicObject TGraphic TConrponent TCollection TStrings
v v v v v v
TApplication ~ TDataSet TMenu TControl TCommonDialog TField

TGraphicControl TWir§0ntrol .........................

TScrollingWinControl TCustomControl :

v

TCustomForm

TForm

Cele mai multe controale sint
derivate din TWinControl

TActiveForm

Fig.1. lerarhia de la baza Bibliotecii de Componente Vizuale

Figura nu prezinta decit partea de baza a ie-
rarhiei deoarece partea superioara este pe de
o parte foarte stufoasa, pe de alta parte poate
sa varieze foarte mult de la un calculator la

altul, in functie de nevoile dezvoltatorului
respectiv.

Pentru a crea o componentd noua se deri-
veaza o clasa noud pornind de la una din cla-
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sele ierarhiei. Crearea unei noi componente
presupune lucrul cu clasele la un alt nivel
decit in cazul dezvoltirii unei aplicatii. In
principiu se lucreazd cu parti ale claselor
inaccesibile programatorilor de aplicatii (par-
tea privatd) si se adauga noi elemente clase-
lor (de exemplu proprietati). O atentie specia-
12 trebuie acordata respectarii unor conventii
si imaginarii modului in care programatorii
de aplicatii vor utiliza componenta respecti-
va.

Crearea unei noi componente

Pentru crearea unei noi componente pot fi
urmate mai multe cai, in functie de nevoi:

+ Modificarea unei componente existente (in
principiu se modificd valorile implicite ale
unor proprietati). In acest caz se porneste de
la o componenta existentd sau o componenta
abstracta de pe un nivel inferior al ierarhiei.

¥ Crearea unei componente-fereastri. In
acest caz se porneste de la clasa
TWinControl.

¥ Crearea unui control grafic. In acest caz se
porneste de la clasa 7GraphicControl.

# Derivarea unui control existent. In acest
caz se porneste de la orice control existent.

@ Crearea unei componente nevizuale. In
acest caz se porneste de la clasa 7Com-
ponent.

In crearea unei componente trebuie realizate
urmdtoarele elemente:

+# Eliminarea dependentelor. O componenta
poate fi inclusd intr-o mare varietate de apli-
catii, in multiple combinatii, de aceea ea tre-
buie sa fie cit mai generald posibil. Restrictii-
le generale (implementate in componentd)
trebuie reduse la minim. Restrictiile particu-
lare (specifice unei aplicatii) trebuie imple-
mentate la dezvoltarea aplicatiei. Timpul ne-
cesar pentru crearea unei componente fara
dependente este timp cistigat de dezvoltatorii
de aplicatii, care sint scutiti de sarcini repeti-
tive, de rutina.

+ Stabilirea proprietatilor, metodelor, eveni-
mentelor. Proprietatile constituie o forma de
acces controlat la atributele clasei. Controlul
accesului elimina sursa multor erori si face
mai usoard viata dezvoltatorilor de aplicatii.
Metodele descriu functionalitatea clasei iar
evenimentele descriu modul de reactie la

evenimente externe.

wIncapsularea elementelor grafice. Delphi
usureazd modul de lucru cu elemente grafice
prin includerea unei proprietati numite Can-
vas (pinza pentru picturd) — obiect din clasa
TCanvas — care incapsuleaza toate elemente-
le necesare (creion, pensuld, font etc.) si ges-
tioneaza automat resursele grafice necesare.
< Inregistrarea componentei in paleta de
componente prin apelul procedurii Regis-
terComponent.

Crearea unei noi componente se poate face
manual sau prin intermediul unui expert in-
clus in Delphi, care automatizeaza procesul
prin crearea scheletului noii componente. Pa-
sii necesari sint;

1. Crearea unui unit pentru noua clasa.

2. Derivarea clasei din una existenta.

3. Adaugarea proprietatilor, metodelor si eve-
nimentelor.

4. Inregistrarea componentei in paleta de
componente.

5. Crearea unei pictograme care sa reprezinte
componenta 1n paleta.

6. Crearea unui pachet (o biblioteca cu legare
dinamica speciald) care sa instaleze compo-
nenta in paleta.

7. Crearea unui Help care sa ajute utilizatorii
in folosirea componentei (optional).

Componenta TMySpinEdit

Pentru exemplificare, se cere crearea unei
componente care sa aiba urmatoarea functio-
nalitate: sa contind un cimp pentru editarea
unei valori numerice de tip real, cu posibilita-
tea incrementarii/decrementarii ei cu un pas
fix, comandatd prin folosirea mouse-ului sau
a tastelor sdgeti sus/jos. Delphi contine o
componentd pentru editare (7Edif) si o com-
ponenta formata din doud butoane marcate cu
sdgeti n sensuri opuse (7UpDown). Prin ata-
sarea lor se poate obtine functionalitatea do-
ritd, dar pentru numere de tip intreg. De re-
marcat faptul ca prin atasarea lor nu se obtine
0 componentd noud, ci doud componente care
lucreaza impreuna.

Pentru atingerea scopului dorit trebuie creata
o componentd noud, derivata din TEdit si ca-
re si contind un obiect de tip TUpDown. In
plus, sint necesare atribute de tip real pentru
valoare, pas, valoare minima si valoare ma-
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xima. Trebuie adaugate metodele care sa co-
difice functionalitatea doritd si care sa ras-

Componenta de tipul TEdit

N Componenta de
- = |- tipul TUpDown

punda la apasarea sdgetilor (cu mouse-ul sau
tastele).

Componenta de tipul
TUpDown atagata de o
componentd TEdit

Fig.2. Componente de tipul TEdit si TUpDown, la dezvoltarea aplicatiei

In figura 3 se observi expertul pentru crearea
scheletului unei noi componente (accesibil
prin intermediul meniului Component->New
Component) si informatiile pe care acesta le
solicita.

Clasa parinte Numelg noii clase

New Componett

Mew Component l

Ancestar ype: |TEdit [StdCtry j
LClazs Name: |TM98mnEdﬂ

Palette Page: |Samples j

Unit file name: |D: \Luriu\DeIphi'\T S pinE dit'yS pink dit. paz J

Search path: |$[DE7FHI]\Lib;$[DELF'HI]\ 3D ELPHI) M mpor J

1nsta||../| o | carﬁ(| Help |
J N\

Pagina VCL' in care Fisieru! care va
va fi instalatd noua  contine unitul noii
componenta clase

Fig.3. Expertul pentru crearea unei noi com-
ponente

Dupa completarea informatiilor se obtine

urmatorul schelet:

unit MySpinEdit;

interface
uses
SysUtils, Classes, Controls, StdCtrls;
type
TMySpinEdit = class (TEdit)
private
{ Private declarations }
protected
{ Protected declarations }
public
{ Public declarations }
published
{ Published declarations }
end;
procedure Register;
implementation

procedure Register;

begin RegisterComponents ('Samples',
[TMySpinEdit]) ;

end;

end.

Expertul a rezolvat pasii 1, 2 si 4 din crearea
noii componente. Se observa crearea automa-
ta a procedurii Register care rezolva inregis-
trarea noii componente.

Pentru folosirea clasei TUpDown trebuie in-
clus unitul ComCtris (in care este definita),
pentru lucrul cu mesaje Windows si unele
constante specifice trebuie incluse unit-urile
Messages si Windows:

uses
SysUtils,
ComCtrls,

Classes, Controls,
Messages, Windows;

StdCtrls,

Pentru generalitate si in vederea unor schim-
bari ulterioare am definit un sinonim pentru
tipul Real: TFieldType=Real;
Am adaugat atributele necesare in sectiunea
privata a clasei:

FSpin:TUpDown;

FValoare:TFieldType;

FMinim:TFieldType;

FMaxim:TFieldType;

FCircular:Boolean;

FPas:TFieldType;
Atributul FSpin reprezintd butonul de tip
TUpDown, pentru incrementarea si decre-
mentarea valorii. Atributul FCircular arata
dacd la depasirea valorii maxime se revine
circular la valoarea minima si invers (valoa-
rea True) sau daca valoarea este limitatd la
intervalul FMinim..FMaxim. Ca functionali-
tate, daca nu se doreste impunerea unui in-
terval de acest tip, valorile minima i maxima
trebuie sa fie egale, indiferent de valoarea
lor. Celelalte atribute reprezinta valoarea cu-
rentad (FValoare), minima (FMinim), maxima
(FMaxim) si pasul de variatie (F'Pas).
Aceste atribute sint publicate prin intermedi-
ul sectiunii published pentru a fi accesibile
utilizatorului atit in timpul dezvoltarii aplica-
tiei (prin intermediul inspectorului de obiec-
te) cit si in timpul executiei programului
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(prin intermediul codului).

property Valoare:TFieldType read GetValoare
write SetValoare;

property Minim:TFieldType read FMinim write

FMinim;

property Maxim:TFieldType read FMaxim write
FMaxim;

property Circular:boolean read FCircular

write FCircular;
property Pas:TFieldType read FPas write FPas;

Doar pentru atributul Valoare este necesar
controlul accesului, prin intermediul metode-
lor private GetValoare si SetValoare:

function GetValoare:TFieldType;
procedure SetValoare (ValoareNoua:TFieldType) ;

Acestea sint implementate astfel:

function TMySpinEdit.GetValoare:TFieldType;
begin try Result:= StrToFloat (Text);

except Result:= FMinim;
end;
end;
procedure TMySpinEdit.SetValoare (ValoareNoua:

TFieldType) ;
begin Text:=FloatToStr (
VerificaValoare (ValoareNoua) );
end;

Pentru celelalte atribute accesul este liber.
Metoda privata VerificaValoare are rolul de a
verifica depasirea intervalului impus, daca
este cazul:

function TMySpinEdit.VerificaValoare (
ValoareNoua:TFieldType) : TFieldType;
begin Result:=ValoareNoua;
if FMinim<>FMaxim then
if ValoareNoua<FMinim then
if FCircular then Result:=FMaxim
else Result:=FMinim
else
if ValoareNoua>FMaxim then
if FCircular then Result:=FMinim
else Result:=FMaxim;
end;

Componenta trebuie sa creeze in mod dina-
mic butoanele de incrementare/decrementare
si sd seteze/modifice unele atribute, ca urma-
re este necesar un constructor si un destructor
special, care sa adauge functionalitati noi ce-
lor mosteniti. Constructorul si destructorul
sint publici si folosesc metodele mostenite,
adaugind doar lucrurile specifice noii com-
ponente:

constructor TMySpinEdit.Create(
AOwner:TComponent) ;

begin inherited create (AOwner) ;
Parent:=(AOwner as TWinControl) ;
FSpin:=TUpDown.Create (Self);
FSpin.Parent:=Self;
FSpin.Height:=Self.ClientHeight;
FSpin.Top:=0;
FSpin.Left:=Self.ClientWidth-

FSpin.Width;
FSpin.OnClick:=UpDownClick;

FSpin.Min:=-32768;
FSpin.Max:=32767;
Self.Text:="'0";
FPas:=1;
FMinim:=0;
FMaxim:=0;
FCircular:=False;
FValoare:=0;

end;

destructor TMySpinEdit.Destroy;
begin FSpin.Free;

inherited destroy;
end;
Clasa TUpDown limiteaza variatia Intr-un in-
terval dat prin intermediul atributelor Min si
Max. Pentru a permite o variatie cit mai libe-
rd pentru noua componenta, am setat la di-
mensiunea maxima intervalul permis de
TUpDown (care are pasul 1). Efectul este ca
se permite variatia valorii din noua compo-
nentd cu 32767 de pasi in sus sau in jos fata
de valoarea initiald. Este o limitare care con-
trazice principiul elimindrii dependentelor,
dar care nu deranjeaza in majoritatea aplicati-
ilor, limitele fiind destul de largi. Pentru eli-
minarea acestei limite, ar fi fost necesar sa
folosim clasa parinte a lui TUpDown,
TCustomUpDown.
Pentru a raspunde la apdsarea sagetilor, sint
necesare metode care sa raspunda evenimen-
telor de tip click pe butoane si apasarii taste-
lor sageti. Aceste metode sint definite in sec-
tiunea protected, ceea ce le face disponibile
in eventualii descendenti ai clasei:

procedure TMySpinEdit.KeyDown (var Key: Word;
Shift: TShiftState);
begin if Key = VK _UP then
UpDownClick (Self, btNext)
else if Key = VK DOWN then
UpDownClick (Self,btPrev);
inherited KeyDown (Key, Shift);
end;

procedure TMySpinEdit.UpDownClick (Sender:
TObject; Button: TUDBtnType) ;
begin if Button=btPrev then
Valoare:=Valoare-FPas
else Valoare:=Valoare+FPas;
end;

Metoda KeyDown inlocuieste metoda moste-
nitd de la clasa parinte pentru a raspunde
apasarii tastelor sageti. Metoda UpDown-
Click raspunde click-urilor pe butoanele de
incrementare/decrementare si este un event-
handler pus 1n legatura cu evenimentul
OnClick al butoanelor de catre constructorul
noii componente:

FSpin.OnClick:=UpDownClick;

Intrucit se doreste lucrul cu valori reale, nu
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orice caracter poate sa apara in cimpul de
editare. Pentru a preveni aparitia caracterelor
nedorite, trebuie inlocuita metoda care ras-
punde apasarii tastelor cu una care sa ignore
caracterele invalide din punctul de vedere al
functionalitatii dorite. Se foloseste o metoda
privata care decide ce caractere sint valide:

procedure TMySpinEdit.KeyPress(var Key:

Char) ;
begin if not CaracterValid(Key) then
begin
Key := #0;

MessageBeep (0)
end;
if Key <> #0 then
inherited KeyPress (Key) ;
FSpin.Invalidate
end;

function TMySpinEdit.CaracterValid(
Key:Char) :Boolean;
begin
Result:=(Key in ['.','+','="','0'..'9"'])
or ((Key<#32) and (Key<>Chr (VK _RETURN))) ;
if not Enabled and Result and ((Key>=#32)
or (Key= Char( VK BACK)) or (Key=
Char (VK_DELETE))) then Result:=False;
if Result and (Key in ['.','+','-']) and
(pos (Key, Text)<>0) then Result:=False;
if Result and (Key in ['+','-']) and
(length (Text)<>0) and (Selstart>1)
then Result:=False;
end;

Dupa completarea unitului, inainte de instala-
re, trebuie creatd o pictograma adecvata, care

Install Component

Inta existing package l Into new package ]

sd reprezinte componenta in paleta de com-
ponente. Aceasta va fi inclusa intr-un figier
de resurse cu extensia .dcr si cu acelagi nume
cu al unitului. Resursa trebuie s aiba acelasi
nume ca si noua clasa. Fisierul de resurse se
editeaza cu instrumentul inclus /mageFEdit:

:ﬂ Image Editor.

Fil= Edit Text Wew Bitmap Window Help
I
1@ = Contents
QL —I- Bitmap
. THYSPINEDIT
ﬁon.::
%
V4
L]
.
O
|

Fig.4. Editorul de resurse

Componenta este gata pentru instalare. Ea
poate fi instalatd intr-un pachet existent sau
unul nou. Delphi pune la dispozitie un pachet
gol numit Borland User Components in care
se pot instala componente noi. Se selecteaza
meniul Component->Install Component i se
introduc informatiile necesare:

x|

Unit fle name:

|D SLucruhDelphisTh S pinE dit\MuS pinE dit. pas

Browsze

Search path:

|$[D ELPHILibHDELPHI!Ein $[OELPHI M mparts $(DELPHI 4 Projects\B pl:&

Package file name: |c::\program filez\borlanddelphi?Libhdclusr. dpk

j Browse...

Package description: |Borland User Components

o]

Cancel ‘ Help |

Fig.5. Instalarea noii componente

Apasarea butonului Ok va produce recompi-
larea pachetului dclusr.dpk (Borland User
Components). Ca urmare, noua componenta

Frincipa

low  Help

apare in paletd, in pagina stabilitd prin proce-
dura de Inregistrare si e gata de utilizare.

stemn Samples ]Data Access] D ata Eontrols] dbE =ni

Rk

ST

"

S E
.

TMySpinEdit
Fig.6. Componenta e gata de utilizare 1n aplicatii
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