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INTRODUCCION

Los ordenadores pueden hacer casi cualquier cosa que la mente humana
sea capaz de imaginar; sin embargo, esto solo es posible con las instrucciones
adecuadas. Pero ;qué idioma habla un ordenador? La respuesta es facil: el lenguaje
de maquina; el como, méas complicado, pues trasladar el lenguaje natural humano
a codigo maquina no es sencillo. De esta ultima labor se encargan los lenguajes de
programacion.

Un lenguaje de programacion es un idioma formal e inventado, disefiado
para expresar procesos que pueden ser llevados a cabo por las computadoras. Esta
formado por un conjunto de simbolos y reglas sintacticas y semanticas que definen
su estructura y el significado de sus elementos y expresiones.

Programar una mdaquina a bajo nivel es un proceso muy complicado y,
ademas, especifico de los circuitos, por lo que la tendencia ha sido emplear lenguajes
de alto nivel, que se caracterizan por encontrarse mas cercanos al lenguaje natural
que al lenguaje de maquina. Se trata de idiomas independientes de la arquitectura
del ordenador, por lo que, en principio, un programa escrito en un lenguaje de alto
nivel se puede migrar a otra maquina sin grandes complicaciones. Permiten al
programador olvidarse por completo del funcionamiento interno de la maquina para
la que estd implementando el programa.

Pascal es un lenguaje de programacion de proposito general y de alto nivel,
denominado asi en honor al cientifico Blaise Pascal. Fue desarrollado por el profesor
suizo Niklaus Wirth entre los aflos 1968 y 1969, y publicado en 1970. Su objetivo fue
crear un lenguaje que facilitara el aprendizaje de programacion a sus alumnos. Con
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el tiempo, su utilizacion se extendié mas alla del &mbito académico para convertirse
en una herramienta para la creacion de aplicaciones de todo tipo.

Pascal emplea un reducido vocabulario de palabras en inglés reservadas para
su uso, lo que lo hace realmente atractivo para empezar a programar; ademds, ensefia
buenos habitos de programacion a un novel.

En el aio 1989, con el compilador de Turbo Pascal 5.5, la compaiiia
estadounidense Borland introdujo la programacion orientada a objetos en Pascal. A
mediados de los 90, con el resurgimiento de los sistemas tipo Linux, Pascal quedo
relegado a un segundo plano en beneficio del lenguaje C. En ese momento solo
Delphi, un Pascal orientado a objetos para Windows, consigui6 mantenerse. Casi
todo el mundo pretendia migrar a C++ o a Java, pero su enorme complejidad para
los noveles hizo que al final Delphi siguiera existiendo; hoy sigue en el mercado con
nuevas versiones por parte de la compaiiia Embarcadero.

Sin embargo, mientras Turbo Pascal se convertia en Delphi, comenzaba a
gestarse el proyecto Free Pascal, un compilador de Pascal orientado a objetos pero
con tres caracteristicas esenciales que, a la larga, fueron enormes ventajas: se trataba
de un proyecto de codigo abierto, completamente gratuito y multiplataforma, lo que
hoy permite programar aplicaciones orientadas a objetos para mas de una quincena
de arquitecturas diferentes sin costes de licencias. Estas tres indudables ventajas han
ido relegando en muchos campos a Delphi en beneficio de Lazarus.

El entorno de desarrollo integrado (IDE) para Lazarus se basa en una
extension orientada a objetos del lenguaje de programacion Pascal. Si Delphi fue el
lenguaje elegido por Borland para el entorno de desarrollo que hoy conocemos como
Embarcadero Delphi, Free Pascal es el motor que corre bajo Lazarus. De hecho, el
binomio Lazarus/Free Pascal es el que permite desarrollar programas tipo Delphi en
un gran nimero de plataformas y a coste nulo. Como proyecto de codigo abierto, en
contraposicion al software propietario de Delphi, todo su codigo fuente esta puesto
a disposicion de cualquier programador. Aprovechando esa libertad, un grupo de
programadores y otros colaboradores corrigen y mejoran el proyecto sin cobrar por
ello de ninguna empresa. Ademds, y este es un punto muy interesante, es un software
completamente gratuito. No hay que pagar licencias ni siquiera para desarrollar
aplicaciones profesionales.

Lazarus integra, en una unica aplicacion, todas las herramientas y funciones
que necesitard para programar y obtener un ejecutable partiendo solo de la idea.
Es, como hemos dicho, una herramienta RAD que poco tiene que envidiar al buque
insignia de Embarcadero.
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Como software libre, existen muchas versiones. A veces surge una nueva
compilacion cada dia. Sin embargo, tanto Free Pascal como el IDE de Lazarus
publican y numeran nuevas versiones solo cuando han sido largamente probadas,
incluso en aplicaciones comerciales, y cuando los errores hallados hasta la fecha han
sido corregidos.

Para resolver cualquier duda que pueda surgirle, tiene a su disposicion a
la comunidad que colabora en el proyecto desde la wiki http://wiki.freepascal.org/.
Asi mismo, también puede participar, resolviendo o planteando problemas, a través
de las listas de correo y foros. Puede acceder al foro principal de Lazarus desde
la direccion http.//forum.lazarus.freepascal.org/index.php?action=forum. Si lo
necesita, podra también descargar y consultar toda la documentacion del proyecto:
http://sourceforge.net/projects/lazarus/files/Lazarus%20Documentation. ~ Existen
varios tutoriales gratuitos en la Red que ofrecen alternativas al material que hemos
recogido en este libro. Uno muy interesante esté en la direccion http.//wiki.lazarus.
freepascal.org/Lazarus Tutorial.

El libro se ha escrito con la idea de que sirva de guia completamente préctica.
El estudiante podra tener en su pantalla su primer ejecutable escrito con Lazarus
desde el Capitulo 2. No es un manual definitivo ni exhaustivo, pues no describe todas
las funcionalidades incluidas en el programa, pero, en cambio, se centra en como
aprender a programar.

Trabaje concienzudamente con el codigo fuente propuesto, que tiene a su
disposicion como material descargable, modifiquelo y observe los cambios; visite
los foros y lea revistas de programacion. Solo a través de la practica podréa dominar
Lazarus.

Aunque se ha puesto todo el esmero posible en asegurar la perfecta
ejecucion del contenido de la obra en Windows y Linux, los errores son propios
de las personas, y en un libro intervienen muchas, por lo que las erratas existiran.
Asi pues, si encuentra algun error en el texto o en el codigo, no dude en ponerlo en
conocimiento de la editorial a través del correo editorial@ra-ma.com. De este modo
permitira corregirlas en siguientes ediciones y ahorraré a futuros lectores importantes
quebraderos de cabeza.

Para finalizar, quiero dar las gracias a Editorial Ra-Ma por su confianza y
buen hacer para llevar a término este libro, asi como a todos aquellos alumnos que
han participado, directa o indirectamente reproduciendo el codigo de los ejemplos
aqui propuestos.
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No quiero terminar esta breve introduccion sin antes recordar y mostrar mi
agradecimiento a todo el equipo humano que ha estado y esté detrés de este proyecto,
y a todas las personas que, aun no siendo desarrolladoras del programa, colaboran
haciendo uso de él, presentando y aportando continuamente propuestas e ideas.



EL ARTE DE PROGRAMAR

Programar un ordenador consiste en lograr que la maquina haga exactamente
lo que el programador desea, de la forma mas eficiente posible y sin errores.

Todo ordenador estda formado por dos subsistemas complementarios y
esenciales: el hardware, que constituye la parte fisica y tangible de la maquina, y el
software, que es su parte logica, los programas que dan las instrucciones necesarias
ala CPU o microprocesador para que ejecute las tareas deseadas. El uno, sin el otro,
sirve para poco.

Toda la electronica de los ordenadores se fundamenta en componentes de
estado solido, en general, y transistores, en particular. Esto hace que en su nivel més
bajo, los microprocesadores solo puedan interpretar estados altos y bajos de tension.
En otras palabras, es como si solo existieran interruptores, cada uno de los cuales
unicamente puede estar en uno de los dos estados: on u off, abierto o cerrado, alto
o bajo. Si a uno de esos estados lo identificamos con el 1, por ejemplo, al otro le
corresponde el 0; es decir, asociamos a los niveles eléctricos los digitos binarios 0
o 1. Cada uno de estos digitos se denomina en informatica bit, acronimo inglés de
binary digit.

La evolucion del software a lo largo de los afios ha ido pareja al desarrollo en
complejidad del hardware. Con el tiempo, los microprocesadores han ido integrando
en su chip centenares de millones de transistores, incluso mas de mil millones en
algunos modelos, y en espacios cada vez mas reducidos.

Asi pues, ya conocemos que los ordenadores digitales solo pueden manejar
estos estados discretos binarios a los que hemos denominado bits y representado
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por los digitos 0 y 1. La pregunta que ahora se plantea es la siguiente: ;como se
consigue trasladar nuestro lenguaje natural al c6digo maquina que lee e interpreta un
ordenador? Esa es la pregunta clave. Hemos de ser capaces de traducir el algoritmo
que resuelve cualquier problema a lenguaje de maquina o codigo maquina, el
unico interpretable y ejecutable por un microprocesador.

Para empezar, hemos de representar nuestro lenguaje natural con cadenas
de bits; de igual modo, después habra que convertir secuencias de 0 y 1 en algo
entendible por las personas. En definitiva, tenemos que ser capaces de establecer
comunicaciones con los ordenadores.

La informacion numérica es facil de convertir del sistema decimal en el que
las personas nos movemos al sistema binario que manejan los ordenadores digitales.
Observe la siguiente tabla:

Decimal 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Binario 0 1 10 11 100 101 110 111 1000 1001

Hemos conseguido relacionar en ella todos los digitos que empleamos en
nuestro mundo real con los del sistema binario, y viceversa. ;Qué ocurre, entonces,
con los caracteres alfabéticos? La pregunta también tuvo una facil respuesta. Los
ingenieros consiguieron desarrollar codigos alfanuméricos que relacionaban una
combinacion binaria especifica con cada caracter. A nivel conceptual estos codigos
no presentan ninguna dificultad, ya que por muy grande que sea el numero de
caracteres, siempre sera finito, por lo que el nico problema reside en consensuar
con la comunidad informatica qué combinacion binaria se asigna a cada caracter. Por
ejemplo, al usar el codigo ASCIL, el patron 1010011 se corresponde con la letra S
(mayuscula).

Para programar los ordenadores, por tanto, necesitamos asignar significados
reales a los patrones de bits. No solo para los caracteres alfanuméricos, sino también
para las instrucciones. Los ordenadores necesitan datos, pero también instrucciones
y, de algiin modo, necesitamos decirle: “toma los nimeros enteros 2 y 3, simalos y
devuelve el resultado en coma flotante”, por ejemplo. Esto, como puede imaginar, ya
no es tan sencillo, pues esos datos e instrucciones que acabamos de poner por escrito
habra de suministrarselos en codigo maquina (de nuevo, cadenas de ceros y unos). Y
para esto, precisamente, han ido surgiendo los diferentes lenguajes de programacion.
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1.1 LENGUAJES DE PROGRAMACION

Un lenguaje de programacion es un lenguaje formal y artificial disefiado
para expresar procesos que pueden ser llevados a cabo por las computadoras. Esta
formado por un conjunto de simbolos y reglas sintacticas y semanticas que definen
su estructura y el significado de sus elementos y expresiones.

Como no podemos trabajar directamente en binario, en c6digo maquina,
los primeros intentos consistieron en implementar traductores para reemplazar
los bits por palabras o abstraccion de palabras y letras del idioma inglés, lo que se
conocio como lenguaje ensamblador. Este lenguaje es de bajo nivel y especifico
de la arquitectura de la maquina o circuito que desea programarse, lo que lo hace
atn mas complicado. Por ejemplo, en lenguaje ensamblador, para un procesador de
arquitectura x86, la sentencia

MOV AL, 037h
asigna el valor hexadecimal 37, el nimero decimal 55, al registro AL.

El lenguaje ensamblador lee la sentencia de arriba y traduce su equivalente
binario en lenguaje de maquina, que resulta ser 1011 0000 00110111. El codigo
maquina generado por el ensamblador consiste en dos bytes. El primero contiene
empaquetada la instruccion MOV y el codigo del registro hacia donde se mueve el dato,
mientras que el segundo byte especifica el nimero que se asignara al registro (Figura 1.1).

Byte Byte
1011 ooloo‘ 001110111‘

\_»chistro L 37h en
AL binario

Instruccién
MOV

Figura 1.1. Codigo maquina de la instruccién ensamblador MOV AL, 037h

Al ser un lenguaje especifico de los circuitos que se programan, rapidamente
puede quedar obsoleto, pues los cambios en el hardware avanzan a un ritmo
frenético, y, con ellos, el conjunto de instrucciones necesarias. Por tanto, desde el
punto de vista del diseflo, lo que necesita un programador es disponer de un lenguaje
que pueda aplicar a distintas plataformas, independientemente de la arquitectura del
microprocesador o del sistema operativo que aquel maneje. Este, en principio, es el
objetivo que buscan desde finales de los afios 50 del siglo pasado los lenguajes de
programacion de alto nivel.



20 APRENDA A PROGRAMAR CON LAZARUS © RA-MA

Un lenguaje de alto nivel se caracteriza por encontrarse mas cercano al
lenguaje natural que al lenguaje de maquina. Se trata de lenguajes independientes
de la arquitectura del ordenador, por lo que, en principio, un programa escrito en un
lenguaje de alto nivel se puede migrar a otra maquina sin grandes complicaciones.
Permiten al programador olvidarse por completo del funcionamiento interno de la
maquina para la que esta implementando el programa.

Una vez escrito el programa, para que se pueda ejecutar, debera traducirse a
c6digo maquina, bien mediante compilacion, bien mediante interpretacion.

1.2 PASCAL, UN LENGUAJE DE PROPOSITO GENERAL

Pascal es un lenguaje de programacion de propdsito general y de alto nivel,
denominado asi en honor al cientifico Blaise Pascal. Fue desarrollado por el profesor
suizo Niklaus Wirth entre los afios 1968 y 1969, y publicado en 1970. Su objetivo era
crear un lenguaje que facilitara el aprendizaje de programacion a sus alumnos. Con
el tiempo, su utilizacion se extendié mas alla del ambito académico para convertirse
en una herramienta para la creacion de aplicaciones de todo tipo.

Pascal se caracteriza por ser un lenguaje de programacion estructurado y
fuertemente tipado. Esto implica que:

¥V El codigo esta dividido en porciones facilmente legibles llamadas
Sfunciones o procedimientos. De esta forma, Pascal facilita la utilizacion
de la programacion estructurada.

V' El tipo de dato de todas las variables debe ser declarado previamente para
que su uso quede habilitado.

El lenguaje emplea un reducido vocabulario de palabras en inglés reservadas
para su uso, lo que lo hace realmente atractivo para empezar a programar; ademas,
ensefia buenos habitos de programacion.

La Real Academia Espaiiola recopila unas 88.500 palabras en su diccionario.
Si se incluyen términos técnicos y otros no recogidos, podemos cifrar en cerca de
280.000 las palabras de nuestro idioma. Si comparamos tal cifra con las poco mas
de 70 palabras reservadas que emplea Free Pascal en su version orientada a objetos
actual, nos damos cuenta de lo sencillo que resulta este lenguaje para aprender a
programar.
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En el afio 1989, con el compilador de Turbo Pascal 5.5, Borland introdujo
la programacion orientada a objetos en Pascal. A mediados de los 90, con el
resurgimiento de los sistemas tipo Linux, Pascal quedo relegado a un segundo plano
en beneficio del lenguaje C. En ese momento solo Delphi, un Pascal orientado a
objetos para Windows, consigui6 mantenerse. Casi todo el mundo pretendia migrar
a C++ o Java, pero su enorme complejidad para los novatos hizo que al final Delphi
siguiera existiendo, y hoy sigue en el mercado con nuevas versiones por parte de la
compaiiia Embarcadero.

Sin embargo, mientras Turbo Pascal se convertia en Delphi, comenzaba a
gestarse el proyecto Free Pascal, un compilador de Pascal orientado a objetos pero
con tres caracteristicas esenciales que, a la larga, fueron enormes ventajas: se trataba
de un proyecto de cédigo abierto, completamente gratuito y multiplataforma, lo
que hoy permite programar aplicaciones orientadas a objetos para mas de quince
arquitecturas diferentes sin costes de licencias. Estas tres indudables ventajas han ido
relegando en muchos campos a Delphi en beneficio de Lazarus.

1.3 LAZARUS

Ya hemos comentado que cualquier lenguaje de alto nivel, como Pascal,
permite a los programadores implementar aplicaciones dando instrucciones a la
CPU con una sintaxis més parecida a nuestro modo de hablar. Logicamente, el
microprocesador no entiende Pascal, ni C, ni Java; por tanto, el codigo Pascal debera
ser traducido a sefales electronicas digitales que sean interpretables. Este proceso
de traduccién es lo que denominamos compilacién, y produce, si no se encuentran
errores, un modulo llamado objeto. Este modulo es la traduccion a lenguaje de
maquina del codigo fuente escrito por el programador, pero atn no es ejecutable. Es
necesario someterlo, a su vez, a otro proceso conocido como enlazado, tras el cual
se obtendria el programa ejecutable (Figura 1.2).

L Codigo fuente
Object Pascal
FPC S
CBdigo objeto S
(binario)

M<—‘ Sistema Operativo
Aplicacion T

ejecutable

Figura 1.2. De Lazarus a la CPU. Desarrollo completo de una aplicacion
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Lazarus, como entorno de desarrollo integrado, emplea el compilador Free
Pascal para producir su propio c6digo objeto. Integra, en una tnica aplicacion, todas
las herramientas y funciones que necesitara para programar y obtener un ejecutable
partiendo solo de la idea. Es, como hemos dicho, una herramienta RAD que poco
tiene que envidiar al buque insignia de Embarcadero.

El IDE de Lazarus le proporcionara:

¥V Un fantastico editor de codigo fuente disefiado para que rapidamente
pueda leer y escribir aplicaciones.

V' Un completo conjunto de herramientas visuales para que pueda programar
comodamente la interfaz de usuario.

V' Tres bibliotecas listas para ejecutar rutinas de codigo y todos sus
componentes: RTL, FCLy LCL.

V' Herramientas para compilar, ensamblar y enlazar sus modulos con el
unico objetivo de conseguir una aplicacion lista para ejecutarse.

V' Herramientas para analizar, probar, documentar y depurar el codigo
fuente que escriba.

Ademas, este entorno de desarrollo incluye multiples componentes auxiliares
que le ayudaréan a:

V' Disenar formularios especializados.

V' Depurar programas.

V' Convertir proyectos Delphi a Lazarus.

V' Analizar y probar modulos de codigo.

V' Documentar rutinas, bibliotecas y programas.

Los programadores experimentados se enfrentan a menudo con problemas
a la hora de compilar sus programas; asi pues, no se preocupe de los que pueda
encontrar usted que por primera vez se acerca a este mundo. Sin embargo, si tenia
dudas de si este libro era para usted, la respuesta es si. Lazarus es una eleccion
perfecta para aprender a programar por varias razones: Lazarus emplea Pascal, y
Pascal es un lenguaje facil de aprender, con una estructura sencilla y un reducido
numero de palabras reservadas. Ademds, ensefla buenos hébitos de programacion.
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Ilustremos su sencillez con un ejemplo: el tradicional “Hola mundo” con
el que se presentan todos los lenguajes de programacion, Pascal incluido. En un
lenguaje como C, seria algo asi:

#include <stdio.h>

int main(void) {
printf (“Hola mundo.\n”);
return 0;

iQuince componentes léxicos para escribir en el terminal dos palabras! La
cosa no mejora mucho en C++:

#include <iostream>
int main (void) {
std::cout << “Hola mundo.” << std::endl;

Y en Java resulta complicado hasta lo inverosimil:

public class HolaMundo {
public static void main(String [] args) {
System.out.println(“Hola mundo.”) ;

}

(Como se le puede explicar a alguien que no ha visto un programa antes tal
galimatias de ordenes? Pascal va directo al grano:

begin
writeln(‘Hola mundo’);
end.

Naturalmente, este programa no es determinante a la hora de escoger un
lenguaje como primera opcion, pero si deberia suscitar una seria reflexion por parte
de quien va a aprender su primer lenguaje, y de quien va a ensefiar a profanos.

Las ventajas de Pascal, desde luego, no acaban aqui. Lazarus/FPC nacié como
proyecto de codigo abierto, en contraposicion al software propietario de Delphi. Esto
significa que todo su codigo fuente estd puesto a disposicion de cualquier persona.
Aprovechando esa libertad, un grupo de programadores y otros colaboradores
corrigen y mejoran el proyecto sin cobrar por ello de ninguna empresa. Ademas, y
este es un punto muy interesante, es un software completamente gratuito. No hay que
pagar licencias ni siquiera para desarrollar aplicaciones profesionales.
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Como software libre, existen muchas, muchas versiones. A veces,
diariamente, surge una nueva compilacion. Sin embargo, tanto FPC como el IDE
de Lazarus publican y numeran nuevas versiones solo cuando han sido largamente
probadas, incluso en aplicaciones comerciales desarrolladas con Lazarus/FPC, y
cuando los errores hallados hasta la fecha han sido corregidos.

Para resolver cualquier duda que pueda surgirle, tiene a su disposicion a la
comunidad que colabora en el proyecto desde la wiki Attp.//wiki.lazarus. freepascal.
org. Asi mismo, también puede participar resolviendo, o planteando problemas, a
través de las listas de correo y foros. Puede acceder al foro principal de Lazarus desde
http://www.lazarus.freepascal.org/index.php?action=forum. Si lo necesita, podra
también descargar y consultar toda la documentacion del proyecto: Attp://sourceforge.
net/projects/lazarus/files/Lazarus%20Documentation. Existen varios tutoriales
gratuitos en la Red que ofrecen alternativas al material que hemos recogido en este
libro. Uno muy interesante esta en la direccion http://wiki.lazarus.freepascal.org/
Lazarus Tutorial.

Lazarus se instala con una coleccion de proyectos de ejemplo. Puede
acceder a ellos para estudiarlos a través del navegador que encontrara en el ment
Herramientas | Proyectos Ejemplo... Asi mismo, existe un excelente repositorio
de codigo fuente que podra usar en sus propios proyectos —también puede contribuir
con codigo propio—, en http://sourceforge.net/projects/lazarus-ccr.

Todas las capturas de pantalla de este libro se han realizado en las versiones
1.0.14 de Lazarus, publicada el 16 de noviembre de 2013, y 2.6.2 del compilador
Free Pascal, del 23 de febrero de 2013.

Windows es la plataforma Lazarus mas popular, al menos asi lo recogen las
estadisticas de descarga de SourceForge, por lo que la hemos elegido para escribir
el libro. Si usted trabaja en Linux o Mac Os X, es posible que las capturas sean algo
diferentes a las que observa en su pantalla. Sin embargo, Lazarus es completamente
multiplataforma, por lo que todos los ejemplos propuestos se compilan en todas las
plataformas, tanto en 32 como en 64 bits.



LAZARUS Y PASCAL

El entorno de desarrollo integrado (IDE) para Lazarus se basa en una
extension orientada a objetos del lenguaje de programacion Pascal conocida como
Object Pascal o Pascal orientado a objetos. Si Delphi fue el lenguaje elegido por
Borland para el entorno de desarrollo que hoy conocemos como Embarcadero
Delphi, Free Pascal es el motor que corre bajo Lazarus. De hecho, el binomio
Lazarus/Free Pascal es el que permite desarrollar programas tipo Delphi en un gran
numero de plataformas y a coste cero.

Hoy, la mayoria de los lenguajes de programacion soportan programacion
orientada a objetos (POO). Estos lenguajes se basan en tres conceptos basicos:
la encapsulacion, normalmente implementada mediante clases, la herencia y
el polimorfismo. Aunque se puede escribir codigo en Object Pascal sin entender
las caracteristicas principales del lenguaje, no es posible dominar el entorno de
desarrollo de Lazarus sin comprender el lenguaje de programacion. Por tanto, a lo
largo de este capitulo, estudiard las caracteristicas principales de Pascal y Lazarus
para que comience a programar lo antes posible.

2.1 EL IDE DE LAZARUS

Asumimos que ya ha descargado e instalado el programa en su ordenador, y
que esta familiarizado con su sistema operativo.

Lazarus siempre abre un proyecto vacio, aunque puede configurarlo para
que edite el ultimo proyecto en el que trabajo (Figura 2.1).
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Figura 2.1. El entorno de Lazarus corriendo bajo Windows

Un proyecto de Lazarus es una coleccion de archivos relacionados con
una aplicacion especifica. Los proyectos contienen la informacion necesaria para
construir la aplicacion.

El entorno de desarrollo de Lazarus permite programar aplicaciones tanto en
modo consola como en modo grafico.

Ademas de las barras de ments, de titulo y herramientas, el entorno de
Lazarus arranca con los siguientes elementos:

V' La Paleta de componentes.
V' El Inspector de objetos.

V' El Editor de codigo fuente.
¥V El Editor de formularios.
V' La Ventana de mensajes.

El Editor de formularios puede no ser visible porque esté oculto tras el
Editor de codigo fuente. Si este fuera su caso, pulse la tecla [F12] para que aquel
pase al primer plano. Una nueva pulsacion llevara de nuevo al fondo al Editor de
formularios.

Elnombre que por defecto Lazarus asigna a cualquier proyecto esprojectl,
titulo que se muestra en la barra de titulo en la parte superior izquierda de la ventana
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del IDE, junto al namero de version. En el momento en que lo guarde en disco podra
asignarle el nombre requerido, al que se afiadira automaticamente la extension . 1lpr
(Lazarus project).

Para guardar un proyecto, podra elegir cualquiera de las tres alternativas
siguientes:

1. Vaya al ment Proyecto | Guardar proyecto o Proyecto | Guardar
proyecto como...

2. Pulse el icono del disquete [=) en 1a barra de herramientas.

3. Pulse la combinacion de teclas [Ctrl] + [S].

- IMPORTANTE
%& Guarde cada proyecto en su propia carpeta, de este modo evitara que se
produzcan errores futuros.

A lo largo del libro, y para evitar posibles confusiones, nos referiremos a
la Paleta para indicar la Paleta de componentes; al Editor, como Editor de codigo
fuente, y al Formulario como Editor de formularios.

En todo momento podra cerrar cualquier ventana pulsando sobre el icono del
aspa B8 de su barra de titulo, a través del atajo de teclado [Ctrl] + [F4], o eligiendo
la opcion Cerrar de su ment contextual.

Todas las ventanas del proyecto se listan en el menti Ventana. Si en cualquier
momento necesita encontrar una ventana, localicela en este ment y haga clic sobre
su nombre para fijar el foco sobre ella.

- NOTA
I
%p A lo largo del libro asumiremos que los atajos de teclado son los que se
instalan por defecto, pues también es posible que cada usuario los asigne
| desde el menu Herramientas | Opciones | Editor | Atajos de teclado.
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2.2 MODO CONSOLA FRENTE A INTERFAZ GRAFICA

Lazarus le permitira programar dos estilos diferentes de programa, aquellos
que funcionan en modo consola y los que lo hacen con una interfaz grafica de
usuario (Figura 2.2).

1 CAUsers\Dmid\AppData\Local Temp\projectl exe Lo 6 e

sseeen
z

Arduino MEGA

Figura 2.2. Ejecucion de un programa en modo consola (izquierda) y con interfaz gréfica (derecha)

Los programas que se ejecutan en modo consola poseen una interfaz textual
y, generalmente, se les pasan los datos a través de una linea de comandos. Estan
disefiados para hacer una tarea particular de forma sobresaliente, y son realmente
rapidos. Eran los tnicos programas que podian disefiarse en los comienzos de la
programacion. Los programas con interfaz gréfica, por otro lado, son mas llamativos,
mas pesados y mas complicados de implementar por su programacion basada en
eventos.

Logicamente, dedicaremos los primeros capitulos del libro a disefar
programas en modo consola, por ser estos mas sencillos para los principiantes y la
base que se requerira para hacer aplicaciones graficas posteriores.

Lazarus arranca siempre con un proyecto grafico en blanco; sin embargo,
puede desecharlo y elegir un proyecto en modo consola. Vaya al menu Proyecto |
Nuevo proyecto y elija la opcion Programa (Figura 2.3). Esta opcion le permitira
implementar un programa con Free Pascal. Su cédigo fuente serd mantenido
automdticamente por Lazarus.

Cuando pulse el boton Aceptar, Lazarus le mostrara en el Editor el esqueleto
de una aplicacion Pascal en modo consola con el siguiente codigo fuente:
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program Projectl;

{Smode objfpc}{S$H+}

uses

{$IFDEF UNIX}{$IFDEF UseCThreads}

cthreads,
{SENDIF} {SENDIF}
Classes

{ you can add units after this };

begin
end.

@ Crear un proyecto nuevo

Aplicacién

Programa

Aplicacién de consola

Biblioteca

InstantFPC program

FPCUnit Console Test Application
FPCUnit Test Application

Descripcién

Programa

Un programa Free Pascal. El codigo fuente del
programa es mantenido automiticamente por

Lazarus.

e

Figura 2.3. Creacion de un programa Free Pascal en modo consola

Fijese en que Lazarus ha llamado al programa Projectl y le ha asignado
el fichero projectl.lpr. Sin embargo, el programa solo existe de momento en
memoria hasta que no lo guarde en disco. Cree una nueva carpeta llamada capitulo?2
y seleccione Proyecto | Guardar proyecto como... En el cuadro de didlogo, dele el

nombre primerproyecto y guardelo.

Si observa ahora el contenido de la carpeta capitulo2, verd que Lazarus

ha creado tres archivos:

primerproyecto.lpi
primerproyecto.lpr
primerproyecto.lps

| como Linux o Mac.

- IMPORTANTE
? Es recomendable escribir todos los nombres de programas y archivos en
letras minUsculas para evitar errores al trabajar en distintas plataformas,
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El fichero .1pr es el archivo de Pascal tal como se muestra en el Editor y
significa, indistintamente, Lazarus program o Lazarus project. Los archivos .1pi
(Lazarus program information) y .1ps (Lazarus project settings) son ficheros de
texto en formato XML que emplea Lazarus para almacenar informacion relativa al
proyecto para que pueda restaurar la sesion en cualquier momento tal y como la dejo
al grabar el proyecto.

2.3 EL PRIMER PROGRAMA

Siempre que comienza un proyecto, sea en modo consola o en modo interfaz
grafica, Lazarus le mostrara el esqueleto basico en Pascal que debe poseer su
aplicacion. Asi pues, aprovechando dicha estructura bésica, ailadamos el codigo que
necesitamos para compilar nuestro primer programa. Sitae el cursor entre las lineas
begin y endy escriba:

writeln(‘Hola mundo’) ;
readln;

Su programa se parecerd a esto:

L program primerproyecto;
{Smode objfpc} {$H+}
uses
{$IFDEF UNIX}{S$IFDEF UseCThreads}
cthreads,
{$SENDIF} { SENDIF}
Classes

{ you can add units after this };

begin
writeln (‘Hola mundo’) ;
readln;

end.

Observe que en la barra de estado, en la parte inferior del Editor, aparecen
el nombre y ruta completos del archivo, y la etiqueta Modificado, y, en su parte
superior, con un asterisco *, el nombre del proyecto (*primerproyecto.lpr). El
asterisco indica que el proyecto se ha modificado y atin no se ha guardado.
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Para compilar el programa y ver su ejecucion, elija Ejecutar | Ejecutar,
pulse [F9] o el boton [> de la barra de herramientas. Ver4 una serie de mensajes en
la Ventana de mensajes; si todo ha ido bien, leera:

El proyecto “primerproyecto” se ha construido correctamente

En ese momento, aparecera una ventana de Windows en modo consola con
la ejecucion del programa, que le muestra el texto Hola mundo, que se corresponde
con la sentencia Pascal WwriteLn (‘Hola mundo’). Pulse la tecla [Enter| para
cerrar el programa (Figura 2.4).

# ' C:\Users\David\Desktop\capitulo2\primerproyecto.exe (=[O [

Hola mundo -

Figura 2.4. El primer ejecutable corriendo en Windows

Si observa ahora el contenido de la carpeta capitulo2, encontrard un nuevo
archivo: primerproyecto.exe (en Windows) y primerproyecto (en Linux).
Ademas, hallard dos carpetas de nombres 1ib y backup, que Lazarus creard con
cada nuevo proyecto (Figura 2.5).

[T+ capttulo2 » “Tér I A

Incluir en biblioteca ~

# primerproyecto.ece
@ primerproyectolpi 1
[¥%] primerproyectolpr  13/02/2014 azars Project M.

primerproyectops 14

6 elementos

Figura 2.5. Archivos y carpetas del primer proyecto
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La carpeta backup contiene las copias de seguridad de los tres archivos
primerproyecto (primerproyecto.lpi.bak, primerproyecto.lpr.bak,
primerproyecto.lps.bak). La carpeta 1ib, por el contrario, contiene una
nueva carpeta segun la plataforma en la que esté trabajando, carpeta que posee los
binarios que resultan del procedo de compilacion y enlazado. Puede olvidarse de
aqui en delante de esta carpeta. Si en algiin momento se borra, Lazarus la creara de
nuevo cuando sea necesario.

2.4 ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA PASCAL

La sintaxis del lenguaje Pascal es bastante explicita y mas legible que la del
lenguaje C, por ejemplo. Asi pues, su extension orientada a objetos sigue la misma
senda y ofrece la misma potencia que otros lenguajes POO, desde Java a C#. Pascal
se caracteriza por ser un lenguaje de programacion estructurado fuertemente tipado
y con una rigida sintaxis, pero esto no es un inconveniente, ni muchisimo menos.

Todo programa Pascal presenta una estructura similar minima:

¥V Una cabecera, que consiste en la palabra reservada program, seguida
del nombre que haya elegido para el proyecto y acabada en un punto y
coma.

V' La clausula opcional uses, que indica a qué otras unidades tenemos que
acceder, lo que incluye las unidades que definen los tipos de datos a que
nos referimos. Los programas en Pascal se construyen a partir de modulos
o unidades que se almacenan y compilan de forma independiente.

V' El cuerpo del programa, constituido por una serie de instrucciones entre
las palabras reservadas begin y end.

Asi pues, y para resumir, podemos decir que un programa en Pascal tiene la
siguiente estructura general:

program nombre;
uses unidadA, unidadB,.. unidadN;
begin

// Agqui se escribe el cddigo
end.
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Mire ahora de nuevo el codigo fuente del primer programa que hizo:

program primerproyecto;
{$mode objfpc}{S$H+}
uses
{$IFDEF UNIX}{$IFDEF UseCThreads}
cthreads,
{$ENDIF} { SENDIF}
Classes
{ you can add units after this };

begin
writeln(‘Hola mundo’) ;
readln;

end.

Observara que, en efecto, obedece a la estructura general de un programa,
pero, ademas, incluye comentarios en color entre llaves. Los comentarios hacen que
el codigo parezca mas complejo, pero, gracias a ellos, es mas facil de leer.

Las palabras en negrita se corresponden con las declaraciones en Pascal, sus
palabras reservadas o claves, como begin 0 end.

Si eliminamos los comentarios del codigo, resulta la estructura general de
todo programa Pascal:

program primerproyecto;
uses
cthreads, Classes;

begin
writeln(‘Hola mundo’) ;
readln;

end.

Lazarus ha supuesto que podriamos necesitar las unidades cthreads y
Classes. En realidad, para este ejemplo tan sencillo, no son necesarias, puesto
que las sentencias writelny readln se encuentran en la unidad system, que se
carga siempre por defecto en cualquier proyecto de Lazarus. De modo que podemos
eliminar la clausula uses y dejar el codigo como sigue:
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program primerproyecto;

begin
writeln(‘Hola mundo’);
readln;

end.

Si lo compila obtendra el resultado que se muestra en la figura 2.4.

2.5 COMENTARIOS

Las partes del texto coloreadas que aparecen en el codigo fuente son
comentarios. Si se fija bien, en el programa que ha escrito aparecen dos tipos de
comentarios en dos colores distintos: {$mode objfpc} y { you can add
units after this }.

En lo que respecta al compilador de Free Pascal, los comentarios pueden
pertenecer a una de estas dos categorias:

V' Directivas del compilador. Lazarus las indica en color rojo y empiezan
con los simbolos {$.

V' Comentarios generales. El IDE los colorea en azul y pueden indicarse
con los simbolos //, { 0 (*.

El Editor colorea los comentarios al vuelo. Si desea modificar las opciones
de color, seleccione Opciones, del menu Herramientas y vaya hasta el campo
Editor | Visualizar | Colores (Figura 2.6).

(6 Opcires seiioe ==

Atrbutos del Bemento

Coordetots W Negro
Fondo Cisncs

=] [

Figura 2.6. Ajustes de combinacidn de colores del entorno de desarrollo Lazarus
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Los comentarios generales son ignorados por el compilador a la hora de
construir las aplicaciones, pero son de gran ayuda para los programadores, sobre
todo para los analistas. Pueden abarcar desde una sola linea (para los que se suele
usar //) hasta varias, con los simbolos { } o (* *).

Las directivas del compilador son también comentarios, puesto que estan
entre llaves, pero todas ellas comienzan con el simbolo $ para indicar al compilador
que son instrucciones para €l. Por tanto, aunque no sean codigo Pascal, el compilador
no puede ignorarlas. Si bien no influyen en la compilacion del codigo, si lo hacen en
como el compilador trata dicho c6digo, y, por tanto, pueden llegar a ser esenciales.

2.6 LOS NOMBRES EN PASCAL

Como ya hemos comentado, una aplicacion en Pascal esta formada por una o
varias unidades, lo que permite una programacion modular. Como programador, tiene
plena libertad para nombrar como desee al programa, sus unidades y variables en los
mismos, siempre y cuando se atenga a las siguientes restricciones y sugerencias:

¥V Los nombres en Pascal solo pueden albergar caracteres alfanuméricos
(a...z,0...9) y el guién bajo ().

V' El primer caracter de un nombre puede ser cualquiera de los anteriores,
salvo los digitos. Asi, radio2 es un nombre correcto, pero 2radio no.

V' Aunque no es una restriccion, se recomienda siempre usar nombres y
variables en minusculas. De este modo se evitan problemas y confusiones
a la hora de trabajar en distintas plataformas.

V' Otra recomendacion, y parece ser una norma no escrita, es emplear
para todas las variables en el codigo fuente la tipografia conocida como
CamelCase, que se caracteriza porque las palabras van unidas entre si sin
espacios; con la peculiaridad de que la primera letra de cada palabra se
encuentra en mayuscula para hacer mas legible el conjunto. Por ejemplo:
RadioCirculo, EjeMayor, etc.

V' Pascal no distingue entre maytsculas y minusculas, por lo que las
variables radio, Radio 0 RaDiO son idénticas para el lenguaje. Si viene
de otros lenguajes, como Java o C#, tenga cuidado.
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V' Cuando Lazarus asigna automaticamente un nombre, lo hace siguiendo
un patron: projectl, Forml 0 Buttonl. No obstante, estos nombres
no dicen nada, por lo que lo mas conveniente es cambiarlos lo antes
posible por nombres que tengan algln significado en el contexto de la
programacion. Por ejemplo, si en una aplicacion aparecen las variables
a, by c de tipo ral, esos nombres dicen muy poco a un analista. Si
en ese mismo programa las variables son Perro, Gato y Pez, de tipo
TMascota, ayudaran mucho mas a la hora de seguir el flujo del programa.

2.7 DIRECTIVAS DEL COMPILADOR

Una directiva de compilacién es una orden abreviada que instruye al
compilador para suponer una determinada condicion o realizar una accion dada
durante el proceso de compilacion de un programa. Por tanto, en nuestro entorno de
desarrollo, controlara la naturaleza del codigo producido por el compilador de Free
Pascal (FPC).

Afortunadamente para los principiantes, rara vez se tendran que preocupar
por estas directivas, pues las esenciales ya estaran insertadas por Lazarus en el codigo
fuente abierto como plantilla.

No obstante, aunque no tenga que preocuparse por ellas en mucho tiempo,
no viene mal conocer sus peculiaridades.

Las directivas de compilacion se dividen realmente en tres tipos bésicos:

V' Directivas conmutadoras. Activan o desactivan alguna condicion
mediante el nombre de la directiva y un simbolo: + para activar y - para
desactivar. Por ejemplo, la directiva $8 determina si FPC trata las cadenas
como AnsiString, sin limite de tamafio, {$H+}; 0 ShortString, con
un limite de 255 caracteres, {$H-}.

V' Directivas parametros. Proporcionan parametros al compilador, tales
como nombres de archivos o valores para asignacion de memoria. Por
ejemplo, {$mode objfpc} indica al compilador de Free Pascal que
estamos usando Pascal orientado a objetos como dialecto de Pascal.

V' Directivas condicionales. Controlan la compilacion condicional de
partes del codigo fuente. Por ejemplo, {$IFDEF WINDOWS} indica a
FPC que si el programa se compila para Windows, debe incluir el codigo
Pascal presente entre { $IFDEF WINDOWS} y {$ENDIF}. Siel programa
se compila para Linux, FPC obviara el codigo.
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Los ordenadores trabajan con dos tipos de entidades: instrucciones y
datos. Los datos constituyen la representacion simbolica de un atributo o variable
cuantitativa. Describen hechos empiricos, sucesos y entidades, tales como las fechas,
los salarios de los empleados o las notas de un examen. Los datos representan la
informacién que el programador manipula en la construccion de una solucién o en el
desarrollo de un algoritmo.

Por el contrario, las instrucciones, escritas como codigo en el programa,
representan ordenes para la CPU del ordenador. A través de ellas, el programador le
indica como operar con los datos y como interactuar con el resto de dispositivos del
computador.

En este capitulo aprendera todo lo que necesita conocer sobre los datos y
coémo Pascal ayuda a organizarlos en las siguientes categorias:

¥ Tipos. Indican la naturaleza de los datos y se declaran con la palabra
reservada type.

V' Variables. Son identificadores simbolicos asociados a un espacio en
memoria que contienen una cierta informacion. Se declaran mediante la
orden var.

¥ Constantes. Son valores que no pueden modificarse durante la ejecucion
de un programa. Se declaran con la palabra const.



38 APRENDA A PROGRAMAR CON LAZARUS © RA-MA

3.1 TIPOS

De las tres categorias que acabamos de definir, la mas importante en Pascal
es la de tipo. Como ya dijimos, Pascal es un lenguaje fuertemente tipado, lo que
lejos de ser una desventaja, es una enorme ventaja para adquirir buenas técnicas de
programacion en todos los principiantes. Siempre es preferible localizar un error en
tiempo de compilacion que en tiempo de ejecucion.

En Pascal, cada dato pertenece a un tipo y posee un tamaiio en bytes definido,
lo cual es esencial para gestionar la memoria. En la actualidad, ni los compiladores
ni los sistemas operativos tienen dificultad para trabajar con grandes estructuras de
datos, pero esto no ha sido siempre asi, por supuesto. En cualquier caso, siempre
debe aplicar la idea del ahorro en lo que respecta al uso de variables adecuadas. De
este modo, la gestion de memoria, la depuracion del programa y su funcionamiento
seran mas correctos.

El uso de nimeros, caracteres y valores logicos es corriente en
programacion. De hecho, casi todos los lenguajes disponen de ellos a priori, por
lo que se les llama también tipos de datos predefinidos o estindar. Ciertamente,
es posible ampliar nuestro lenguaje con otros objetos a la medida de los problemas
que se planteen. Estos se construyen usando los datos predefinidos como las piezas
mas elementales, por lo que también se les llama tipos de datos basicos a los tipos
predefinidos.

Los tipos de datos se caracterizan mediante sus dominios, es decir, el
conjunto de valores que pueden adoptar, y las operaciones y funciones definidas
sobre esos dominios.

3.1.1 Enteros

El tipo entero se corresponde con el concepto de nimero entero que
empleamos en matematicas, pero, atendiendo al tamafio o nimero de posibles
valores, se diferencian los siguientes seis tipos de enteros predefinidos en Pascal:
byte, shortint, word, integer, longint, int64.

Cada uno de estos tipos tiene un dominio determinado por el tamaiio asignado
en memoria. En principio, deben usarse los tipos que consuman menos espacio en
memoria para acelerar el funcionamiento del programa y ocupar la menor cantidad
posible de RAM durante su ejecucion.
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Por ejemplo, la edad de una persona es un ejemplo muy claro de tipo byte,
pues el dominio de esta variable es un entero entre 0 y 255 (28). Ninguno de los otros
cinco tipos de enteros predefinidos tendria ningtin sentido, por lo que debe evitarse.

A continuacion le presentamos una tabla con los tipos de enteros predefinidos
en Pascal, su tamafio en memoria y el dominio asignado.

Tipo predefinido

byte
shortint

—

integer
word

longint
int64

0 B NN =

Tabla 3.1. Tipos numéricos enteros predefinidos

3.1.2 Ordinales

Pascal tiene la posibilidad de utilizar variables enteras de tipo ordinal; esto
significa que, dado un valor, es capaz de calcular cual es el siguiente valor permitido
para esa variable. Como son numeros enteros y ordenados, se dice que son de tipo
ordinal. Como en el caso anterior, elegiremos uno u otro tipo en funcién de la
memoria necesaria.

Aparentemente, los tipos ordinales no tienen mucho sentido frente a los
reales, sin embargo, no es cierto. Aplicaciones en las que figuren documentos de
identidad, numeros de teléfono o cuentas bancarias pueden necesitar grandes
numeros, estos son de tipo entero y se almacenan ordenados. De hecho, es esto lo
que llevo a incluir enteros ordinales de 32 bits en los compiladores.

Todos los tipos de 1, 2 y 4 bytes recogidos en la tabla 3.1 son ordinales:
byte, shortint, integer, word y longint; asi como el tipo de 4 bytes
longword, definido desde Delphi 4, y cuyo rango son los niimeros enteros desde el
0al 4.294.967.295.



40 APRENDA A PROGRAMAR CON LAZARUS © RA-MA

3.1.3 Reales

Los nimeros reales admiten la expresion ordinaria y la notacion cientifica.
Asi, escribimos en Pascal el numero 7 en notacion decimal como 3.1415926, y
la carga del electron, en notacion cientifica, como —1.6E—19. Dependiendo de la
precision que se requiera, podran emplearse distintos tipos. En general, estos son
numeros en coma flotante de 4, 8 y 10 bytes en su expresion.

Los numeros reales permiten trabajar con magnitudes muy grandes o muy
pequeiias respecto de la unidad, positivas o negativas. En cualquier caso, si se trabaja
con reales de 32 y 64 bits, se consiguen entre 8 y 16 cifras significativas de precision.

Free Pascal usa la FPU del microprocesador para todos sus céalculos en coma
flotante. El tipo real nativo real es dependiente del propio microprocesador o de las
posibilidades de emulacion, como se observa en la tabla 3.2.

Las variables de tipo real realmente compatibles en Turbo Pascal aparecen
en la siguiente tabla:

M Tamaiio en bytes | Cifras significativas | Tipo predefinido

408 o Eeal
| 5.0E-324,1.7E308 8 15 - 16 double
| 1.9E-4932, LIE4932 10 19 - 20 extended
_ 8 FeR=R 20 currency

Tahla 3.2. Tipos numéricos reales predefinidos en Free Pascal

El tipo currency (moneda) es un numero real en coma flotante que se
maneja internamente como un entero de 64 bits. Esto se hace asi para evitar los
errores de redondeo. De forma automética, se escala con un factor 10.000 para
mostrar cuatro decimales.

3.1.4 Logicos

El tipo booleano es la caracteristica mas importante de cualquier lenguaje
de programacion. Indica el valor verdadero (true, 1) o falso (false, 0) de una
proposicion cuando esta solo admite dos valores mutuamente excluyentes.

Las decisiones para controlar el flujo de programa mediante los operadores
adecuados se toman, normalmente, por evaluacion de funciones logicas.
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El tipo predefinido en Pascal para hacer referencia a una variable logica es
boolean, cuyos valores posibles son solo true 0 false. Su tamafio en memoria
es de 1 byte.

Coneltiempo, hasido obligatorio definir en Free Pascal nuevos tipos “logicos”
a medida que se han ido necesitando. Asi ha ocurrido con byteBool, wordBool
y longBool, de los tipos byte, word y longint, respectivamente. Todos ellos
son perfectamente compatibles con boolean y han surgido por compatibilidad con
ciertas rutinas de C y C++, donde cualquier entero distinto de cero significa true.
Lo mismo ocurre con muchas funciones API de Windows, que devuelven 0 ante un
error y cualquier entero distinto de cero en caso contrario.

3.1.5 Caracter

El tipo caracter es un elemento del conjunto de caracteres validos del
lenguaje. En Pascal, el tipo Char tiene exactamente un tamaiio de 1 byte y contiene
un simbolo ASCIL.

Para indicar al compilador un carécter, este se escribe entrecomillado,
empleando para tal fin la comilla simple (‘) que aparece en el teclado junto con
el signo de interrogacion ?, como en el ejemplo siguiente: ‘a’ o ‘A’. También es
posible indicar un caracter a través de su codigo ASCII, para lo cual se antepone el
signo almohadilla # a su valor ordinal. Por ejemplo, #97 seria para el compilador
lo mismo que ‘a’.

La mayoria de los caracteres de control no se pueden teclear directamente
en un teclado. Para ello, empleamos en el codigo fuente el simbolo # seguido de su
codigo ASCIIL. De modo que podré incluir los siguientes caracteres de control en el
codigo fuente asi:

#8 Retroceso

#9 Tabulador

#10 Nueva linea

#12 Nueva pagina

#13 Retorno de carro
#27 Escape

= NOTA
? Cuando tenga que representar la comilla simple, debera escribirla dos
veces seguidas, de modo que '’ ’ representa el caracter comilla simple.
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Debe tener en cuenta que algunos caracteres ASCII no son imprimibles (en
principio, aquellos que van del 0 al 31) pero si tienen un significado importante en
programacion, como salto de linea, retorno de carro, fin de fichero, etc.

El tipo WideChar en Free Pascal tiene 2 bytes de longitud y contiene un
caracter codificado en UTF-16 segun el estandar de codificacion de caracteres
Unicode. Puede especificar un caracter Unicode por su codigo, precedido, como en
el caso anterior, por el simbolo #. Por ejemplo, #$03b1 define la letra griega a.

Para distinguir Char de WideChar, la unidad del sistema define el tipo
AnsiChar, que esidéntico al tipo Char. Enla version 2.6.2 de Free Pascal se anuncia
la posibilidad de que Char sea simplemente un alias para WideChar y AnsiChar
en proximas versiones.

3.1.6 Cadena

Free Pascal soporta el tipo String tal y como se definio en Turbo Pascal, es
decir, como una secuencia de caracteres con un tamaiio predefinido.

Como vimos al hablar de las directivas de compilacion, Pascal podia trabajar
con cadenas sin limite de tamafio, a las que llama AnsiString, y con cadenas cortas
de una longitud maxima de 255 caracteres, definidas por el tipo ShortString.

si seespecifica la directiva { $H-}, entonces el compilador considerara que
la longitud méaxima de cualquier cadena serd de 255 caracteres, salvo que se indique
una longitud inferior en su declaracion. Por ejemplo, en:

type
Nombre = String[l12];
Calle = String;

Nombre puede contener un maximo de 12 caracteres, mientras que Calle
podra tener hasta 255.

— IMPORTANTE
? Para evitar errores entre plataformas, cuando trabaje con cadenas cortas,
es mejor establecer la longitud con la funcién SetLength.
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Las cadenas ilimitadas se declaran con el tipo predefinido AnsiString.
Internamente se tratan como un puntero, de los cuales hablaremos més adelante,
aunque su funcionamiento es tan transparente que se manipulan como si de una
cadena corta se tratara.

Si se especifica la directiva { $H+}, entonces el compilador tratara cualquier
cadena sin un especificador de longitud como ilimitada. Si se especifica la longitud,
la considerara como una cadena corta.

Si la cadena esté vacia (‘) entonces la representacion interna del puntero es
Nil. Sila cadena no es nula, el puntero apunta a una estructura en memoria.

El compilador puede convertir un tipo de cadena en otro sin ningun problema,
por lo que podra mezclarlas en el codigo sin preocuparse demasiado por ello.

3.1.7 Tipo enumerado

El tipo enumerado hace referencia a variables que solo toman unos valores
discretos que se especifican en la declaracion. Se trata de un tipo ordinal en el que
cada valor tiene un orden especifico y posee un valor previo, excepto el primero; y
uno posterior, excepto el Gltimo. Explicitamente deben declarar el nombre de cada
posible valor y su orden especifico en la secuencia. Por ejemplo,

type
TDiasSemana = (lunes, martes, miercoles, jueves,
viernes, sabado, domingo);

Note como hemos usado paréntesis () para delimitar el conjunto de
elementos en el tipo enumerado, comas para separar los distintos elementos y el
signo = en la declaracion.

- NOTA
%& Como el tipo enumerado que hemos definido no es uno predefinido de
Pascal, comenzamos el nombre con la letra mayUscula T, de tipo. Es
solo una convencién en Delphi y Lazarus, pero ayudara a leer el cédigo
y a seguir el programa. De un vistazo, se distinguiran los nombres de los tipos de los
nombres de las variables.
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Asociado al tipo enumerado aparece el concepto de subrango, que no es
mas que un subconjunto restringido del enumerado:

type
TDiasLaborables = (lunes..viernes)

Aqui ThiasLaborables esunsubrango de 5 elementos del tipo enumerado
TDiasSemana. Ademas, Free Pascal le permite asignar un valor ordinal a los
elementos enumerados; por ejemplo, si realizamos la siguiente declaracion:

type
TPrimos = (dos = 2, tres = 3, cinco = 5, siete = 7,
once = 11, trece = 13);

Tendremos un tipo enumerado donde el nombre de cada posible valor en el
tipo se corresponde exactamente con su valor ordinal. Si la declaracion la hubiéramos
hecho asi:

type
TPrimos = (dos, tres, cinco, siete, once, trece);

Aunque los nombres de los elementos sean idénticos, sus valores ordinales
serian como los de cualquier tipo enumerado por defecto. Comenzaria en el cero y se
incrementaria de uno en uno hasta el altimo:

Ord(dos)=0, Ord(tres)=1, Ord(cinco)=2..

3.2 CAMBIO Y FORZADO DE TIPOS

En programacion, el forzado de tipos consiste en indicar al compilador que
trate a una variable de un determinado tipo como si fuera de otro. En realidad, el
mecanismo empleado no modifica el elemento original, tan solo hace que se le trate
de otra manera.

Pascal es un lenguaje fuertemente tipado, asi que hay una necesidad
imperiosa de convertir, e incluso forzar, tipos continuamente a lo largo del proceso
de codificacion. Por ejemplo, estudie el siguiente programa:

var
a: byte = 8;
b: byte = 3;
begin

writeln(‘El valor de a - b es ', a - b);
end.
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Lazarus le mostrara en la ejecucion que el resultado es 5, sin embargo,
para hacer eso, internamente el compilador ha realizado un cambio en el tipo de las
variables de byte a string. Esto es asi porque los procedimientos Write/WriteLn
y Read/ReadLn requieren cadenas para trabajar con ellas. Asi pues, la conversion se
ha realizado de forma transparente al usuario. No obstante, la mayoria de las rutinas
de Pascal no son tan versatiles y solo podran trabajar con un tipo de dato.

Hay varias maneras de trabajar de forma sencilla con un lenguaje tan
fuertemente tipado como Pascal:

V' Usando funciones de cambio de tipo, como vera en unos instantes.
V' Forzando la conversion de tipos, como haremos un poco mas adelante.

V' Utilizando el tipo variant, particularmente util en programacion de
aplicaciones COM/OLE.

Pascal admite numerosas funciones para convertir explicitamente valores de
un tipo a otro. Las principales rutinas para este fin son las siguientes:

Byte Char Convierte un valor entero
en el caracter apropiado

Ordinal Integer Devuelve el entero de un
ordinal

String Numeric Convierte una cadena
numérica entera a su
nimero

Extended Int64 Devuelve la parte entera del
numero en coma flotante

_ Extended Int64 Redondea al entero

Extended Extended Devuelve la parte entera del
argumento

Int64 String Convierte un entero en
cadena

TDateTime String Devuelve la fecha
formateada

PChar shortstring Trunca la cadena si posee
mas de 255 caracteres

String Integer Convierte una cadena en
entero

Extended String Convierte el niimero real en
cadena

Tabla 3.3. Principales rutinas de conversién de tipos en Free Pascal
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Tenga en cuenta que el compilador espera siempre que ambos miembros de
las declaraciones de asignacion sean de tipos compatibles, pues en caso contrario
informaré con un mensaje de error. Si esto ocurre y ambos tipos tienen el mismo
tamafio en memoria, todavia podriamos solucionarlo mediante el forzado de
tipos, para lo que usamos el nombre del tipo y entre paréntesis la expresion que ha
provocado el error. Por ejemplo, al compilar el codigo:

var
i: integer;
c: char;
begin
if= MA; // tipos incompatibles
c:= 68; // tipos incompatibles
end

El compilador mostrara dos errores en los que nos informara de dos tipos
incompatibles. Esto es asi porque hemos declarado las variables i y ¢ como de tipo
entero y caracter, respectivamente, y luego les hemos asignado valores distintos. Sin
embargo, como ocupan el mismo tamafio en memoria, podremos forzar sus tipos y
escribir:

begin
i:= integer (‘A’); // forzado a entero
c:= char (68); // forzado a caracter
end.

Ahora el codigo se compilaré sin problemas, ya que la variable i tendra el
valor 65, que es el codigo ASCII de A, y la variable c seré el caracter D, pues es
quien tiene por codigo ASCII el valor 68.

Si los tipos que desea forzar ocupan diferente tamafio, pero son tipos ordinales,
podra hacerlo libremente sin que el compilador le informe de error alguno. Sin
embargo, tenga en cuenta que, aun cuando no le informe de ningun error, podria obtener
un comportamiento inesperado en la ejecucion del programa. Si el forzado se hace de
un tipo de mayor tamafio a otro de menor, inevitablemente perdera informacion en el
proceso. Lo va a entender perfectamente con el siguiente programa:

var
b: byte;
i: integer = 1000;

begin
b:= byte(i); // convierte 1000 a 8 bits
writeln (‘El valor de b ahora es ', b, " no ',i);
readln;

end.
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Cuando lo ejecute vera como 1.000 se ha convertido ahora en el nimero 232
(Figura 3.1). ;Por qué se ha producido esto? La razén es sencilla. Hemos forzado
a almacenar el numero decimal 1.000 como byte, que ocupa 8 bits. Sin embargo,
1.000 en binario requiere 10 bits: 11 1110 1000. Al forzar el tipo a 8 bits se pierden
los dos més significativos y se almacena en memoria como 1110 1000. Al imprimir
en pantalla este valor, WriteLn lo ha convertido a cadena y nos muestra su valor
entero, que ahora resulta ser 232.

Asi pues, a pesar de que el compilador no haya mostrado ningun error, podra
obtener un resultado inesperado. Tenga mucho cuidado cuando fuerce un tipo a otro
que ocupe un menor espacio en memoria.

i C\Users\David\AppData\Local\Temp\projectl.exe =] E )

E1l valor de b ahora es 232 no 1008

Figura 3.1. Pérdida de informacion en el forzado de tipos

3.3 VARIABLES

Son identificadores simbdlicos asociados a un espacio en memoria que
contienen una cierta informacion. Los tipos en Pascal solo resultan utiles cuando
se declara una variable de dicho tipo, lo que se hace con la palabra reservada var.
La existencia de variables se explica en programacion porque el ordenador tiene
que almacenar la informacion en algun lugar de la memoria y referirse a ellas en
cualquier momento. Ademas, el valor de las variables podra siempre modificarse en
tiempo de ejecucion

El compilador asocia cada variable del programa con una direccién de
memoria en la que se almacena el contenido de aquella. Cuando el programa deja de
usar la variable, el compilador se las arregla para liberar esa direccion de memoria.
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Al igual que los tipos, Pascal obliga a declarar las variables antes de que se
puedan usar. Esta declaracion tiene la forma:

var NombreVariable: TipoVariable;

Puede declarar varias variables del mismo tipo en la misma linea separandolas
por comas; por ejemplo:

var largo, ancho, alto: integer;

Las variables, mientras que el programador no les asigne un contenido, no
poseen informacion utilizable por el programa. Algunos lenguajes inicializan con el
valor cero o nulo hasta que el programador les asigne otro, pero Pascal no lo hace
asi, salvo que sean variables globales. Si se le olvida, el compilador le mostrara la
advertencia:

w

Warning: Variable “x” does not seem to be initialized
Para inicializar una variable dentro de una rutina, lo hacemos en el mismo
momento en que vamos a usarla, y lo escribimos asi:

var contador: integer = 1;

Una vez declarada cualquier variable, se puede hacer uso de ella en el
programa a través del operador de asignacion :=. Por ejemplo, las siguientes son
asignaciones validas en Pascal:

var
// declaraciones con
activo: boolean;
longitud: integer;

begin
// asignaciones con :=
activo:= True;
longitud:= 35;

end;

g IMPORTANTE
g& El signo = solo se usa para definir tipos, los : para declarar variables, y el
operador := para asignar valores a las variables.
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El compilador de Free Pascal revisara el codigo que ha escrito en el momento
que intente construir o compilar el proyecto. Cualquier mensaje de advertencia o
error se le mostrard en la Ventana de mensajes. Una advertencia (Warning) no
detendra la compilacion, pero deberia prestarle atencion para evitar futuros errores.
Si se produce un error (Error), si que se detendra la compilacion y, a menos que lo
solvente, no podra construir el programa.

No lo habiamos mencionado, pero se habra dado cuenta de que la variable
siempre se encuentra en el lado izquierdo de la asignacion, y en su lado derecho, el
valor que almacenara. Por ejemplo, no podriamos asignar

True:= activo;

porque el compilador se detendria para mostrar un error: “Error: Variable
identifier expected.” Esto ocurriria, y a los principiantes les pasa mucho,
porque True es una palabra reservada en Pascal y, por tanto, no puede usarse como
nombre de variable.

3.3.1 Sentencias basicas de asignacion

El compilador de Free Pascal ha tomado prestado de C la forma corta de
realizar asignaciones con las variables, como se observa en la Tabla 3.4.

Asignacion | Resultado

Expr se almacena en A

Expr se suma a A y se almacena en A
Resta de A Expry se almacena en A
Multiplica A por Expr y se almacena en A
Divide A por Expr y se almacena en A

Tabla 3.4. Operadores de asignacion en Free Pascal

Este tipo de expresiones son muy utiles en el caso de que una variable se
actualice a partir de su valor antiguo. Sin embargo, es importante tener presente
que las variables a las que hace referencia se han tenido que inicializar previamente
con su valor correcto. De otra forma obtendriamos errores en tiempo de ejecucion,
porque la variable puede tener un valor diferente de cero en el momento de la reserva
de memoria por parte del compilador.
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Es esencial entender que las asignaciones no son ecuaciones ni se debe
despejar nada. Son solo instrucciones ejecutivas que deben interpretarse o leerse
como “asigna a la variable A el resultado de la expresion que aparece después del
operador :=".

3.4 CONSTANTES

Las constantes son valores que no pueden modificarse durante la ejecucion
de una aplicacion. Se declaran en el programa dentro de la zona declarativa de las
constantes, definida por la palabra reservada const. Como norma no escrita se
estima que si un mismo objeto aparece mas de tres veces en el programa, debiera
definirse como constante. Esta restriccion mejora la lectura del codigo de un programa
y nos permite modificar en un tnico punto del codigo fuente un valor que se utiliza
en varias zonas del mismo.

A diferencia de las variables, las constantes no necesitan ser explicitamente
declaradas por tipo. El compilador decidira a partir del valor de la constante cuél es
el tipo mas apropiado. Cualquier numero ordinario, real, caracter o cadena puede ser
una constante.

Por ejemplo, son constantes validas para Lazarus, las siguientes:

const
pi = 3.141592;
Avogadro = 6.022E+23;
NombreIDE = ‘Lazarus’;

3.5 PUNTEROS

Un puntero es una variable que referencia una direccion de memoria. En
general, los punteros se emplean mucho en programacion, aunque en unos lenguajes
mas que en otros. Su funcion principal es manejar los datos almacenados en la zona
de memoria dinamica. Pascal, a diferencia de otros lenguajes, da un control absoluto
al programador en cuanto a si quiere o no usarlos. No obliga a manejarlos, ni deja su
control absoluto en manos del compilador.

En Pascal existe un tipo puntero general que permite apuntar a cualquier
objeto o variable en memoria mediante su direccion de memoria, que se encuentra
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a través del operador @. Ademas, podemos definir un puntero tipado, que indica el
tipo de datos que almacena la direccion de memoria a la que aquel apunta.

Como en todos los lenguajes, los punteros permiten acceder a bajo nivel,
del mismo modo que hace el compilador para almacenar datos e instrucciones. Los
punteros poseen en memoria un tamaiio fijo: 4 bytes en una maquina de 32 bits.

El programador podra acceder a los datos o instrucciones almacenados en
una direccion especifica de memoria sin necesidad de saber el nombre de la variable,
tan solo necesita conocer una direccion valida de memoria.

Para definir un puntero general se emplea la palabra pointer, mientras
que para un puntero tipado empleamos el operador ~. Este operador se usa de dos
maneras. Si lo situamos justo antes del tipo, el acento circunflejo denota un tipo
que representa punteros hacia las variables de ese tipo. Si se pone justo después
de la variable definida como puntero tipado, se devuelve el valor almacenado en la
direccion de memoria a la que apunta el puntero.

Las dos formas de definir un puntero son, entonces, las siguientes:

var
p: pointer; // p es un puntero general
PByte: "Byte // PByte es puntero tipado, tipo Byte

Note como usamos como primera letra en la declaracion del puntero tipado
la P mayuscula. Es, de nuevo, otra convencion, pero muy util a la hora de seguir el
flujo de programa y su depuracion.

Lazarus maneja punteros a casi todos los tipos de datos estudiados: char,
integer, currency, extended, etc.

Es recomendable para adquirir unos buenos héabitos de programacion que
evite usar punteros generales, pues como apuntan a cualquier objeto o variable
en memoria, sin conocer su tipo, pueden resultar bastante peligrosos si provoca
desbordamientos de memoria. Si necesita usar punteros en Pascal, uselos tipados.

Le presentamos ahora un breve programa, punteros, que hace uso de un
puntero a variables de tipo longint (PEnteroLargo) para acceder a los datos
a los que apunta de dos formas distintas: a través del propio puntero mediante la
variable intPtr, de tipo puntero a enteros, y mediante el nombre de la variable
(unEntero). Tanto unEntero como intPtr” hacen referencia al mismo valor.
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Abra un nuevo proyecto de Lazarus en modo consola, 1ldmelo punteros
y ajuste la plantilla de codigo que le aparece en pantalla para que se parezca a lo
siguiente:

program punteros;
{$mode objfpc}{$H+}
type
PEnterolLargo = “longint; // declara el puntero
var
unEntero : longint = 127;
intPtr: PEnterolargo; //variable tipo puntero

begin
intPtr := @unEntero; // asigna direccién memoria
writeln (‘El valor de intPtr” es: ', intPtr”);

Inc (intPtr”®, 3); // aumentamos en 3 el valor
writeln (‘El valor de unEntero tras Inc(intPtr”, 3)

es: ', unEntero);
{$IFDEF WINDOWS}
ReadLn;
{SENDIF}
end.

Compile y ejecute el programa, jobtiene los resultados esperados? Veamos
mas despacio como funciona el programa. Tras definir la variable de tipo puntero
intPtr, se recoge en esta ultima mediante @unEntero la direccion de memoria
donde se ha almacenado el nimero 127 (Figura 3.2).

Direccién Valor

i

- ..
Apunta

intPEr

Figura 3.2. Un puntero contiene la direccién de memoria de otra variable
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Para recuperar e imprimir ahora el valor de la variable unEntero situada
en esa direccion de memoria, empleamos el operador * aplicado a la variable tipo
puntero: intPtr”.

A continuacion, hemos efectuado una operacion aritmética con el puntero con
el procedimiento Inc (intPtr”, 3),quesuma 3 alvalor 127. Los punteros admiten
el uso de los operadores + y -, pero siempre es preferible usar los procedimientos
Inc() y Dec () para aumentar o disminuir el valor de la variable a la que apuntan.

p— NOTA
? Para indicar que un puntero no apunta a ninguna direccién de memoria,
se emplea la constante predefinida nil. Se trata de un modo alternativo
| para dar valor a un puntero. Lazarus siempre asigna el valor nil a las
variables que representan objetos antes de que estos se creen.

3.6 UN PROGRAMA DE EJEMPLO

Este es un buen momento para emplear Lazarus y escribir un breve programa
con el que poner de manifiesto los conocimientos fundamentales adquiridos a lo
largo del capitulo.

Abra Lazarus y vaya al ment Proyecto | Nuevo proyecto... Seleccione
Programa de la lista de la ventana de didlogo Crear un proyecto nuevo para crear
una aplicacion en modo consola, tal y como ya hizo antes. Desde el mismo menu
Proyecto, elija Guardar proyecto como... y dele el nombre tipos.lpr.

Lazarus escribira el siguiente codigo por usted:
program tipos;
{$Smode objfpc}{$H+}

uses
{$IFDEF UNIX}{$IFDEF UseCThreads}
cthreads,
{$ENDIF} { SENDIF}
Classes
{ you can add units after this };

begin
end.



54 APRENDA A PROGRAMAR CON LAZARUS © RA-MA

Borre todo el bloque uses (no va a ser necesario para este programa) y copie

las siguientes lineas de codigo en el Editor para que su programa se parezca al que
aqui se le muestra. Pulse [F9] para guardarlo, compilarlo y ejecutarlo:

program tipos;

{Smode objfpc} {$H+}

var
enteroCorto: SmallInt= -25;
inicio: boolean= False;

const
Nombre= ‘tipos’;
tab= #9; //tabulador
begin
Writeln (‘Este programa se llama ‘,tab,’”’,Nombre,
V71, sLineBreak) ;
WriteLn (‘Ahora enteroCorto tiene el valor: Y,
enteroCorto) ;
WritelLn (‘'Y la variable inicio vale: ‘,inicio,
sLineBreak) ;
enteroCorto += 200; // sumamos 200 a enteroCorto
WriteLn(‘Despues de sumar 200, enteroCorto vale: ‘
,enteroCorto) ;
inicio:= not inicio; // ahora inicio es True
Writeln(‘La negacion de inicio lo convierte en: Y,
inicio, sLineBreak);
WriteLn(‘El valor mas alto de SmallInt valdra: Y,
High(SmalllInt));
WriteLn(‘y el valor mas bajo sera: ‘,Low(Smalllnt));
{$IFDEF WINDOWS }
ReadLn;
{$ENDIF}
end.

- TRUCO
‘ g& Si necesita borrar rapidamente una linea de cédigo en el Editor, puede

usar el atajo de teclado [Ctrl] + [Y].
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Observe como hemos vuelto a usar la orden WriteLn para mostrar en la
consola los valores de la constante y de las dos variables definidas, una de tipo
boolean y otra de tipo SmallInt. Asi mismo, hemos empleado la variable
global sLineBreak, declarada en la unidad System, de modo que al escribir
WriteLn (sLineBreak), se inserta automaticamente una linea en blanco en la
consola. El mismo efecto conseguiriamos escribiendo simplemente WriteLn;

La salida del programa se parecera a esto:
Este programa se llama “tipos”

Ahora enteroCorto tiene el valor: -25
Y la variable inicio vale: FALSE

Despues de sumar 200, enteroCorto vale: 175
La negacion de inicio lo convierte en: TRUE

El valor mas alto de SmalllInt valdra: 32767
y el valor mas bajo sera: -32768







TIPOS ESTRUCTURADOS DE DATOS

En el capitulo anterior introdujimos el concepto de tipo y vimos algunos
bésicos, como char, integer, boolean, double, etc. Lazarus, sin embargo,
también puede trabajar con tipos estructurados, que combinan los anteriores para
edificar bloques de mayor complejidad, acordes con la forma de construir objetos
en la vida real. Por ejemplo, al conjunto de empleados de una fébrica podemos
asociarle una estructura de datos con informacién como nombre del empleado,
sueldo devengado, cargo, antigiiedad, etc.

Lazarus brinda la posibilidad de definir diversas estructuras de datos
de acuerdo con las necesidades propias del usuario a partir de los tipos estandar
estudiados en el capitulo anterior.

Enrealidad, ya conoce tres tipos de datos estructurados: los tipos enumerados,
los subrangos y el tipo cadena, pues Object Pascal considera a estos ultimos como
arreglos de caracteres.

En primer lugar, le presentaremos los arreglos como tipos estructurados de

datos de un mismo tipo y continuaremos con los registros y conjuntos. Para finalizar,
estudiaremos como trabajar con ficheros, fundamentalmente de texto.

4.1 ARREGLOS

Un arreglo, o array en inglés, es un tipo de dato estructurado que consta
de una zona de almacenamiento continuo que contiene una serie de elementos
del mismo tipo con un identificador comun, eso a pesar de representar multiples
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elementos. Desde el punto de vista 16gico, un arreglo se puede ver como un conjunto
de elementos ordenados en fila, al que llamamos vector; o dispuestos en filas y
columnas para formar una matriz. Cada elemento del arreglo se referencia por la
posicion que ocupa dentro del mismo. Dichas posiciones se denominan indices y
siempre son correlativas (Figura 4.1).

Contenido
Primer indice indice 7

[ 2 3 4 5 6 7/ 8 9% indices

<«—— Arreglo de longitud 9 ——>

Figura 4.1. Arreglo unidimensional o vector de longitud 9

Los elementos del arreglo pueden ser de cualquiera de los tipos basicos
estudiados, pero siempre todos ellos del mismo tipo.

Los arreglos pueden ser estaticos, en el sentido de que el programador
establece la memoria asignada en el momento de compilar el programa, o dinamicos,
cuando la memoria se va asignando en tiempo de ejecucion segun las necesidades.

4.1.1 Arreglos estaticos

Los arreglos estaticos se definen en Lazarus con la palabra reservada array
mas la dimension del arreglo, seglin se ve a continuacion:

type nombreArreglo = array[dimension] of tipoBase;

Donde dimension es el nimero de elementos del arreglo y tipoBase la
naturaleza de los datos que contendra. Por ejemplo, para declarar un vector de 5
elementos de tipo shortInt que se llame TLista, escribiriamos:

type TLista = array(l..5] of shortInt;
Los elementos individuales de un arreglo se referencian por su indice, segun

la dimension declarada en aquel. De modo que si declaramos ahora la variable Lista
de tipo TLista, podriamos escribir:
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var Lista : TLista;

begin
Listal[l] := -12;
Lista[2] := 14;
Listal[3] := 3;
Listal[4] := 0;
Lista[5] := -121;
end;

El resultado es un vector que contiene como componentes los elementos
asignados més arriba (Figura 4.2).

Contenido
4 5 | shortInt

o[z 2 3
Lista @ @ a @w

<«—— Arreglo de longitud 5——»

Figura 4.2. Arreglo de 5 elementos tipo shortint

Cuando se crea la variable Lista no esta vacia, simplemente se trata de una
region de memoria reservada para que nuestro programa pueda usarla. Su contenido,
hasta que no se inicialice, es indeterminado.

Si por error asigna un dato a un componente del arreglo que no existe, como
ocurriria si hubiésemos escrito en el ejemplo anterior Lista[6] := 4,el programa
hubiera compilado, pero FPC nos habria informado de ello con la advertencia,

Warning: range check error while evaluating constants

pues no reservamos espacio alguno en memoria para un sexto elemento. Los
problemas podrian surgir en tiempo de ejecucion y variarian desde un comportamiento
inesperado hasta una excepcion grave que cuelgue la aplicacion.

Los arreglos pueden ser multidimensionales, como dijimos maés arriba, para
formar matrices. Cada una de las dimensiones se especifica con un indice diferente,
separado del siguiente por una coma. Por ejemplo, si quisiera declarar una matriz 4
x 4 que contuviese solo caracteres, tendria que escribir:

type TLista = array(l..4, 1..4] of Char;
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Cuando ahora cree una variable de tipo TLista reservard una region de
memoria con la estructura mostrada en la figura 4.3.

iCqumna

Figura 4.3. Matriz 4 x 4 para 16 elementos tipo Char

La matriz declarada podra contener 16 elementos tipo Char. Ahora
tendremos un indice por cada dimension. El primero referencia las filas y el segundo
las columnas, tal y como se observa en la figura de mas arriba.

Dentro de los arreglos estaticos, Free Pascal define un tipo estructurado de datos
que se denomina arreglo de constantes. Se declara como una lista de valores separados
por comas y entre paréntesis. Cada elemento de la lista ha de pertenecer al tipo béasico
declarado en el arreglo. Se emplean bastante a menudo para inicializar tablas.

Aunque a primera vista puede parecerle algo extraiio este concepto, lo
entendera facilmente con el siguiente ejemplo de los dias de la semana:

type TDiasSemana = array[l..7] of string;

const diasSemana: TDiasSemana = (‘Lunes’, ‘Martes’,
‘Miércoles’, ‘Jueves’, ‘Viernes’, ‘Sabado’,
‘Domingo’) ;

En primer lugar, se declara un arreglo de 7 elementos de tipo cadena; a
continuacion, la lista de constantes de tipo cadena que se corresponde con los siete
dias de la semana. Ahora cada dia puede referenciarse por su indice, de modo que
diasSemana[l] esel Lunes, diasSemana[2] el Martes, y asi sucesivamente.

4.1.2 Arreglos dinamicos

Los arreglos dinamicos son aquellos que pueden crecer o menguar
conforme los elementos se agregan o se eliminan en tiempo de ejecucion, por lo
que no es necesaria la gestion de memoria. Se liberan automaticamente al finalizar
el procedimiento, funcion o clase donde estan alojados. También se emplean para
enviar un numero indeterminado de parametros a funciones y procedimientos.
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Para crear un arreglo dindmico, lo que hacemos es declararlo, pero sin
especificar su tamafio:

type TClientes = array of string;

Antes de poder recoger elementos en el arreglo, hay que indicar su tamaiio
con la funciéon SetLength. Por ejemplo:

var clientes : TClientes;

begin
SetLength(clientes, 3);
clientes[0] := ‘Irene’;
clientes[1l] := ‘Miriam’;
clientes[2] := ‘Marta’;
end;

Esto crea un arreglo de tres cadenas de valores: Irene, Miriam y Marta.
La ventaja de hacerlo asi y no con un arreglo estético es que en cualquier momento
podemos expandir el arreglo si es necesario llamando de nuevo a la funcion
SetLength

A diferencia de los arreglos estaticos, el primer elemento es el cero y no
el uno. Como hemos dicho antes, no es necesario liberar un arreglo dindmico de
memoria, pues una vez finalizado el procedimiento, la funcion o la clase donde
estaba alojado, se libera la memoria reservada. Si aun asi desea asegurarse de que
la memoria que el compilador reservé se libera inmediatamente, solo es necesario
hacer lo siguiente:

clientes := nil;

4.2 CADENAS

Las cadenas, que ya las estudiamos en el capitulo anterior, son en realidad un
tipo estructurado de datos. El tipo cadena, que Pascal denomina shortString, es
en realidad un arreglo de caracteres de indice cero y longitud fija de 255 caracteres.

Lazarus usa el tipo AnsiString como tipo String por defecto mediante
la directiva {$H+}. Estas cadenas se comportan como arreglos dindmicos de
caracteres y pueden ser tan largas como sea necesario. Es mas, el compilador maneja
por nosotros la memoria que debe reservar en cada momento y automaticamente
la libera cuando no sea necesaria. Ademas, el compilador de Free Pascal garantiza
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que las cadenas tipo AnsiString estdn completamente vacias cuando se crean por
primera vez. Todo esto ocurre de forma transparente, por lo que el programador solo
tiene que preocuparse del codigo que debe escribir.

Por defecto, el Editor de Lazarus codifica todo el texto en el formato de
longitud variable UTF-8, lo que significa que el programador puede trabajar de forma
totalmente transparente con todos los caracteres alfabéticos europeos, ligaduras,
simbolos matematicos y de monedas, etc.

Una cadena de longitud variable se puede referenciar de forma exacta a
como lo hacemos en los arreglos, es decir, si cd es de tipo String, entonces cd [1]
es el i-ésimo carécter en cd. Evidentemente, el indice sera positivo y no mayor que
Length (cd). Cada caracter en cd sera de tipo AnsiChar.

Para habituarse a la forma de trabajar que nos imponen las cadenas, abra
un nuevo proyecto de consola en Lazarus, como ya ha hecho antes, y guardelo con
el nombre cadenas. Modifique la clausula uses para que incluya las unidades
strutilsy sysutils, aflada una variable de tipo cadena de nombre cd y copie el
c6digo necesario para que su programa quede como el siguiente:

program cadenas;

{Smode objfpc} {$H+}

uses strutils, sysutils;
var cd: string;

begin
WriteLn (‘Escriba una palabra o frase y pulse [Enter]’);
readln (cd) ; // lee la entrada del usuario

WriteLn(‘Ha escrito: ', cd);
WriteLn (‘En mayusculas es: ', UpperCase(cd));
Writeln (‘En minusculas: ', LowerCase (cd));
WriteLn (‘'Y escrito al reves: ‘', ReverseString(cd));
{$IFDEF WINDOWS}
ReadLn;
{SENDIF}
end.

En este ejemplo hemos hecho uso de funciones que no se encuentran en
la unidad system, por lo que explicitamente hemos tenido que indicar a Lazarus
en la clausula uses las unidades donde se encuentran aquellas. Las funciones
UpperCase () y LowerCase () se definen en la unidad sysutils, mientras que
ReverseString () lo hace en la unidad strutils
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Quizas ahora se esté preguntando como sabemos donde se define una rutina
o funcion para indicarlo en la cldusula uses. Bueno, si conoce el nombre de la
funcidn, es bastante sencillo saber en qué unidad se define. Escriba su nombre en el
Editor de codigo de Lazarus, sitie el cursor en cualquier lugar de la palabra y pulse
la tecla [F1]. La ayuda del sistema le proporcionard la informacion sobre la funcién
con un gran numero de detalles, lo que incluye su unidad (Figura 4.4).

2, g -l
Fie Vs Hop

Blels |

[ : +unit strutils

ReverseString

Contens inds [ Someh

Mg

Revsrse charsctos n 3 s10g
[ ———T
w

Figura 4.4. Ayuda para encontrar la unidad de una funcion con [F1]

A estas alturas ya se habra dado cuenta de que en ninguno de los literales
que estamos escribiendo con la rutina WriteLn ponemos tildes. Como hemos
dicho, Lazarus codifica todo el texto en UTF-8, un formato muy extendido en el
mundo de Unix y Linux, pero no asi en Windows. Por ello, es necesario que para
ver los caracteres correctamente en la consola de Windows, solo emplee el alfabeto
anglosajon. Si, por el contrario, escribe el codigo para un sistema tipo Linux, podra
introducir las caracteristicas tipogréficas de nuestro idioma sin ningun problema.

4.3 REGISTROS

Un registro es una estructura formada por varios elementos constitutivos
Ilamados campos. Los campos, ahora, pueden ser de diferentes tipos, lo que incluye
numeros, caracteres, cadenas y arreglos en general, registros, etc.

Los registros se definen en Pascal con la palabra reservada record. Por
ejemplo, podriamos declarar el siguiente registro TCiudad, que combina una
cadena, Nombre; y un entero ordinal, Poblacion:

type TCiudad = record
Nombre: string[30];
Poblacion: longword;
end;
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Una vez definido el registro, se pueden declarar varias variables diferentes
como registros de este tipo:

var Ciudad: TCiudad;

Lazarus también permite trabajar con constantes de tipo registro, que se
escriben entre paréntesis con sus respectivos campos separados por punto y coma.
Por ejemplo, una declaracion vélida de una constante tipo registro podria ser la
siguiente:

const Madrid: TCiudad = (Nombre: ‘Madrid’; Poblacion:
3207247) ;

- IMPORTANTE
g& Los registros no pueden contener como campos ficheros y, en la medida
de lo posible, evite usar punteros o tipos basados en punteros, como las
— | cadenas de tipo AnsiString.

Para acceder a los elementos individuales de un registro, se debe construir
un indicador de campo. Este es la combinacion del nombre de la variable de tipo
registro, un punto y el nombre de un campo (Registro.Campo); por ejemplo:

Ciudad.Nombre
Ciudad.Poblacion

Escribamos ahora una pequeiia aplicacion para ver como se trabaja con los
registros, y su enorme versatilidad. Abra un nuevo proyecto de consola en Lazarus,
de nombre notas, y guardelo en una nueva carpeta. Borre el contenido de la clausula
uses que Lazarus le presenta y teclee el codigo necesario para que su programa se
parezca a esto:

L program notas;
{$Smode objfpc}{$H+}

uses strutils;
type
TNotas = record
Nombre: string[20];
Media: byte;
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end;

const Irene: TNotas = (Nombre: ‘Irene’; Media: 63);
Marta: TNotas = (Nombre: ‘Marta’; Media: 61);
Miriam: TNotas = (Nombre: ‘Miriam’; Media: 54);
David: TNotas = (Nombre: ‘David’; Media: 81);

procedure MostrarInfo (aNombre: TNotas);
var longitud: integer;
begin
longitud:= aNombre.Media div 7;
WriteLn (aNombre.Nombre:7, aNombre.Media:6, Vi
DupeString (‘*’,longitud)) ;
end;
begin
WriteLn (' Nombre Media Media Relativa’);
Writeln (' ====== ——cee  commmmmm—eee— Y
MostrarInfo (Irene);
MostrarInfo (Marta);
MostrarInfo (Miriam) ;
MostrarInfo (David) ;
{$IFDEF WINDOWS}
Readln;
{$ENDIF}
end.

Estudiemos un poco el codigo, pues hay algunos detalles interesantes. En
primer lugar, hemos declarado un registro de nombre TNotas y cuatro constantes de
tipo registro, cada una con el nombre y nota media de un alumno. A continuacion,
hemos escrito un procedimiento (procedure) para mostrar la informacion de cada
constante. El tinico dato que necesita este procedimiento es el parametro aNombre
de tipo TNotas.

Para mostrar los datos por pantalla, hemos hecho uso de una caracteristica
interesante de WriteLn, la posibilidad de escribir datos en campos de anchura N,
para lo que se usa el especificador :N tras los datos. Asi, mostramos en la consola
el nombre de los alumnos en un campo de 7 caracteres de anchura, y su media
en uno de 6. Para finalizar, usamos la funcion DupeString, que se define en la
unidad strutils, para formar una cadena de caracteres duplicados (en nuestro
caso, asteriscos). Con ellos indicaremos visualmente las medias relativas; lo que
hemos hecho con una simple division entera del campo Media. Si compila y ejecuta
el programa, obtendra una salida semejante a lo siguiente:
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end;

const Irene: TNotas = (Nombre: ‘Irene’; Media: 63);
Marta: TNotas = (Nombre: ‘Marta’; Media: 61);
Miriam: TNotas = (Nombre: ‘Miriam’; Media: 54);
David: TNotas = (Nombre: ‘David’; Media: 81);

procedure MostrarInfo(aNombre: TNotas);

var longitud: integer;

begin
longitud:= aNombre.Media div 7;
WriteLn (aNombre.Nombre:7, aNombre.Media:6, Vi

DupeString (‘*’,longitud)) ;

end;

begin
WriteLn (' Nombre Media Media Relativa’);
Wetteln [V s—cew  sooam s i ")
MostrarInfo (Irene)
MostrarInfo (Marta)
MostrarInfo (Miriam
MostrarInfo (David)
{$IFDEF WINDOWS}
Readln;
{$ENDIF}

;

)i

;

end.

Estudiemos un poco el codigo, pues hay algunos detalles interesantes. En
primer lugar, hemos declarado un registro de nombre TNotas y cuatro constantes de
tipo registro, cada una con el nombre y nota media de un alumno. A continuacion,
hemos escrito un procedimiento (procedure) para mostrar la informacion de cada
constante. El tnico dato que necesita este procedimiento es el parametro aNombre
de tipo TNotas.

Para mostrar los datos por pantalla, hemos hecho uso de una caracteristica
interesante de WriteLn, la posibilidad de escribir datos en campos de anchura N,
para lo que se usa el especificador :N tras los datos. Asi, mostramos en la consola
el nombre de los alumnos en un campo de 7 caracteres de anchura, y su media
en uno de 6. Para finalizar, usamos la funcion DupeString, que se define en la
unidad strutils, para formar una cadena de caracteres duplicados (en nuestro
caso, asteriscos). Con ellos indicaremos visualmente las medias relativas; lo que
hemos hecho con una simple division entera del campo Media. Si compila y ejecuta
el programa, obtendra una salida semejante a lo siguiente:
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Nombre Media Media Relativa

Irene 63 * k kK ok kk

Marta 61 EHEHEKN
Miriam 54 FHgaK

Davld 81 * ok ok ok ok ok ok ok ok ok k

4.3.1 La sentencia with...do

Si observa con calma las lineas de codigo anteriores, se dara cuenta de que
la referencia a registros se hace un poco monotona cuando se tienen que indicar
varios campos, porque se han de repetir los nombres del registro cada vez que se hace
referencia a un campo del mismo. En estos casos, es posible utilizar la sentencia with...
do, que permite omitir el nombre de los registros en los indicadores de campo.

La sentencia completa consta de la palabra reservada with, seguida de una
lista de variables de tipo registro y separadas por comas, para terminar con otra
palabra reservada, do. Enseguida se abrira el bloque en el que iran las instrucciones
sobre las que actua.

Por ejemplo, el procedimiento MostrarInfo que hemos hecho para el
ejemplo anterior:

procedure MostrarInfo (aNombre: TNotas);
var longitud: integer;
begin
longitud:= aNombre.Media div 7;
WriteLn (aNombre.Nombre:7, aNombre.Media:6, Y
DupeString (‘*’,longitud));
end;

Podriamos haberlo escrito asi con la sentencia with..do:

procedure MostrarInfo (aNombre: TNotas);
var longitud: integer;

begin
with aNombre do
begin
longitud:= Media div 7;
WritelLn (Nombre:7, Media:6, ' ', DupeString/(
V*7 ,longitud));
end;

end;
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Desde el punto de vista del compilador, ambos procedimientos son idénticos;
sin embargo, para el programador o el analista, el seguimiento del flujo de programa
puede a veces complicarse bastante al emplear sentencias with..do. Asi que el
consejo es que use aquello que le resulte mas facil.

4.4 CONJUNTOS

En general, un conjunto es una coleccion ordenada de datos simples del
mismo tipo, a los que llamamos elementos. Generalmente sus elementos son de tipo
ordinal, a menudo de tipo enumerado o subrango.

Con el fin de utilizar esta nueva estructura de datos, primero se debe definir
un tipo conjunto para declarar, a continuacion, las variables de tipo conjunto. De
hecho, una variable conjunto puede representar cualquier nimero de elementos del
conjunto, incluido ninguno. Esta caracteristica nos ofrece una manera sencilla de
determinar si una entidad o evento esta dentro de una o mas categorias predefinidas.

En Pascal orientado a objetos, los elementos son datos de algun tipo
previamente declarado. Son ejemplos de conjuntos los nimeros enteros del 1 al 100,
las letras del alfabeto, las vocales o las consonantes, etc.

En Lazarus se declaran los conjuntos con las palabras reservadas set of:

type TConjunto = set of TTipoBase;

Para construir un conjunto, se deben colocar los elementos que lo forman
entre corchetes y separados por comas; por ejemplo:

type TLetras = set of Char;
const vocales: TLetras = [‘a’, ‘e’, ‘i’, ‘o’, ‘u'l;

Los conjuntos, en Pascal, estan bastante limitados en tamafio, pues no
pueden contener mas de 256 elementos, con ordinales comprendidos entre 0 y 255.
Los elementos en un conjunto no ocupan una posicion determinada en ¢€l, solo se
puede decir si pertenecen o no al conjunto.
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Las operaciones que se pueden realizar son las que normalmente se utilizan
con los conjuntos matematicos, es decir: union, interseccion, diferencia, igualdad,
desigualdad, inclusion y pertenencia. Pasemos ahora a ver la descripcion y efecto de
cada una de ellas:

¥V Unién de conjuntos. Se expresa con el signo +, y su resultado es el
conjunto formado por todos los elementos que pertenecen al menos a uno
de los conjuntos dados:

['a’.."c’] + ['b’..7d’] = [‘a’,’b’,’c’, d"]
V' Interseccién. Se expresa con el signo * y su resultado es el conjunto
formado por los elementos comunes a todos los conjuntos dados:
[Ya’..’c’] * [Yo!.."£'] = ['b’,’c’]
¥V Diferencia de conjuntos. Se expresa con el signo — y su resultado es el

conjunto formado por los elementos que pertenecen al primer conjunto
y no al segundo:

[a’..’c’] * [‘b'.."£'] > [‘a’]

V' Igualdad. Dos conjuntos son iguales si y solo si sus elementos son los
mismos, sin importar el orden. Se expresa con el signo =y el resultado
serd True 0 False.

¥V Desigualdad. Dos conjuntos son desiguales si y solo si uno de los
elementos es diferente en ambos conjuntos. La desigualdad se expresa
con el operador <>. Su resultado, como en el caso anterior, serd True 0
False.

V Inclusion de conjuntos. Se emplean los simbolos <= para indicar la
relacion de inclusion “contenido en”, y >= para la relacion de inclusion
“contiene a”.

[Yal.."z!'] >= [YW";*h"] — Trie
V' Pertenencia. Se utiliza para saber siun elemento pertenece a un conjunto.
Para ello se emplea la palabra reservada in:

‘c¢/ in [‘a’..’'d’] — True
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4.5 FICHEROS

Los ficheros son los elementos que emplea un ordenador para almacenar
fisicamente informacionenel discoduro o en cualquier otraunidad de almacenamiento.
Es normal que un programa genere informacion que se deba almacenar para ser
posteriormente procesada. Por ello, cualquier lenguaje de programacion debe
ser capaz de manejar ficheros: abrir, insertar elementos, leerlos, borrar ficheros y
cerrarlos.

Un fichero es una secuencia binaria de un determinado tipo base, que
en Pascal no puede ser ni de tipo puntero, ni un arreglo dindmico, ni una cadena
ansistring.

Lazarus permite manejar dos tipos de ficheros, los de tipo binario y los de
texto. Un fichero de tipo binario se basa en un tipo estandar, un arreglo estatico o un
registro, aunque el compilador, internamente, interprete los ficheros como registros.
Los ficheros de texto, por el contrario, no se basan en un tipo base predefinido, sino
en lineas de texto de longitud variable. Pascal no permite accesos aleatorios a lineas
individuales de texto, estas deben leerse de forma secuencial, como veremos en el
ultimo ejemplo del capitulo.

Por lo que respecta a los ficheros binarios, hay dos modos de declararlos,
seglin sean o no tipados.

Los ficheros binarios tipados se declaran con las palabras reservadas file
of mas el tipo base, que suele ser byte 0 record.

La variable global de sistema FileMode especifica como se abre el fichero:
como solo lectura (0), solo escritura (1), o para operaciones de lectoescritura (2), que
es su valor por defecto.

En cuanto a los ficheros no tipados, se declaran solo con la palabra reservada
file, sin ningtin tipo base en la declaracion. El compilador los tratard como secuencias
de registros con un tamaio fijo de 128 bytes.

Las operaciones basicas que se pueden realizar con los ficheros son las
siguientes:

V' Asignacién. Consiste en especificar el nombre que va a tener el fichero
que vamos a utilizar, tanto en el programa como en el sistema operativo.
La sentencia es la siguiente:

AssignFile (nombre_interno, ‘nombre_externo’);
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V' Lectura. Cada vez que se quiera leer un dato almacenado en un fichero,

serd necesario realizar una operacion de lectura, que se hace con las
siguientes instrucciones:

e Reset. Es la instruccion que procesa un fichero para su lectura, de
forma que un elemento apunta a la primera posicion del fichero. La
sentencia es la siguiente:

Reset (nombre_interno);

e Read. Con esta instruccion se lee desde el programa un dato contenido
en la posicion que se indique. Una vez que se ha realizado una lectura
del fichero, el apuntador se desplaza al siguiente componente del
fichero. Si se vuelve a realizar otra lectura se leera el dato que esta a
continuacion. Se trata, por tanto, de accesos secuenciales. La sentencia
es la siguiente:

Read (nombre interno, dato);

Para ficheros binarios no tipados, Read debe sustituirse por
BlockRead.

Escritura. No solo es necesario leer ficheros, también lo es poder escribir
valores en un fichero propio o ajeno al programa. La instruccion que se
emplea en este caso es Write. Con esta se escribe de forma secuencial
informacion en un fichero previamente abierto. Si, por el contrario, el
fichero es nuevo, entonces habra que usar la orden Rewrite. Después
de ejecutarse una sentencia write, el apuntador del fichero sefialara a la
siguiente posicion del fichero. Su sintaxis es:

Write (nombre interno, variable);

Para escribir en ficheros binarios no tipados, Write debe sustituirse por
BlockWrite.

Fin de fichero. La funcion EOF (End Of File) predefinida en Pascal
devuelve el valor True si se ha alcanzado el fin de fichero.

Cierre de fichero. La instruccion Close insta a que el archivo se cierre y
se guarde en disco, liberando de este modo la memoria RAM ocupada por
el fichero. Todo fichero abierto por un programa debe ser obligatoriamente
cerrado por el mismo. Si por error se deja abierto, puede provocar errores
y conflictos en el sistema operativo.

En cuanto a los ficheros de texto, no estan formados por una secuencia
repetida de registros binarios, sino que solo contienen lineas de texto de cualquier
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Se declaran de la siguiente manera:

var nombre interno: TextFile;

A continuacién vamos a escribir una pequefia aplicacion de consola para
mostrarle como acceder facilmente al contenido de un fichero de texto. Abra en
Lazarus un proyecto y guardelo con el nombre fichero_texto.lpr. Adapte el

contenido de la plantilla de codigo para que se parezca a esto:

program fichero_texto;
{Smode objfpc}{$H+}
uses sysutils;

var txtF: TextFile;

cd: String;
procedure LeerlS5SLineas;
const Lineas: integer = 0;
var lineasleidas: integer = 0;
begin

while not EOF (txtF) and (lineasLeidas < 15)

begin
ReadLn (txtF, cd);

do

Inc(lineasLeidas); // Incrementamos el ordinal

Inc (Lineas) ;
cd:= Format (‘Linea %d: %s’, [Lineas,
Writeln (cd) ;
end;
end;

begin
AssignFile (txtF, ‘fichero texto.lps’);

cd]) ;

Reset (txtF); // Apunta primera posicién fichero

WriteLn(‘Las lineas de fichero_texto.lps se

mostraran de 15 en 15');
Writeln;

try // Cédigo expuesto a posibles errores

while not EOF (txtF) do
begin
Leerl5Lineas;
Writeln;

WriteLn (‘Pulse [Enter] para continuar’);

ReadLn;
end;

finally // Se libera el recurso. Siempre se ejecuta

CloseFile (txtF);
end;

Write (‘Fin del fichero. Pulse [Enter] para acabar’);

ReadLn;
end.
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Cuando acabe, compile y ejecute el programa. Vera como se le mostrara en
la consola el contenido del fichero indicado de 15 en 15 lineas.

Aunque no se han explicado atin todas las sentencias y bloques que aparecen
en el programa, su contenido no es dificil de entender. Fijese, sobre todo, en las
instrucciones que hemos escrito para poder trabajar con el contenido del fichero:
AssignFile, Reset, Read y CloseFile.Asi mismo, es interesante comentar
el funcionamiento de la funcion Format (), descrita en la unidad sysutils, que
nos facilita de forma muy precisa el control del formato de los datos que se muestran
en una cadena, al estilo de como se hace en el lenguaje C. El control se realiza a
través de los parametros que se le pasan, que comienzan con el simbolo % y son los
siguientes:

d: decimal entero.

: notacion cientifica.

- moneda.

: nimero en coma flotante.
puntero.

: cadena.

: decimal sin signo.

: hexadecimal.

2 0

£ 9

AR B RRRR

o0 o0 P o0 d° o0 d° oo
=]

%

De modo que en la sentencia,

o

Format (‘Linea %d: %s’, [Lineas, cd]);

3dy %s se reemplazan con el formato indicado por los valores que contienen
las variables Lineas y cd, respectivamente. Por ejemplo, si se define una variable
de nombre unaCadena del siguiente modo:

unaCadena := Format (‘El valor hexadecimal de %d es
sx’, [14,14]);

Tendra, desde ese momento, el contenido: “El valor hexadecimal de 14 es
E”. Se trata, por tanto, de una manera rapida y util de introducir variables en el lugar
adecuado de una cadena y con el formato correcto.



OPERADORES Y EXPRESIONES

Un operador es un simbolo especial que indica al compilador que debe
efectuar una operacion matemadtica o légica. En un programa, el tipo de un dato
determina las operaciones que se pueden ejecutar con él. Por ejemplo, con los datos
de tipo entero se pueden realizar operaciones aritméticas, tales como la suma (+), la
resta (—) o la multiplicacion (¥).

Cuando se combinan uno o mas operadores con uno o mas operandos se
obtiene una expresion. De modo que una expresion es una secuencia de operandos
y operadores escrita bajo unas determinadas reglas sintacticas. Un operador siempre
forma parte de una expresion, en la cual el operador siempre acttia sobre al menos un
operando. Por el contrario, un operando si puede aparecer solo en una expresion. Los
operadores que requieren un operando son llamados operadores unarios, mientras
que los que actiian sobre dos operandos se denominan operadores binarios.

La lista de operadores es bastante larga. A los operadores aritméticos tan
familiares como +, -, * y / se les unen otros menos conocidos, como >>y <>; y
otros aun mas extrafios, como mod, div, not 0 xor, entre otros. La mayoria solo
son aplicables a un pequeiio numero de tipos, aunque, como en otros lenguajes de
programacion orientados a objetos, ampliamos las capacidades del lenguaje con el
mecanismo de la sobrecarga de operadores. Este mecanismo permite que algunos
operadores puedan ser aplicables a distintos tipos, como ocurre con el operador suma
(+), que puede operar tanto con numeros, para sumarlos, como con caracteres y
cadenas para concatenarlos.
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Los operadores en Lazarus se pueden dividir en las siguientes cuatro
categorias:

V' De asignacion.
V' Aritméticos.

V' Logicos y de bit.
V' Relacionales.

Como vera a lo largo del capitulo y la obra, en Pascal orientado a objetos
los operadores son muy potentes y versétiles, y, por si eso fuera poco, aun nos
permite ir mas alld y emplear operadores definidos por el usuario. Los operadores
de asignacion ya los estudiamos en el Capitulo 3, asi que comencemos con los
operadores aritméticos.

5.1 OPERADORES ARITMETICOS

Lazarus soporta varios operadores aritméticos para los niimeros enteros y en
coma flotante. Se incluyen + (suma), - (resta), * (multiplicacion), / (division), **
(exponenciacion), div (division entera) y mod (modulo).

En la tabla siguiente se recogen los operadores que pueden aplicarse a los

valores numeéricos.

Suma/Signo  Enteros, reales

Resta/Signo Enteros, reales
_ Producto  Enteros, reales
Division real Enteros, reales

Médulo Enteros
Exponenciaciéon " Enteros, reales

Tabla 5.1. Operadores aritméticos definidos para Lazarus

Como se observa en la tabla, los operadores + y - tienen versiones unarias
que se aplican sobre un operando para definir el signo o invertirlo, respectivamente.
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El tipo de los datos devueltos por una operacion aritmética depende del tipo
de sus operandos. Si se suman dos enteros, se obtiene un entero como tipo devuelto
con el valor de la suma de los dos enteros.

El lenguaje Pascal orientado a objetos sobrecarga la definicion del
operador + para incluir la concatenacion de cadenas o caracteres. El siguiente ejemplo
utiliza el operador + para concatenar la cadena “Hola” con la cadena “ mundo. "

NuevaCadena := ‘Hola’ + " mundo.’

En una expresion aritmética puede aparecer mas de un operador aritmético.
En ese caso, para poder evaluar correctamente la expresion es necesario seguir un
criterio de prioridad de operadores. Cuando aparecen juntos operadores con la misma
prioridad, estos se evaliian de izquierda a derecha.

En la tabla 5.2 se refleja el orden de prelacion de los operadores aritméticos
definidos en Pascal orientado a objetos:

_ Producto, cociente, division entera y modulo

Tabla 5.2. Orden de prelacion de los operadores aritméticos

Si se desea modificar la prioridad de los operadores en las expresiones, se
debe hacer uso de los paréntesis, del mismo modo que los usamos en el algebra.

5.2 OPERADORES LOGICOS

Los operadores lo6gicos son aquellos que actiian sobre una o dos variables de
tipo booleano para dar como resultado una cierta condicion: True 0 False.

En Lazarus trabajamos con cuatro operadores l6gicos: and, or, xory
not. Eloperador not es unario y actia sobre un tinico operando booleano negando
su valor; de modo que not True es False y not False es True. El resto de
operadores son binarios.
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En la tabla 5.3 se recoge el resultado de aplicar los tres operadores booleanos
binarios a las distintas combinaciones de operandos.

A and B A or B A xor B

False False False
False True True
False True True
True True False

Tabla 5.3. Tablas de verdad de las operaciones l6gicas binarias

Lazarus también permite trabajar en bits. Incluso aquellos tipos que menos
espacio ocupan en memoria son de ocho bits, de modo que el programador podra
modificar bit a bit el contenido de cualquier valor. Existen seis operadores que podra
emplear para este cometido: not, and, or, xor, shr yshl.

El operador not es unario, como ya sabe, de modo que su actuacion invertira
los digitos binarios sobre los que actiie. Cualquier bit 0 se convertird en 1 y cualquier
bit 1 lo hara en 0. El resto de operadores de bit son binarios. Las tablas de verdad
de and, ory xor son idénticas a las mostradas en la tabla 5.3. Basta suponer que
False eselbitO0y True elbit 1.

Tenga en cuenta que trabajar en bits, cuando no pensamos asi, puede
provocar resultados bastante extrafios, aunque correctos. Por ejemplo, si efectuamos
a escala de bit la operacién 12 and 25, el resultado que obtendra sera 8. ;Como
es posible? Al convertir a binario ambos operandos y operar en bits con el operador
and, se obtiene:

12 = 0000 1100
and 25 = 0001 1001

8 = 0000 1000

Un resultado poco obvio, pero correcto.

Existen dos operadores adicionales para trabajar en bits, los operadores de
desplazamiento légico. En el desplazamiento l6gico los bits de un registro se mueven
una o mas posiciones hacia la derecha o hacia la izquierda, por lo que hablamos de
un desplazamiento logico hacia la izquierda, para el que empleamos en Lazarus la
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funcion shl o el operador <<; o de un desplazamiento l6gico hacia la derecha, para
el que utilizamos la funcion shr o el operador >>. Los bits que salen del registro por
un extremo se pierden y el otro extremo del registro se rellena con un bit cero por
cada bit desplazado.

Por ejemplo. Si se tiene un registro de 8 bits de valor 0001 0111,y se hace
un desplazamiento hacia la izquierda de un bit, todos los bits se mueven una posicion
hacia la izquierda, el bit de la izquierda se pierde y entra un bit cero de relleno por
el lado derecho (Figura 5.1). En un desplazamiento de un bit hacia la derecha ocurre
algo anélogo, el bit de la derecha se pierde y el de la izquierda se rellena con un cero
(Figura 5.1):

shl shr
76543210 76543210
<«<[ofoJo1]o]1]1]1] [ofofo[1] o] 1] 1] 1]>>

oj«{o]  [of»[oJofof o1 o] 4[]

Figura 5.1. Desplazamientos I6gicos de un bit hacia la izquierda (shl) y derecha (shr)

De modo que el registro original de valor decimal 23 (0001 0111) se ha
transformado es dos valores numéricos diferentes al aplicar el desplazamiento de un
bit:

23 << 1 = 0010 1110 = 46 // 1 bit izquierda
23 >> 1 0000 1011 11 // 1 bit derecha

I
I

En una expresion logica pueden aparecer uno o mas operadores logicos,
por lo que para poder evaluar correctamente estas expresiones es necesario seguir
un criterio de prioridad de operadores. En Pascal orientado a objetos, el orden de
prelacion de los seis operadores logicos estudiados queda recogido en la tabla 5.4.
Cuando aparezcan dos 0 mas operadores con la misma prioridad, se evaluaran de
izquierda a derecha.

Negacion

Conjuncion, desplazamiento a la izquierda y desplazamiento a la derecha

— Disyuncion y disyuncion excluyente

Tabla 5.4. Orden de prelacion de los operadores ldgicos en Lazarus



78 APRENDA A PROGRAMAR CON LAZARUS © RA-MA

5.3 OPERADORES RELACIONALES

Un operador relacional se utiliza para comparar los valores de dos
expresiones ordinales. Estas deben ser de tipos compatibles, excepto para enteros y
reales, que pueden compararse sin problemas. El resultado de la comparacion sera
de tipo booleano.

Las comparaciones entre los valores de tipo numérico son obvias. En lo que
respecta a los valores de tipo caracter, sin embargo, su orden viene dado por el valor
numérico del codigo ASCII extendido utilizado por el ordenador para representarlos.

En la tabla siguiente se recogen los operadores relacionales que se pueden
emplear en Pascal orientado a objetos:

Igualdad
Desigualdad

Estrictamente mayor que

Estrictamente menor que
Mayor o igual que
Menor o igual que

Tabla 5.5. Operadores relacionales aplicables a los tipos ordinales

Todos los operadores relaciones tienen la misma prioridad en las expresiones
en las que aparecen, por lo que se evaluaran siempre de izquierda a derecha.

5.4 PRECEDENCIA DE OPERADORES

Cuando en una expresion aparecen varios operadores, el compilador debera
elegir en qué orden los aplica. A este orden se le llama precedencia.

Los operadores con mayor precedencia son evaluados antes que los
operadores con una precedencia relativa menor.

Cuando en una sentencia aparecen operadores con la misma precedencia:

V' Los operadores de asignacion se evaluan de derecha a izquierda.

V' Los operadores binarios, menos los de asignacion, se evalian de izquierda
a derecha.
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Se puede indicar explicitamente al compilador de Free Pascal que evaltie en
otro orden los operadores mediante el uso de paréntesis. Para hacer que el codigo sea
mas facil de leer y mantener, es preferible ser explicito e indicar con paréntesis qué
operadores deben ser evaluados primero.

La siguiente tabla muestra la precedencia asignada a los operadores. Los
operadores estan listados en orden de precedencia: cuanto mas arriba aparezca un
operador, mayor es su precedencia. Los operadores en la misma fila tienen la misma
prioridad:

Puntero y negacién

Producto, cociente, division entera, modulo y conjuncion
Suma, resta, disyuncion y disyuncion exclusiva

Menor que, menor o igual, mayor que, mayor o igual, igual que y
distinto

Tahla 5.6. Precedencia de operadores en Lazarus

Por ejemplo, la siguiente expresion produce un resultado diferente
dependiendo de si se realiza primero la suma o division:

a+Db/ 25

Si no se le indica explicitamente al compilador el orden en que queremos
realizar las operaciones, entonces este decide basandose en la precedencia asignada a
los operadores. Como el operador de division tiene mayor prioridad que el operador
de suma, el compilador evaluara b / 25 en primer lugar.

Si se quisiera cambiar el orden, habria que indicarlo explicitamente con el
uso de paréntesis:

(a + b) / 25

Ahora el compilador evaluaria primero la suma y después el cociente.
Ademas, los paréntesis se pueden anidar, es decir, es posible escribir unos dentro
de otros, priorizandose del mas interno al mas externo y, después, de izquierda a
derecha.
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5.5 UN PROGRAMA DE EJEMPLO

Abra un nuevo proyecto en Lazarus en modo consola y dele el nombre
operadores. Borre la cldusula uses y copie el codigo fuente siguiente:

program operadores;
{Smode objfpc} {$H+}
var a: byte = 25;
b: byte = 5;
begin
writeln (‘El valor inicial de a es ', a,’ y el de b !
, b, sLineBreak);
writeln (‘El cociente entero de a/b es ', a div b, '
y el resto ', a mod b, sLineBreak):;
a:= a shr 1;
b:= b shl 3;
writeln (‘Despues de a >> 1, a es ', a,’; tras b << 3
, b vale ', b, sLineBreak);
writeln (‘La negacion de a es ', mot a, 'y la de b '
, not b, sLineBreak);

writeln (‘a xor b = ', a xor b,’, a and b = ', a and
b, ', a or b ="', a or b, sLineBreak);
writeln (‘a > b es ', a>b,’, a<bes ', a<b, Y, a

<>bes ', a<>b, ', a=bes ', a=D>b);
{$IFDEF WINDOWS}
ReadLn;
{SENDIF}
end.

Lo interesante de este programa seria que antes de ejecutarlo pudiera predecir
los valores que se mostraran en la salida estdndar (la pantalla). Si no puede, no se
preocupe. Intente comprender el funcionamiento de los operadores. Ese es el tnico
objetivo que se persigue en este capitulo.




SENTENCIAS DE CONTROL

La programacion estructurada se basa en la utilizacion de un reducido
numero de estructuras, lo que permite que un programa sea suficientemente legible.
Ademas, se consigue reducir considerablemente el niimero de errores y se facilita
en gran medida la deteccion y solucion de estos. La caracteristica fundamental del
paradigma de la programacion estructurada es que todas las estructuras tienen un
unico punto de entrada y un tnico punto de salida, lo que permite descomponer
facilmente un problema en partes mas pequeilas, reducir la complejidad y facilitar
su programacion.

Hasta este momento solo se ha usado el flujo secuencial. Cada una de las
sentencias que se utiliza en Pascal estd separada casi siempre de la siguiente por un
punto y coma. No obstante, en algunos casos, nos interesara agrupar en un bloque
una serie de sentencias, como veremos al explicar las estructuras de seleccion y de
iteracion. El bloque de sentencias se define por las palabras reservadas begin, para
marcar el inicio del mismo, y end para indicar el final.

Los pocos programas que hemos hecho hasta este punto se ejecutan de modo
secuencial, es decir, una sentencia después de otra. La ejecucion comienza con la
primera expresion del programa y prosigue hasta la tltima sentencia, cada una de
las cuales se ejecuta una sola vez. Esta forma de programacion es adecuada para
programas sencillos; sin embargo, para la resolucion de problemas de tipo general se
necesita la capacidad de controlar cudles son las sentencias que se ejecutan y en qué
momento. Para poder modificar el flujo secuencial de la ejecucion, Pascal dispone de
varias sentencias, de las cuales las mas utilizadas se pueden agrupar en tres familias:
las estructuras de seleccion o condicionales, las iterativas o repetitivas y las de
excepcion.
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6.1 ESTRUCTURAS DE SELECCION

Las estructuras de seleccion o condicionales controlan si se ejecuta una
expresion o secuencia de expresiones, en funcion del cumplimiento o no de una
condicion o expresion logica. Pascal orientado a objetos tiene dos estructuras de
control para la seleccion, if y case of.

6.1.1 Sentencia if

El orden en el que se ejecutan las expresiones en un programa se denomina
en programacion control de flujo. La CPU, mientras no se le diga lo contrario,
procesa las sentencias en el orden en que se indican en el codigo fuente del programa
(Figura 6.1 A). Para que el microprocesador pueda elegir entre diferentes rutas de
ejecucion, deberemos usar una estructura de control que le fuerce a seleccionar una
u otra alternativa en funcion del resultado de la evaluacion de una cierta condicion
(Figura 6.1 B).

A) B)

isentencial;

False True

Sentencia2;
sentenciaN;

sentencial; sentencia2;

4.©<7

Figura 6.1. Flujo de programa. A) Secuencial. B) Estructura de seleccion

Como se observa en la figura 6.1 B, el flujo se interrumpe por una condicion.
Si la evaluacion resulta True, se ejecutard sentencia2, mientras que si el resultado
esFalse,lohard sentencial. Lasintaxis de esta estructura condicional en Lazarus
seria:
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if (expresion booleana)then // si .. entonces
sentencia2
else // en caso contrario

sentencial;

El ordenador elige solo una de las dos posibles alternativas, en funcion de la
expresion booleana que se analiza. La siguiente es una estructura de seleccion valida:

if Hoy in [Lunes..Viernes] then
WriteLn (‘Debes trabajar duro’)
else
WritelLn (‘Haz una escapada.’);

- IMPORTANTE
g& Observe que en una estructura de seleccién if no aparece el punto y
coma final en las sentencias hasta la ultima de ellas.

Esta estructura condicional admite anidaciones; es decir, pueden incluirse
unas sentencias if dentro de otras. Por ejemplo, seria valido:

if dia = 1 then
writeln (‘Lunes’)
else if dia = 2 then
writeln(‘Martes’)
else if dia = 3 then
writeln (‘Miercoles’)
else if dia = 4 then
writeln (‘Jueves’)
else if dia = 5 then
writeln(‘Viernes’);

Sin embargo, aunque correcto, el resultado es bastante farragoso, sobre todo
a medida que aumenta el nimero de instrucciones anidadas. El sangrado con el que
escribimos el codigo facilita la legibilidad, pero, aun asi, el flujo de programa puede
resultar bastante dificil de seguir, y el codigo de mantener.

En los casos en los que se necesite probar varias condiciones, es mejor
emplear la estructura de seleccion case of.
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6.1.2 Estructura case of

La sentencia case es una sentencia de Pascal que se utiliza para seleccionar
una de entre multiples alternativas. Es especialmente 1til cuando la seleccion se basa
en el valor de una variable o expresion de un tipo simple denominada expresion de
control o selector.

La expresion del selector debe ser un tipo ordinal, excepto booleano, o
cadena. El tipo de cada etiqueta debe ser el mismo que el de la expresion de control.

Cuando se ejecuta la sentencia case se evalua el selector. Si el valor de la
expresion es igual al de una de las etiquetas, entonces se transfiere el flujo de control
a las sentencias asociadas con la etiqueta correspondiente y se ejecuta la instruccion
o bloque de instrucciones correspondiente a dicha etiqueta. Si el valor del selector
no esté listado en ninguna etiqueta, no se ejecutara ninguna de las opciones, a menos
que se especifique la accion por defecto else/otherwise. Al igual que ocurre
con la sentencia if, el uso de else en estas estructuras es opcional, aunque se
recomienda su uso. Si no se encuentra la opcion por defecto y el valor del selector
no se recoge en ninguna etiqueta, la ejecucion contintia con la siguiente sentencia
que sigue a la estructura de seleccion case of.

La sintaxis de esta estructura de seleccion es la siguiente:

case {ordinal o cadena} of // selector
etiquetal: intruccionl;

etiqueta2: instruccion2;

else/otherwise instruccionN; // accién por defecto

end;

El tipo de dato de las etiquetas o casos debe ser el mismo que el del selector
y puede contener un rango de valores, contiguos o no. Sin embargo, un valor dado no
podra repetirse en ninguna etiqueta porque el compilador mostrara un error.

A diferencia de la estructura i£, en case si es obligatorio que cada etiqueta
se separe de la siguiente por un punto y coma.
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En el siguiente ejemplo emplearemos una estructura de seleccion case of
para determinar si el caracter leido por teclado es una vocal, una consonante, un
numero u otro caracter no alfanumérico.

Abra un nuevo proyecto de consola en Lazarus, guardelo como teclado y
adapte el codigo fuente para que se parezca a este:

program teclado;
{$mode objfpc}{S$H+}
procedure TeclaPulsada (Tecla: Char);
begin
case upCase (Tecla) of
‘0’ ..79’: Writeln(‘La tecla ‘,Tecla,’ es un
numero’) ;
‘A’ ,'E!,'I7,"07,"U’: WriteLn(‘La tecla V',
Tecla,’ es una vocal’);
YBY D OE L TG TN Y P g
WritelLn(‘La tecla ‘,Tecla,’ es una consonan
te’);
else WritelLn(‘La tecla ‘,Tecla,’ es un simbolo’);
end;
end;

var cd: string;
begin
WriteLn (‘Pulse una tecla y despues [Enter], (o
solo [Enter] para finalizar)’);
repeat
ReadLn (cd) ;
if ad. &>
until cd = ‘';

then TeclaPulsada (cd[1]);

end.

Dese cuenta de que hemos comprobado qué tecla ha pulsado el usuario
convirtiéndola previamente a mayuscula con la funcién upCase (Tecla). De este
modo evitamos incluir en la estructura de seleccion case de larutina TeclaPulsada
las comprobaciones para las letras minusculas.
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6.2 ESTRUCTURAS REPETITIVAS

Tan importantes como las estructuras condicionales son las sentencias
iterativas en el control de flujo de un programa. Pascal, como la mayoria de los
lenguajes de programacion, proporciona sentencias repetitivas que permiten realizar
una tarea una y otra vez hasta que se cumpla una determinada condicion. En
programacion, a estas sentencias también se les llama bucles; y a las instrucciones
que se repiten en ellos, cuerpo del bucle.

En Lazarus podemos trabajar con tres tipos de estructuras repetitivas: los
bucles for, while do y repeat until.

6.2.1 El bucle for

La instruccion iterativa for se utiliza para crear bucles con un niimero
predeterminado de repeticiones. Este bucle es uno de los mas usados para repetir una
secuencia de instrucciones, sobre todo cuando se conoce la cantidad exacta de veces
que se quiere que se ejecuten. En Pascal, su sintaxis es la siguiente:

for contador:= inicio to fin do
begin
{acciones que deben ejecutarse}
end;

El funcionamiento del bucle for es el siguiente: primero se comprueba si la
variable contador rebasa el limite marcado como fin. Si es asi, entonces no se ejecuta
el cuerpo del bucle. En caso contrario, se le asigna a contador el valor inicioy se
ejecutan las instrucciones que forman el cuerpo una vez. A continuacion, se incrementa
o disminuye una unidad el valor de contador. Si este nuevo valor estd comprendido
entre el valor inicial y el valor final, entonces se vuelve a ejecutar el cuerpo, y asi
sucesivamente hasta que el contador alcance el valor final (Figura 6.2).

Figura 6.2. Diagrama de flujo de un bucle for
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La sentencia for admite en Pascal dos variantes: la instruccion ascendente
(for to do) y la instruccion descendente (for downto do). La instruccion
descendente tiene un comportamiento analogo, salvo que la variable contador se
disminuye de uno en uno cada vez que se ejecuta el cuerpo del bucle.

Es conveniente recordar que la variable de control, a la que hemos llamado
contador, puede ser de cualquier tipo ordinal. Durante la ejecucion del bucle, el
compilador no le dejard modificar el valor de esta variable.

Suponga que necesita escribir una funcion que devuelva el factorial de un
numero natural n, es decir, el producto de todos los niimeros naturales hasta n. Esta
funcioén podria codificarla mediante una sentencia for que manejara un contador
descendente desde n hasta 1, como muestra el siguiente ejemplo:

var contador: integer;
numero: integer = 7;
factorial: integer = 1;

begin
for contador:= numero downto 1 do
begin
factorial*= contador;
end;
WritelLn (numero,’! = ', factorial);
ReadLln;
end.

(Sencillo? Ahora modifique ligeramente el codigo para que sea el usuario
quien pueda introducir por teclado el nimero cuyo factorial desea hallar.

Recordemos ahora las caracteristicas fundamentales que deberd tener
siempre presentes cuando disefle un bucle for:

1. Las expresiones que definen los limites inicial y final se evaltian una sola
vez antes de la primera iteracion.

2. El bucle se repite un niimero conocido de veces.

3. Elvalor de la variable de control se comprueba antes de ejecutar el bucle.
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4. El incremento o disminucion del indice del bucle es automatico, por lo
que no se debe incluir ninguna instruccion para efectuarlo.

5. El bucle for termina cuando el valor de la variable de control sale fuera
del intervalo de valores establecido.

Pascal, como la inmensa mayoria de los lenguajes de programacion, permite
anidar bucles, lo que resulta de gran utilidad siempre que se desee mostrar o
calcular datos en forma de tabla o matriz. La regla es sencilla: el bucle interno debe
completarse antes de que se ejecute la siguiente sentencia for del bucle externo.
Observe en el siguiente ejemplo como se hallan los nimeros primos comprendidos
entre los enteros 2 y 50 mediante el uso de dos bucles for anidados:

var
i, j:integer;
begin
for i := 2 to 50 do
begin
for j := 2 to i do
if (i mod j)=0 then
break; // si se halla el factor, no es primo
if(j = i) then
writeln(i , ' es primo’ );
end;
readln;
end.

- NOTA
(=
%? Si en un bucle for no existen las palabras reservadas begin y end, el
compilador asume que la primera sentencia tras la de for constituye el
cuerpo del bucle.

6.2.2 La sentencia for in

Desde la version 2.4.2 de Free Pascal, los programadores disponemos de un
nuevo bucle, la construccion for in. Generalmente, se emplea para recorrer datos
finitos en una expresion numerable. Su sintaxis es la siguiente:
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for variable in dato do
{cuerpo}

Donde variable es el identificador del bucle y dato una expresion
numerable, es decir, formada por un nimero fijo de elementos: un arreglo, un
conjunto o un tipo enumerado. La variable de control recorrera cada uno de los
elementos de dato para ejecutar con cada uno el cuerpo del bucle.

De los cinco tipos de expresiones que puede adoptar la expresion enumerada,
nos centraremos en tres:

¥V Tipo enumerado. La variable de control recorre los elementos definidos
en el tipo enumerado. El identificador del bucle debe ser de tipo
enumerado.

¥V Conjunto de valores. La variable de control recorre los elementos del
conjunto. El identificador del bucle debe ser del tipo base del conjunto.

V' Arreglo. La variable de control recorre los elementos del arreglo. El
identificador del bucle debe ser del mismo tipo que cada elemento del
arreglo.

Veamos como trabajar con cada una de estas expresiones. La situacion mas
simple es usar el bucle con un tipo enumerado:

type
TDiasSemana = (lunes, martes, miercoles, jueves,
viernes, sabado, domingo);
var
dia : TDiasSemana;
begin

for dia in TDiasSemana do
writeln (dia);
end.

Esto imprimird en pantalla los siete dias de la semana, uno en cada linea.

El segundo caso de utilizacion de este bucle es cuando los datos de la
expresion forman un conjunto:



90 APRENDA A PROGRAMAR CON LAZARUS © RA-MA

type
TDiasSemana = (lunes, martes, miercoles, jueves,
viernes, sabado, domingo) ;
var
Semanalaboral: set of TDiasSemana = [lunes, martes,

miercoles, jueves, viernes];
dia : TDiasSemana;
begin
for dia in Semanalaboral do
writeln(dia);
end.

Esto imprimira en pantalla los cinco dias de la semana laboral, uno en cada
linea. Observe como la variable dia es del mismo tipo que el tipo base del conjunto.

La tercera posibilidad es que la expresion numerable sea un arreglo:

var
Semana: array[l..7] of String = (‘lunes’, ‘martes’,
‘miercoles’, ‘jueves’, ‘viernes’,’sabado’,’domingo’);
cd: String;
begin

for cd in Semana do

WriteLn(cd);

end.

Esto también mostrara en pantalla los siete dias de la semana. Fijese como
la variable cd es de tipo String, igual que cada uno de los elementos del arreglo.

6.2.3 El bucle while

En muchas situaciones no se sabe de antemano cuantas veces debera
ejecutarse el cuerpo de un bucle. En estos casos ya no podemos emplear la sentencia
for, sino el bucle while. Su sintaxis es la siguiente:

while condicion do
begin
{cuerpo del bucle}

end;
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Y su diagrama de flujo el mostrado en la figura 6.3. La ejecucion de una
estructura while comienza con la comprobacion de la condicion; si esta es falsa,
entonces se salta el cuerpo del bucle que sigue a la palabra reservada do. Si la
condicion es verdadera, se ejecuta el cuerpo, se vuelve a comprobar la condicion al
finalizar, y asi sucesivamente hasta salir del bucle.

Figura 6.3. Diagrama de flujo de un bucle while

Para una correcta utilizacion de la instruccion while es necesario que la
instruccion modifique las variables que aparecen en la condicion, ya que en caso
contrario, si la condicion es verdadera, siempre permanecera asi y el bucle no
terminaria nunca. Una situacion en que se puede producir este error surge cuando
el cuerpo del bucle es una secuencia de instrucciones y se olvida utilizar los
delimitadores begin y end.

Los bucles while se pueden anidar simplemente escribiendo la instruccion
while interior como una sentencia mas dentro del cuerpo de otro bucle while.
Si el bucle exterior no llega a ejecutarse, por ser falsa su condicion, tampoco lo
haré el bucle interior. Si, por el contrario, el bucle exterior se ejecutara, entonces se
evaluaria la condicion del bucle interior y, si también fuera verdadera, se ejecutaran
sus instrucciones interiores hasta que su condicion se vuelva falsa, tras lo cual el
control volveria a la estructura while exterior.

En el siguiente ejemplo emplearemos una estructura iterativa while para
determinar si un niimero natural leido por teclado es 0 no un niimero primo.

Abra un nuevo proyecto de consola en Lazarus, guardelo como primos y
adapte el codigo fuente para que se parezca a este:
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program primos;
{$Smode objfpc}{$H+}
var

numero: integer;

divisor: integer = 2;
primo: boolean = True;
begin

Write (‘Introduzca un numero natural: ‘);
ReadLn (numero) ;

while (divisor <= trunc(sgrt(numero))) and primo do
begin
if numero mod divisor = 0 then

primo:= false;
divisor += 1;
end;
if primo = true then
writeln (numero,’ es PRIMO.')
else
writeln (numero,’ NO es primo.’);
{$IFDEF WINDOWS}
ReadLn;
{SENDIF}
end.

Recordemos las propiedades principales que debe tener presentes sobre la
estructura iterativa while:

1. La condicion se comprueba al principio del bucle, antes de ejecutar el
cuerpo.

2. El bucle termina cuando la condicion deja de cumplirse.

3. Como consecuencia de los puntos anteriores, la instruccion se ejecuta
Cero 0 mas veces.

6.2.4 la estructura repeat

La sentencia repeat es similar al bucle while, salvo que la condicion se
evalta al final del cuerpo del bucle, por lo que al menos siempre se ejecuta una vez.
Su sintaxis es la siguiente:
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repeat
{cuerpo}

until (condicion); // finaliza cuando se cumpla

Las palabras reservadas repeat y until delimitan el cuerpo del bucle, por
lo que no es necesario incluir los delimitadores begin y end. Su diagrama de flujo
es el mostrado en la figura siguiente:

Figura 6.4. Diagrama de flujo de un bucle repeat

La funcion de una estructura repeat es, por lo tanto, repetir las instrucciones
indicadas en el cuerpo del bucle hasta que se verifique la condicion que aparece tras
until. A continuacion, se pasa a la siguiente instruccion externa al bucle.

Como ejemplo de utilizacion de esta estructura iterativa, estudie el siguiente
fragmento de codigo con el que pueden sumarse los n primeros niimeros naturales.

Readln(n); // Supuesto que n >= 1
suma:= 0;
contador:= 0;
repeat
contador += 1;
suma += contador
until contador = n

Observe que la condicion n >= 1 es imprescindible para que el resultado final
sea el esperado. En general, siempre es conveniente comprobar el comportamiento
del bucle en valores extremos; en este ejemplo, para n = 0 se generaria un bucle
infinito, lo cual se evitaria sustituyendo la condicién contador = n por contador
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>= n. En este caso, dada la caracteristica del bucle repeat, las instrucciones
interiores se ejecutaran al menos una vez, por lo que la suma valdra al menos 1.

Las propiedades principales de la instruccion repeat son las siguientes:

1. El bucle admite una lista de instrucciones interiores, no siendo necesario
utilizar los delimitadores begin end.

2. La condicion se comprueba después de ejecutar la lista de instrucciones,
por lo que esta se ejecuta al menos una vez.

3. El bucle termina cuando se cumple la condicion.

4. Como consecuencia de los puntos anteriores, el cuerpo de instrucciones
siempre se ejecuta una 0 mas veces.

6.3 SENTENCIAS DE CONTROL EN LOS BUCLES

Dentro de los bucles podemos afiadir ciertas sentencias de control que
permitan modificar la normal ejecucion de aquellos. Pascal soporta tres instrucciones
bésicas para este fin: break, continue y goto; aunque solo hablaremos de las dos
primeras.

6.3.1 Break
La sentencia break se usa, principalmente, en dos situaciones:

1. Cuando se quiera terminar un bucle y pasar el control del programa a la
primera sentencia tras el mismo.

2. Para finalizar una estructura de seleccion multiple case of como
sentencia asociada a una de las etiquetas.

En caso de usar bucles anidados, una instruccion break en el bucle mas
interno detendra su ejecucion y se transferira el flujo a la siguiente linea de codigo
tras el bloque.
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La sintaxis de una sentencia break es la siguiente:

break;

y su diagrama de flujo:

Figura 6.5. Diagrama de flujo de un bucle con una instruccién break

Veamos un ejemplo de su aplicacion que entendera perfectamente. Abra un
nuevo proyecto de consola en Lazarus y copie el siguiente codigo fuente:

program ejemploBreak;

var
a: integer;
begin
a :=5;
while a < 20 do
begin
writeln(‘El valor de a es: ', a);
a += 1;

if( a > 10) then
(* termina el bucle *)
break;
end;
readln;
end.
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Cuando ejecute el programa, solo se mostraran en pantalla los valores de a
comprendidos entre 5y 10, aun cuando el bucle while se ha construido para repetir
la accion hasta que a = 19. jPor qué, entonces, no se muestran todos? La respuesta
es que la sentencia break ha interrumpido el desarrollo normal del bucle en cuanto
la variable a ha alcanzado el valor 11.

6.3.2 Continue

La sentencia continue trabaja en un bucle de un modo anélogo a como
lo hace break, salvo que en vez de forzar la terminacion del mismo, obliga a que
el flujo de programa pase a la siguiente iteracion. La sentencia continue salta
cualquier sentencia posterior en el bucle y devuelve el flujo al comienzo de la
siguiente iteracion del bucle actual, hecho que debera tener en cuenta cuando trabaje
con bucles anidados.

La sintaxis de una sentencia continue es la siguiente:

Capitula 6 SENTENGIAS DE CONTROL. 95

Figura 6.6. Diagrama.de flujo de un bucle con una instruccién Continue
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program ejemploContinue;
uses sysutils;
var

i: integer;

s : string;

begin
s = Yy
for i :=1 to 9 do
begin
// saltamos dos valores
if (i = 3) or (i = 7) then Continue;
s := s + IntToStr(i):;
§ =8+ Y V;
end;
Writeln (‘s = ‘+s);
ReadLn;
end.

Cuando ejecute el programa, se le mostrara en la consola la cadena s = 1
2 4 5 6 8 9.Los valores 3y 7 no apareceran porque la sentencia Continue ha
llevado para estos valores el flujo del programa al comienzo de la siguiente iteracion
del bucle for, que se corresponde con los valores 4 y 8 de la variable i.

6.4 LAS EXCEPCIONES

Las excepciones son eventos que ocurren por un error del programa en
tiempo de ejecucion, y se generan para indicarle al programador que ha ocurrido un
error que impide la normal ejecucion del programa.

Las excepciones hacen que los programas sean mas robustos, ya que
proporcionan un modo de notificar y gestionar errores y otras situaciones inesperadas.
Esto permite que los programas sean mas faciles de leer, escribir y depurar. El manejo
de las excepciones permite independizar el codigo de uso de un recurso del manejo
de los errores, lo cual no retrasara la ejecucion del programa porque el codigo de
acceso al recurso se ejecuta siempre, pero el codigo de manejo de errores se ejecuta
solo cuando estos suceden.

El soporte de excepciones es otra de las caracteristicas importantes de
Lazarus. Cuando algo no va bien en tiempo de ejecucion, las bibliotecas de Lazarus
crean excepciones. Desde el punto de vista del codigo en el que se crea, la excepcion se
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pasa a su codigo de llamada, y asi sucesivamente. Si ninguna parte del codigo controla
la excepcion, la LCL se encarga de ella y muestra un mensaje estandar de error.

La gestion de excepciones no supone un reemplazo del adecuado control de
flujo de un programa. Por eso se recomienda mantener el uso de sentencias if para
comprobar la entrada del usuario y otras posibles condiciones de error.

6.4.1 Flujo de programa

La potencia de las excepciones en Lazarus tiene que ver con el hecho de
que se pasan de una rutina hasta un manipulador o manejador global, en lugar de
continuar la ruta estandar de ejecucion del programa. Asi que el problema consiste
en como ejecutar codigo incluso aunque se lance una excepeion.

Cuando Lazarus lanza una excepcion, crea una instancia de una clase
especial denominada Exception 0 algun descendiente, el flujo del programa se
altera y Uinicamente se ejecuta el codigo de respuesta a la excepcion. Este codigo
puede tratar el error 0 no, en cuyo caso se genera un evento OnException en la
aplicacion. Si la excepeion no se atiende, termina el programa.

Todo el mecanismo de gestion de excepciones se basa en el uso de cuatro
palabras reservadas:

V try: delimita el comienzo de un bloque de codigo protegido.

V except: delimita el final del bloque de codigo protegido e introduce
sentencias de control de excepciones.

V finally: especifica bloques de codigo que han de ejecutarse siempre,
incluso cuando se den excepciones. En general, se emplea este bloque
para realizar operaciones de limpieza.

V raise: es la sentencia que se utiliza para generar la excepcion. La
mayoria de las excepciones en Lazarus las genera el sistema, pero también
se pueden crear excepciones propias en el codigo cuando se descubren
datos incoherentes en tiempo de ejecucion.

Lazarus posee dos tipos de manejadores de excepciones: try/except
y try/finally. El primero de ellos es solo para manejar errores, mientras que el
segundo permite liberar recursos.

El codigo que forma el bloque que va a quedar protegido por el manejador
de excepciones es el que se coloca entre try y except o entre tryy finally.
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La diferencia entre ambos manejadores es que el primero solo ejecuta el
bloque entre except y el end si ocurre un error en el bloque protegido, mientras
que el segundo ejecuta el bloque entre el finally y el end siempre, tanto si ocurre

un error como si no (Figura 6.7).

Si hay errores »

Caodigo expuesto
a crrores

Codigo para
manejar errores

Codigo expuesto
a errores

Liberar el
recurso

Siempre se
ejecuta

Figura 6.7. Estructura de los dos manejadores de excepciones en Lazarus

Un bloque try puede ir seguido de una sentencia except 0 finally, pero
no por ambas al mismo tiempo. La solucion mas habitual para controlar también la
excepcion consiste en usar dos bloques try anidados. Por ejemplo, cada vez que
se realiza una division, hay que tener en cuenta el error que puede producirse si el
divisor es cero. Segun se trate de una division entera o en coma flotante, se dispara
una excepcion EDivByZero 0 EZeroDivide, respectivamente.

Vea en el siguiente fragmento de codigo como puede gestionarse el error al
realizar una division entera por 0 (Figura 6.8):

try
try // Error al dividir por O..
Resultado := J div I; // I es O
finally
Screen.Cursor s=.crDefault;
end;
except

on E: EDivByZero do
begin
raise Exception.Create (‘Error en Divisién!);
end;
end;

// Excepcién con nuevo mensaje



100 APRENDA A PROGRAMAR CON LAZARUS © RA-MA

Excepciones ===

) Error en Divisién.

Press OK to ignore and risk data corruption.
Press Cancel to kill the program.

Figura 6.8. Excepcion lanzada en una division por cero

6.4.2 Clases de excepciones
En Lazarus las excepciones se pueden dividir en las siguientes categorias:

V' Conversion de tipo. Se producen cuando se intenta convertir un tipo de
dato en otro. Lazarus lanza la excepcion EConvertError.

¥ Tipo forzado. Se producen cuando se intenta forzar el reconocimiento de
una excepcion de un tipo como si fuera de otro empleando el operador
as. Si no son compatibles, se dispara la excepcion ElnvalidCast.

V' Aritmética entera. Se producen al hacer operaciones con expresiones
de tipo entero:

e EDivByZero. Division por cero.
ERangeError. Numero fuera del rango disponible segtin el tipo de
dato.

e ElntOverflow. La capacidad aritmética queda desbordada por
numeros demasiado grandes.

V' Aritmética de punto flotante. Se producen al hacer operaciones con
expresiones de tipo real:

e ElnvalidOp. El procesador encontr6 una instruccion invalida.

e EZeroDivide. Division por cero.

e EOverFlow. Capacidad aritmética desbordada por nimeros
demasiado grandes.
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¥V Falta de memoria. Se produce cuando aparece un problema al acceder
0 reservar memoria:

e EOutOfMemory. No existe suficiente memoria disponible para
completar la operacion.

e ElnvalidPointer. La aplicacion intenta disponer de la informacion
referenciada por un puntero que indica una direcciéon invélida,
generalmente, porque la memoria ya ha sido liberada.

¥V Entrada/Salida. Se produce cuando hay un error al acceder a un
dispositivo de entrada/salida o a algtn archivo. Lazarus define la clase
genérica EInOutError.

- TRUCO
%& Demasiados bloques try/lexcept para controlar las excepciones en
el cddigo indicardn o causaran, probablemente, errores en el flujo del
programa. Por ello, es mas importante utilizar los bloques try/ finally
que controlar las excepciones.

El manejo de excepciones es bastante complejo para alguien que comienza a
programar, pero, por fortuna, es muy probable que no necesite considerarlas durante
mucho tiempo. Ademads, como manejar excepciones toma tiempo y consume recursos,
solo deberia usarlas en condiciones excepcionales, como cuando un programa no
encuentra un determinado fichero.






FUNCIONES Y PROCEDIMIENTOS

Para la construccion de programas de cierta envergadura es necesario
disponer de herramientas que permitan organizar el codigo. Por una parte, las
técnicas de la programacion estructurada hacen posible relacionar las acciones que
vayan a realizarse mediante constructores de secuencia, seleccion e iteracion, tal y
como se vio en los capitulos anteriores. Por otra parte, siguiendo el paradigma de
la programacion modular, Pascal facilita la division de un programa en modulos o
subprogramas con el fin de hacerlo mas manejable y legible para el programador.
Estos subprogramas pueden ser invocados desde diferentes puntos del programa
principal tan solo escribiendo sus nombres. Asi se extiende el juego de instrucciones
basicas con otras nuevas a la medida del problema que se esta resolviendo. Una
eleccion adecuada de subprogramas facilita en gran medida el paso de los algoritmos
a los programas, especialmente cuando se sigue un método de analisis descendente.

Si bien un médulo puede entenderse como una parte de un programa en
cualquiera de sus formas y variados contextos, en la practica se los suele tomar como
sinénimos de procedimientos y funciones. Procedimientos y funciones, de forma
genérica, se conocen en programacion como rutinas.

Las rutinas pueden tener declaraciones locales tanto de variables como de
constantes y poseer procedimientos o funciones anidados que son privados en la
rutina. Los términos local y privado deben entenderse aqui en el sentido de que las
variables declaradas solo pueden usarse dentro de ese procedimiento o funcion, pues
no seran visibles para el resto del programa. Este es el significado de privado que
de forma general maneja Pascal. Una rutina se comporta, desde este punto de vista,
como un agujero negro para el resto del programa. Por lo tinico que este reconocera
a las funciones y procedimientos serd por sus nombres y listas de pardmetros.
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7.1 FUNCIONES

Una funcién es un grupo de sentencias que devuelve un valor tras su
ejecucion. La declaracion de la funcion le indicard al compilador cudl es su nombre,
los parametros que necesita para su ejecucion y el tipo de valor que devuelve.

Las librerias de Lazarus proveen miles de funciones listas para usarse. El reto
para cualquier programador es conseguir encontrar la adecuada para su programa;
como esto no es siempre posible, no queda mas remedio que programar la funcion
que se necesite en cada momento. Ahora bien, una recomendacion esencial es que si
Lazarus ya posee una funcion para una determinada tarea, no programe otra, usela.
Las funciones de sus librerias estdn completamente optimizadas para la labor que
realizan, son rapidas y han sido probadas por decenas de miles de programadores.

1.1.1 Declaracion y definicion de una funcién

En Pascal, una funcion se define utilizando la palabra reservada function.
La declaracion le indica al compilador no solo el nombre de la funcion, sino también
coémo ha de ser invocada en el codigo fuente.

La estructura general de la definicion de una funcién en Lazarus es la
siguiente:

function NombreFuncion (argumento(s): tipol; argumento (s)
tdpeZ; it Epo);
<declaraciones locales>

begin
<instruceciones>

Result:= expresién; //dato devuelto por la funcién

end;

Observe como en la declaracion de la funcion se escribe, entre paréntesis,
una lista con los argumentos que recibe la funcion y el tipo de dato de cada uno
de ellos. La declaracion finaliza con el tipo que devuelve la funcion, que seréd el
de la asignacion encabezada por Result. Una alternativa que utilizan muchos
programadores para devolver el resultado es emplear el propio nombre de la funcion.
Veamos un ejemplo muy sencillo. Definamos una funcion para hallar el volumen de
una esfera cuyo radio conocemos:
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function VolumenEsfera (aRadio: double): double;
begin

Result:= 4/3 * Pi * (aRadio ** 3);
end;

Observe que la funcién solo admite un parametro, el radio de la esfera,
aRadio, definido como de tipo double. La funcion también se ha definido del mismo
tipo, pues devuelve el volumen de la esfera, que es un niimero real de tipo double.
Asi mismo, es una convencion entre los programadores anteponer una letra a al
nombre de los pardmetros recibidos por las funciones para distinguirlos rapidamente
en el codigo fuente de aquellas variables que puedan definirse y emplearse en el
cuerpo de una funcion.

P ] IMPORTANTE
g? El operador potencia * * esta definido en Lazarus en la libreria Math, por
lo que no se olvide de afiadirla en la clausula Uses.

Recuerde que podria haber sustituido la variable Result en la funcion por el
nombre de la funcién, VolumenEsfera. Ambas formas son completamente validas
en Pascal.

En la definicion de cualquier funcion aparecera, por tanto, una cabecera, las
declaraciones locales y el cuerpo. Veamos con més detenimiento cada una de ellas:

V' Cabecera. La cabecera consiste en la palabra clave function seguida
del nombre con el que el compilador conocerd a la funcion. Ademas,
apareceran otros dos elementos:

e Argumentos. Los argumentos de una funcion son el nexo comun entre
el programa y la propia funcion. También se denominan pardmetros.
Cuando se llame en el codigo a una funcion, se le debe pasar el
parametro o pardmetros necesarios para su correcta ejecucion. La lista
de parametros se refiere al tipo, nimero y orden de los pardmetros.

e Tipo devuelto. Como todas las funciones devuelven valores, estas
deben tener asignado un tipo. El tipo de una funcion es el del dato del
valor que devuelve.
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V Declaraciones locales. Las declaraciones se refieren a las etiquetas
constantes, variables, funciones y procedimientos que seran de aplicacion
en el cuerpo de la funcion.

V' Cuerpo de la funcién. El cuerpo de una funcion contiene el conjunto de
instrucciones que definen lo que hace la funcion. Siempre ira entre las
palabras reservadas begin y end. La funcion acabara con una asignacion
que devolvera un valor cuando la funcion haya finalizado de ejecutarse.
Es habitual asignar ese valor al nombre mismo de la funcion, aunque de
forma predefinida Free Pascal provee la variable Result. Se comporta,
de hecho, como una variable oculta que no esta definida hasta que el flujo
del programa pasa a la funcion.

1.1.2 Parametros de referencia

Los parametros pueden pasarse a las funciones o procedimientos de cuatro
formas: como valor, variable, constante o como un parametro externo. Se reconocen
por el uso de las palabras reservadas var, const y out que, en caso de emplearse
en una rutina, apareceran justo antes del nombre del pardmetro correspondiente.
Veamos con algo mas de detalle cada uno de ellos:

¥V Parametros como valor. Son los parametros que por defecto el
compilador asume que se le pasaran a la rutina, a menos que se especifique
lo contrario. Estos pardmetros transfieren una copia de su valor actual a la
pila y la rutina usa y maneja la copia, no el valor original. Por ejemplo,
en la declaracion de la funcion VolumenEsfera:

function VolumenEsfera (aRadio: double): double;

El unico parametro que necesita es de tipo valor. De hecho, podriamos
pasarselo como un nimero literal. Tras la llamada a la funcion o rutina,
los parametros por valor permaneceran inalterables.

V' Parametros como variables. Estos se pasan a las rutinas por referencia,
es decir, no se realiza una copia del valor en la pila, sino que la rutina
actuia sobre el valor original del parametro. Esto permite al procedimiento
o funcion cambiar el valor del argumento, como veremos en un ejemplo
al finalizar el capitulo. Se identifican porque se antepone al nombre del
parametro la palabra reservada var.
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V' Parametros como constantes. Son como los parametros de valor, salvo
que no se les puede asignar un valor en el cuerpo de la rutina. Ya que no
puede asignar un nuevo valor a un parametro constante dentro de una
rutina, el compilador puede optimizar la transmision de parametros, pero
el comportamiento seguira siendo similar a los pardmetros de valor. Se
reconocen porque el nombre del parametro va precedido de la palabra
reservada const.

V' Parametros externos. Un parametro externo no tiene valor inicial y se
identifica porque se antepone la palabra reservada out al nombre del
parametro. Se usan para devolver un valor desde una rutina, como ocurre
con la variable Result de una funcién. Excepto por no tener valor
inicial, los parametros externos se comportan como los parametros por
referencia, aunque, en general, es mejor cefiirse a estos ultimos por ser
mucho mas eficientes.

1.1.3 Argumentos por defecto

Pascal permite declarar parametros con un determinado valor por defecto
para los tipos basicos de datos, incluidas las cadenas. Esta asignacion se hace en la
misma declaracion de la rutina. Si cuando se invoca a la funcién o procedimiento
no se le suministra ese parametro, entonces el compilador asumira que su valor es el
declarado por defecto.

Esto significa que podemos declarar funciones en apariencia sobrecargadas,
por ejemplo:

function MostrarMsj (cdl:string; cd2:string=’
Mundo’ ) :string;

De modo que ahora podemos llamar a la funcién con uno o dos parametros:

MostrarMsj (‘Hola’);
MostrarMsj (‘Hola’, ' Marta’);

El resultado de la primera llamada seria Hola Mundo y el de la segunda,
Hola Marta.
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1.1.4 Sobrecarga de funciones

La idea de la sobrecarga de funciones es sencilla. El compilador permite
definir dos funciones o procedimientos usando un mismo nombre, suponiendo que
los parametros sean distintos. Cuando el compilador compruebe los pardmetros,
determinarad automaticamente a cual de las versiones de la rutina nos estamos
refiriendo.

Considere esta sucesion de funciones extraida de la unidad Math de la RTL
de Lazarus:

function Max(a,b: Integer): Integer; overload;
function Max(a,b: Int64): Int64; overload;
function Max(a,b: Extended): Extended; overload;

Todas ellas se llaman igual y poseen dos parametros también, pero son de
distinto tipo. Cuando efecttie una llamada aMax (5, 27), el compilador determina
automdticamente que se estd invocando a la primera funcion del grupo, con lo que el
valor de salida sera el entero 27.

Las reglas basicas que debe considerar cuando programe funciones
sobrecargadas son dos:

1. Cadaversion de la rutina debe ser seguida por la palabra clave overload.
2. Las diferencias entre ellas deben estar en el numero y/o tipos de los

parametros. El tipo de salida, por su parte, no puede ser utilizado para
distinguir entre dos rutinas.

1.2 PROCEDIMIENTOS

Los procedimientos, en Pascal, son subprogramas que, en vez de devolver
un unico valor, como las funciones, permiten obtener un conjunto de resultados.

1.2.1 Definicion de un procedimiento

Los procedimientos se definen con la palabra reservada procedure. Su
estructura general es la siguiente:
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procedure NombreProc (argumento(s): tipol; argument

tolts) i Eipe2 i) e
<declaraciones locales>
begin

<cuerpo>
end;

Como las funciones, un procedimiento consta de una cabecera, las
declaraciones locales y el cuerpo de instrucciones. En la cabecera se recoge el
nombre del procedimiento y los parametros que, como en el caso de las funciones,
pueden pasarse por valor o referencia.

1.2.2 Declaracion

La declaracion de un procedimiento le indica al compilador como se llama
al mismo en el programa principal. Posee la siguiente sintaxis:

procedure NombreProc (argumento(s): tipol; ... );

Es importante observar que el nombre de un procedimiento no estd asociado
a ningun tipo especial de dato, a diferencia de lo que ocurre con las funciones.

Para llamar al procedimiento, junto con su nombre, se le pasaran los
parametros o argumentos necesarios. Cuando el programa general invoca el
procedimiento, el control se transfiere a este tltimo y, cuando se alcance la sentencia
end final, el control se devuelve de nuevo al programa principal.

1.2.3 Argumentos

Los argumentos de un procedimiento, como en el caso de las funciones,
pueden pasarse por valor o referencia y, como en aquellas, se comportan del mismo
modo.

Veamos ahora un ejemplo para demostrar como pasar parametros por valor
o por referencia, lleva a resultados distintos. Recuerde que cuando los argumentos se
pasan por valor, que es la forma que Lazarus usa por defecto, salvo que se indique lo
contrario, el compilador trabaja con una copia de los mismos, por lo que los valores
permaneceran sin modificacion alguna tras la ejecucion de la funcion o parametro.
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Abra un nuevo proyecto en modo consola en Lazarus con el nombre
llamadaporvalor y copie el siguiente codigo:

program llamadaporvalor;
var
a, b: integer;
(*definicion del procedimiento*)
procedure intercambio(x, y: integer);

var
temp: integer;
begin
temp := x;
X:i= y;
y := temp;
end;
begin
a := 10;
b := 20;
writeln (‘Antes del intercambio, a es : ', a);
writeln (‘Antes del intercambio, b es : ', b);

(*1llamada por valor al procedimiento¥*)
intercambio (a, b);

writeln(‘Tras el intercambio, a es : ', a );
writeln(‘Tras el intercambio, b es : ', b );
readln;

end.

Cuando ejecute el programa vera la siguiente salida:

Antes del intercambio, a es: 10
Antes del intercambio, b es: 20
Tras el intercambio, a es: 10
Tras el intercambio, b es: 20

(Qué ha pasado? Pues nada. Los valores de las variables son exactamente
iguales antes que después de intercambiarlas. La explicacion es sencilla. Como
se han pasado las variables a y b por valor, estas se han copiado a la pila y son
los valores que ha manejado el procedimiento. Como no se han podido modificar
entonces los valores originales, ambas variables valdran lo mismo antes y después
de ejecutarse la rutina.
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Veamos lo que ocurre si ahora le pasamos a la misma rutina los argumentos
por referencia. Para ello, 1o inico que debe hacer es afiadir la palabra reservada var
en la declaracion de la rutina, de la siguiente forma:

procedure intercambio(var x, y: integer);

Cuando compile y ejecute el programa vera esta salida:

Antes del intercambio, a es: 10
Antes del intercambio, b es: 20
Tras el intercambio, a es: 20
Tras el intercambio, b es: 10

Ahora si se han intercambiado los valores de sendas variables. El motivo es
que al pasar los parametros por referencia, la rutina actia sobre los valores originales,
lo que ha permitido al procedimiento intercambiar sus valores.

1.2.4 La rutina Exit

El procedimiento Exit se encuentra definido en la unidad System de la
libreria RTL de Lazarus. Su empleo permite abandonar en cualquier momento y
lugar una rutina. En el momento en que se lee la instruccion, el compilador de Free
Pascal salta directamente a la sentencia end final de la funcién o procedimiento en la
que se encuentra y se devuelve el control a la rutina que le llamo. Si se invoca, por el
contrario, en el cuerpo principal del programa, Exit finaliza su ejecucion. La rutina
de salida, declarada como,

procedure Exit (const X: TAnyType);

permite que si se escribe en una funcion, pueda tomar un parametro tnico de un tipo
apropiado, que serd devuelto como valor de la funcion.

Veamos un ejemplo de su uso con un programa que contara cuantos numeros
existen en una cadena cualquiera que el usuario introduzca por teclado.

Abra un nuevo proyecto en modo consola, gudrdelo con el nombre
cuentanumeros y escriba el codigo que le mostramos a continuacion:
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program cuentanumeros;
{Smode objfpc}{$H+}

function CuentaNumeros (const cd: string): integer;
var

c: Char;
begin
if (cd = ‘') then Exit (0) // devuelve 0 como resultado
else

begin

Result:= 0;

for ¢ in cd do

if c in ['0'..’9’] then Inc(Result);

end;

end;

var cd: string;
begin
Write (‘Escriba un texto con algun numero: ‘);
Readln (cd) ;
WriteLn (‘El texto “',cd,’” tiene ‘,CuentaNumeros
(cd),’ numeros.’);

{$IFDEF WINDOWS}
ReadLn;
{$ENDIF}

end.

(Como funciona la rutina Exit(0) en el programa? La funcion
CuentaNumeros recibe la cadena introducida por el usuario. Si es una cadena vacia
(cd = ‘’), entonces, devuelve como resultado 0. Evidentemente, no hay ningtn
numero en una cadena vacia.

1.3 RUTINAS RECURSIVAS

Como hemos estudiado a lo largo del capitulo, cualquier programa o
subprograma puede llamar a cualquier otro, incluido a si mismo. Es lo que llamamos
en programacion recursividad. Para ilustrar este concepto, vamos a hallar la sucesion
de Fibonacci, un ejemplo muy caracteristico de sucesion recurrente.
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La sucesion de Fibonacci, de hecho, se define matematicamente mediante la
siguiente relacion de recurrencia:

fishatha

Es decir, cada niimero natural n de la sucesion es la suma de los dos anteriores:
0,1,1,2,3,5,8,13,21, 34, 55, 89...

Veamos como implementar el algoritmo con el siguiente programa, que
calcula los 12 primeros términos de la sucesion mediante una funcion recursiva que
se llamara a si misma el niimero necesario de veces:

L program fibonacci;
var
i: integer;
function fibonacci(n: integer): integer;
begin
if n = 1 then
result := 0
else if n = 2 then
result :=1
else
result := fibonacci (n-1) + fibonacci (n-2);
end;
begin
for i:= 1 to 12 do // se hallan los 12 términos
write (fibonacci (i), Y ')
{$IFDEF WINDOWS}
ReadLn;
{$ENDIF}
end.

Cuando ejecute el programa, vera por pantalla la sucesion formada por los
12 primeros términos de la sucesion:

0112358 1321 34 55 89







PROGRAMACIGN ORIENTADA A OBJETOS

Antes de estudiar los principios basicos necesarios para programar
aplicaciones en modo grafico, es necesario comprender qué son y como se trabaja
con un tipo especial de datos que en programacion orientada a objetos (POO)
denominamos clases.

El entorno de desarrollo Lazarus se basa en una extension orientada a objetos
del lenguaje de programacion Pascal conocida como Object Pascal, y, como todos
los lenguajes que soportan POO, se basa en tres conceptos basicos: la encapsulacion,
normalmente implementada mediante clases, la herencia y el polimorfismo.

Como ha visto a lo largo de los capitulos anteriores, la sintaxis del lenguaje
Pascal es bastante explicita, mas legible que la del lenguaje C, por ejemplo. Asi pues,
su extension orientada a objetos sigue la misma senda y ofrece, ademas, la misma
potencia que otros lenguajes orientados a objetos, desde Java a C#. Sin embargo,
debe conocer que el proyecto Lazarus no estd acabado, por lo que el nicleo del
lenguaje seguira sufriendo continuos cambios y mejoras.

8.1 CLASES Y OBJETOS

Lazarus se basa en los conceptos de la orientacion a objetos y, de forma
particular, en la definicion de nuevos tipos de clase. El uso de la POO esta forzado
por el entorno de desarrollo visual, ya que para cada formulario nuevo definido en
tiempo de disefio, Lazarus define automaticamente una clase nueva. Ademas, cada
componente situado en un formulario es un objeto de un tipo de clase disponible en
la biblioteca del sistema o afiadido a ella.
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Una clase es una construccion definida por el programador que se utiliza
como un modelo o plantilla para crear objetos de ese tipo. Esta plantilla describira
el estado y contendra el comportamiento de todos los objetos creados a partir de esa
clase. Las clases son un ente abstracto; los objetos, por el contrario, son entidades
reales, concreciones de esa clase (Figura 8.1). Un objeto creado a partir de una
determinada clase se denomina instancia de esa clase.

o,

Objeto

Figura 8.1. Una clase es un modelo para crear objetos de ese tipo

En Lazarus, los atributos de un objeto se definen de un modo similar a un
registro. La diferencia principal es que un registro solo consta de campos, mientras
que en una clase se definen tanto campos como procedimientos y funciones.
Los procedimientos y las funciones que se definan en una clase se conocen
genéricamente como métodos, para distinguirlos de aquellos declarados fuera, que
llamamos rutinas.

El primer paso para trabajar con objetos en un entorno POO es definir una
clase. Su sintaxis es similar a la declaracion de un tipo registro. El formato general
para declarar un tipo clase es:

type TNombreClase = class
<declaracién de campos>
<declaracién de métodos>

end;

Donde TNombreClase es el identificador del nombre de la clase definida,
<declaracién de campos> tiene el mismo formato que la definicion usual de
variables y <declaracién de métodos> esuna cabecera de los procedimientos
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y funciones necesarios. Por ejemplo, partiendo de nuestra idea de lo que es un coche,
podriamos definir una clase TCoche, del siguiente modo:

type TCoche = class
Marca: string;
Modelo: string;
Color: string;
Matricula: string;
procedure Arrancar;
function verMatricula: string;
end;

- NOTA
g& La convencién en Lazarus, al igual que en Delphi, es usar la letra T, de
Tipo, como prefijo para el nombre de cada clase que se escribe.

Un objeto es una variable que tiene una clase como su tipo y se especifica
con una declaracion de la forma:

var Cochel: TCoche;

Se pueden declarar dos o més variables del mismo tipo (Figura 8.2):

var Cochel, Coche2: TCoche;

Clase TCoche Objeto Cochel

g Marca= 'Toyota'
% | Marca Modelo= 'Auris'
S | Modelo Color= 'Rojo'
2 | color Matricula= '2312ASD'
< | Matricula
2 Arrancar () Objeto Coche2
= Acelerar () ‘“ Marca= 'Peugeot'
% | Frenar () l mw Modelo= '208'
= | verMatricula () — S=== Color= 'Blanco
Matricula= '1341GMX'

Figura 8.2. Dos objetos de una misma clase tienen los mismos atributos
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Cochel y Coche2 poseen los mismos atributos (campos) y tienen acceso
a los mismos métodos (funciones y procedimientos). La declaracion de estas dos
variables creard dos dreas de memoria diferentes que almacenaran los valores de
cada uno de los campos. Una vez creadas estas instancias de la clase TCoche, ;cOmo
se comunica el programa con los objetos creados? Se hace de modo semejante a los
registros:

NombreObjeto.NombreCampo
NombreObjeto.NombreMétodo

Por ejemplo, para acceder al campo Matricula del objeto Cochel,
escribimos Cochel.Matricula, y para invocar el método VverMatricula de la
instancia Coche2, escribimos Coche?2.VerMatricula

- IMPORTANTE
? Los métodos se definen en dos partes del programa: las cabeceras se
especifican en la declaracion del tipo de clase y la implementacién
| (cabecera mas cuerpo), fuera de la definicion del tipo.

El acceso a los campos es también posible con la construccion with do que estudio
con los registros:

with Cochel do
begin
<atributos>
<métodos>
end;

Sin embargo, aunque valido en Pascal orientado a objetos, si intentamos
ejecutar el codigo sin hacer nada mas, se produciria un error de compilacion, ya
que se lanzaria una excepcion de la clase External, consecuencia de un intento de
acceso a una zona de memoria no asignada (Figura 8.3).

me

) El proyecto project] ha lanzado una excepcién de la
clase ‘External: SIGSEGV'.

en direccion 4021C0

Figura 8.3. Error de compilacion al acceder a una zona de memoria no asignada
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La gestion de memoria de las clases es bastante diferente a la de los registros.
La memoria que una variable tipo registro necesita es directamente reservada por
el compilador en el momento de la declaracion. Generalmente esa memoria se reserva
en la pila, una region de memoria de acceso tipo LIFO (Last In First Out) gestionada
por el compilador. De este modo, el programador no tiene que preocuparse de la
gestion de memoria; sin embargo, con las clases no se da una gestion automatica.

8.2 GESTION DE MEMORIA

En Lazarus, como en la mayoria de los lenguajes POO, una variable de tipo
clase no proporciona almacenamiento para el objeto, sino solo un puntero al objeto
en memoria.

Asi pues, nuestras variables Cochel y Coche2 son punteros y, tras su
declaracion, sus valores se desconocen. Esto significa que aun no pueden usarse.
Todas las clases necesitan tener asignada memoria en el drea de memoria dinamica,
que el compilador, con excepciones, no puede gestionar por si mismo de forma
automdtica.

Cada clase hereda siempre de la clase ancestro Tobject dos métodos de
gestion de memoria para reservarla cuando se crea y limpiarla cuando la clase se
destruye. Estos métodos se llaman Create y Destroy.

Asi que, antes de poder usar nuestras variables Cochel 0 Coche2, debemos
reservar suficiente memoria:

begin
Cochel := TCoche.Create;
end;

La llamada a Create invoca a un constructor predefinido disponible para
cada clase, a no ser que esta lo vuelva a definir.

P TRUCO
%& Si mientras el cursor se encuentra sobre la definicién de la clase, pulsa
[Ctrl] + [May] + [C], la funcién Completar clase del Editor de Lazarus
afiadira automaticamente los cuerpos de los métodos, los métodos de
acceso a las propiedades y variables y las variables privadas.
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Una vez que el programa haya terminado de usar la instancia de clase a
la que Cochel 0 Coche2 apuntan, deberd liberar la memoria. Esto se hara con el
destructor Free. En nuestro caso:

Cochel.Free; // Se libera la memoria

8.3 ENCAPSULADO

Una clase puede contener cualquier cantidad de datos y cualquier nimero
de métodos, sin embargo, una buena técnica en programacion orientada a objetos
consiste en ocultar los datos o encapsularlos dentro de la clase que los usa. Cuando
se accede a una fecha, por ejemplo, no tiene demasiado sentido modificar tan solo el
valor del dia directamente. De hecho, si solo cambiamos este valor, podria resultar
una fecha incorrecta, como el 31 de abril, por ejemplo. Para limitar este riesgo,
empleamos los métodos para acceder a la representacion interna de un objeto, pues
los métodos pueden verificar si la fecha es vélida. El encapsulado es importante pues
permite que el programador que escribe la clase modifique la representacion interna
en cualquier version posterior. La encapsulacion, por tanto, garantiza la integridad
de los datos que contiene un objeto al aislarlo del exterior.

Lazarus soporta el encapsulado clasico basado en modulos que usa la
estructura de unidades, pero implementa también el encapsulado basado en clases.
Todo identificador que se declare en la seccion de interfaz de una unidad resultara
visible a otras unidades del programa, siempre que se emplee una sentencia uses
que se refiere a la unidad que define el identificador, como veremos en breve.

Observe el siguiente ejemplo. Los tres procedimientos declarados estan
encapsulados dentro de la clase TLibro:

type TLibro = class

Autor, Titulo, ISBN: string;
Precio: Currency;

{Métodos asociados a Libro}
procedure Inicio (A,T,I:string; PVP:Currency);
procedure Leer;
procedure Escribir;

end;

El programador nunca necesita acceder directamente a los atributos de un
objeto de esta clase. En este caso, los objetos tendran solo cuatro campos: Autor,
Titulo, ISBN yPrecio. Paraaccedera ellos se han definido tres procedimientos,
cada uno de los cuales puede alterar o informar el valor del campo.
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8.3.1 Niveles de acceso a los campos

En el caso de un encapsulado basado en clases, Lazarus presenta cinco
niveles o especificaciones de acceso, de los que solo estudiaremos los tres mas
importantes: piblico, protegido y privado:

V' La directiva public. Denota campos y métodos a los que se puede
acceder libremente desde cualquier parte del programa, asi como en la
unidad en la que se definen.

V' La directiva protected. Se emplea para indicar campos y métodos con
visibilidad limitada. Solo podré acceder a los elementos la clase actual y
sus clases heredadas.

V' La directiva private. Denota campos y métodos de clase no accesibles
fuera de la unidad que declara la clase.

Como norma general, los campos de una clase deberian ser privados y
los métodos, piblicos. Evidentemente, no siempre ha de ser asi, es algo que el
programador debe valorar con cada aplicacion.

(] IMPORTANTE
%& Si dos clases se encuentran en la misma unidad o médulo, sus campos
privados no estaran protegidos.

Veamos como ejemplo una nueva version de la clase TCoche:

type
TCoche = class
private
{ declaraciones privadas }
Marca, Modelo, Color: String;
public
{ declaraciones publicas }
procedure Arrancar;
function VerMatricula: String;
end;
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Observe como hemos declarado como privados sus tres atributos y como
publicos el procedimiento y la funcion (métodos).

Llegados a este punto, vamos a escribir nuestro primer programa empleando
la extension orientada a objetos del lenguaje Pascal. Abra un nuevo proyecto
de Lazarus en modo consola, llamelo coches y ajuste la plantilla de codigo que le
aparece en pantalla para que se parezca a lo siguiente:

L program coches;
{Smode objfpc}{$H+}
type TCoche = class
private
Marca, Modelo, Color: string;
Matricula: string;
public
procedure Iniciar;
procedure MostrarInfo;
end;

var Cochel: TCoche;

procedure TCoche.MostrarInfo;

begin
WriteLn
WriteLn

‘Cochel’, sLineBreak);

‘Marca: ‘, Cochel.Marca, sLineBreak):;

Writeln (‘Modelo: ', Cochel.Modelo, sLineBreak);

WriteLn(‘Color: ', Cochel.Color, sLineBreak);

Writeln (‘Matricula: ', Cochel.Matricula,
sLineBreak) ;

(
(
(
(

end;

procedure TCoche.Iniciar;

begin
with Cochel do
begin
Marca:= ‘Toyota’;
Modelo:= ‘Auris’;
Color:= ‘Rojo’;
Matricula:= ‘2312ASD’;
end;
end;
begin

Cochel:= TCoche.Create; // Se crea la instancia
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Cochel.Iniciar;
Cochel.MostrarInfo;
Cochel.Free; // Se libera la memoria
{$IFDEF WINDOWS}
ReadLn;
{SENDIF}
end.

Una vez que lo ejecute, vera como por pantalla le aparecen los datos (Marca,
Modelo, Color y Matricula) que ha definido para el objeto Cochel en el
procedimiento Iniciar.

Aunque el codigo puede optimizarse mas, se ha escrito siguiendo el orden
logico que cualquier programador novato utilizaria. Lo importante de este primer
programa es que nos permite pensar en los objetos como eje fundamental de su
desarrollo.

Hay varios puntos que destacar en el ejemplo. Observe, en primer lugar,
que para poder emplear las técnicas de la POO debe estar presente la directiva de
compilacion {$mode objfpc}, que le indica al compilador de Free Pascal que
vamos a usar Pascal orientado a objetos como dialecto de Pascal. Por otro lado, fijese
en que hemos seguido la norma general de declarar los campos de la clase como
privados (Marca, Modelo, Color y Matricula) y los métodos como publicos
(Iniciar y MostrarInfo). El cuerpo principal del programa sigue la secuencia:

Iniciar;
MostrarInfo;
Free;

para el objeto Cochel de la clase TCoche. La memoria se reserva por el constructor
Create y se libera por la llamada al destructor a través de Free.

La linea bésica de trabajo en POO consiste en crear la instancia (objeto) con
el constructor Create, usar el objeto para el fin elegido y liberarlo de la memoria
cuando no sea necesario con una llamada a Free.

TCoche es basicamente una clase que contiene datos fijos relativos a cada
vehiculo, por lo que tendria sentido protegerlos a través de un encapsulado con
propiedades, como veremos a continuacion.
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Logicamente, estos datos relativos a las caracteristicas del vehiculo se
obtendrian en un programa real mediante una consulta a una base de datos y no por
asignacion directa, como hemos hecho en este.

Seria ahora un buen momento para modificar el codigo y que el programa le
mostrara los datos relativos a los dos vehiculos presentados en la figura 8.2.

8.3.2 Encapsulado con propiedades

Las propiedades constituyen una forma muy curiosa de orientacion a objetos.
Basicamente, consiste en definir campos virtuales que ocultan completamente los
datos de implementacion, lo que permite modificar la clase sin que afecte al codigo
que la emplea.

Desde la perspectiva del programador que define la clase, las propiedades
actian de manera similar a los atributos, pero con la diferencia de que el valor
asignado a este atributo se asocia a un método (funcion o procedimiento).

La palabra reservada property se usa para definir la propiedad, tras la que
se coloca su identificador, con el tipo de dato correspondiente. A continuacion, se
especifican los métodos asociados, que son una funcion para la lectura de los valores
de la propiedad y un procedimiento para la escritura.

Por ejemplo, aqui tenemos la definicion de una propiedad Dia para una clase
de fecha:

property Dia: Integer read FDia write EstableceDia;

Para acceder al valor de la propiedad Dia, el programa lee el valor del campo
privado FDia, mientras que para cambiar el valor de la propiedad llama al método
EstableceDia, definido, logicamente, dentro de la clase.

Las palabras reservadas read y write sirven para indicar qué método se
usara para lectura o escritura de la propiedad. Si se omite la clausula write en la
propiedad, esta sera solo de lectura.

- NOTA
%& La convencién en Lazarus es usar la letra F, de Field (campo), como
prefijo para el nombre de cada campo privado que se declare en la clase.
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Lafuncion que se usa paralalectura de una propiedad no debe tener parametros
y tiene que devolver un valor del mismo tipo de dato que el de la propiedad, mientras
que el procedimiento para la escritura debe tener solo un parametro, también del
mismo tipo que el de la propiedad.

Generalmente, las propiedades siempre se crean en la seccion publica de una
clase (public), aunque sus métodos se deben implementar en la seccion privada de
aquella. Esto significa que hay que usar la propiedad para tener acceso a los métodos
o datos.

Las propiedades dentro de las clases se declaran de una de estas dos formas:

1. Mediante acceso directo al campo privado, como en este ejemplo:

TClase = class
Fcampo: TTipo;
property Nombre: TTipo read FCampo write FCampo;
end;

2. Mediante una funcion de lectura y otra de escritura, como en el siguiente
ejemplo:

TClase = class

Fcampo: TTipo;

function GetData: TTipo;

procedure SetData (var aDato: TTipo) ;

property Nombre: TTipo read GetData write SetData;
end;

Como ejemplo practico de encapsulado con propiedades, vamos a reescribir
el programa coches con propiedades de solo lectura para manejar aquellos datos
que no se van a modificar en el transcurso de la ejecucion del programa. Abra un
nuevo proyecto en Lazarus y gudrdelo con el nombre property coches. A
continuacion, modifique el codigo para que se parezca a esto:

program property coches;
{$mode objfpc}{$H+}
type TCoche = class
private
FMarca, FModelo, FColor: string;
FMatricula: string;
public




126  APRENDA A PROGRAMAR CON LAZARUS © RA-MA

constructor Create(aMarca, aModelo, aColor,
aMatricula: string);

destructor Destroy; override;

procedure MostrarInfo;

property Marca: string read FMarca;

property Modelo: string read FModelo;

property Color: string read FColor;

property Matricula: string read FMatricula;
end;

constructor TCoche.Create(aMarca, aModelo, aColor,
aMatricula: string);

begin

inherited Create;

FMarca:= aMarca;

FModelo:= aModelo;

FColor:= aColor;

FMatricula:= aMatricula;
end;

destructor TCoche.Destroy;
begin

inherited Destroy;
end;

procedure TCoche.MostrarInfo;

begin
WriteLn(‘Cochel’, sLineBreak);
WriteLn(‘Marca: ', Marca, sLineBreak);
WriteLn(‘'Modelo: ‘', Modelo, sLineBreak);
WriteLn(‘Color: ', Color, sLineBreak);
WritelLn (‘Matricula: ‘', Matricula, sLineBreak);
end;

var Cochel: TCoche;
begin
Cochel:= TCoche.Create(‘Toyota’,’Auris’, ‘Rojo’,
‘2312ASD’) ;
Cochel.MostrarInfo;
Cochel.Free;
{$IFDEF WINDOWS}
Readln;
{SENDIF}
end.
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Como los datos utilizados por el programa son solo de consulta, tiene mucho
sentido protegerlos con un encapsulado con propiedades omitiendo la clausula
write. Observe que hemos declarado los campos como datos privados y los
métodos y propiedades, asi como el constructor y el destructor, en la seccion publica
de la clase TCoche.

En esta implementacion hemos iniciado los datos a través del constructor
mediante una lista de parametros. En la definicién del mismo llamamos primero
al constructor heredado para gestionar correctamente la memoria y después lo
completamos con los parametros adecuados.

En la superclase TObject el destructor Destroy se declara como virtual.
Esto significa que se puede volver a declarar un destructor con el mismo nombre
en una clase descendiente con la palabra clave override. El compilador generara
el codigo necesario para asegurar que se llame al destructor adecuado en tiempo
de ejecucion. Este método de usar un mismo método para realizar diferentes tareas
en distintos niveles dentro de la jerarquia de clases es lo que se conoce como
polimorfismo, que veremos en el capitulo siguiente.

8.4 DEFINICION DE OBJETOS CON UNIDADES

La definicion de un objeto dentro de una o més unidades proporciona un
método adecuado para utilizarlos en diferentes programas. Cuando se define un
objeto en una unidad, la seccion privada del objeto estd oculta al programa que
utiliza la unidad.

Una unidad, en Lazarus, es como una biblioteca externa de funciones y
procedimientos que se puede utilizar en cualquier programa haciendo mencion de su
nombre. Las unidades permiten lograr dos objetivos:

V' La programacion se hace mas modular, lo que facilita la legibilidad y
mantenimiento de los programas.

V' Asegura la unicidad de métodos y funciones al evitar que coexistan
distintas versiones de los mismos métodos.

Una unidad se define con la palabra reservada unit y tiene dos partes: una
publica, a la que se podra acceder sin problemas, y una privada, que implementa
el desarrollo de la parte publica y a la que no se puede acceder desde el resto de
programas. La parte publica se detalla con la palabra reservada interface y la
privada con implementation.
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Debajo de interface se declaran los nombres de los métodos que se
quiera exportar, asi como las variables o clases que se quiera crear. En la seccion
implementation se definen los métodos.

La estructura general para declarar una unidad es:

unit Nombre
interface // parte publica

<declaracién de métodos, variables y clases>
implementation // parte privada

<definicién de métodos>

end.

Una unidad es un médulo auxiliar, luego no puede ejecutarse sino a través de
otro programa que la use. Veamos un ejemplo.

En Lazarus, abra un nuevo proyecto en modo consola. A continuacion,
vaya al mentl Archivo | Nueva unidad. Vera que en el Editor de cédigo fuente le
aparecen dos pestafias: projectl.lpr y Unitl (Figura 8.4).

& Editor de cédigo fuente [E= ey
“projectlipr | Unitl
1| unit Unitl;

{Smode objfpe) {§H+}
5| interface

uses
Classes, SysUtils;

10 | implementation

end.

5: 18 INS unitl.pas

Figura 8.4. Editor de cédigo fuente para un proyecto con una unidad

En el ment Proyecto, elija Guardar proyecto como y salve el archivo
projectl.lpr como elipses.lpr y unitl.pas como elipse.pas. A
continuacion, situese en la seccion interface y modifique el codigo de la unidad
para que se parezca a lo siguiente:
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L unit elipse;
{$mode objfpc}{S$H+}
interface
uses SysUtils; // para FormatFloat
type TElipse = class
procedure Iniciar (a_, b : Real);
function Area: Real;
function Perimetro: Real;
function Excentricidad: Real;
procedure Resultado;
end;
var a, b: Real;
implementation
procedure TElipse.Iniciar(a_, b : Real);
begin
a:= a_; // semieje mayor
b:=Db_; // semieje menor
end;
function TElipse.Area: Real;
begin
Result:= Pi * a * b;
end;
function TElipse.Excentricidad: Real;
begin
Result:= sqgrt(a*a-b*b)/a;
end;

function TElipse.Perimetro: Real;
begin

Result:= Pi * (3*(atb)-sqrt((3*a+b)*(a+3*b)));
end;

procedure TElipse.Resultado;
begin
Writeln (‘Elipse con semiejes a: ‘,FormatFloat
(*0.00", a),” y ', ‘b: ', FormatFloat('0.00’, b));
Writeln();
WriteLn(‘Area: ‘, FormatFloat(‘'0.00’, Area));
WriteLn(‘Perimetro: ', FormatFloat(‘0.00’, Perimtro));
Writeln (‘Excentricidad: ', FormatFloat (‘0.00’, Excentricidad));
end;
end.

Una vez implementada la unidad, vaya a la ficha elipses.lpr para

escribir el programa principal.
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8.4.1 Uso de las unidades

Para poder emplear las unidades en otros programas se hace uso de la palabra
reservada uses al inicio del programa

Las unidades se ejecutan a través del programa que las utiliza, aunque si se
pueden compilar independientemente. Una vez que una unidad ha sido compilada no
necesita compilarse mas veces.

En aquellos casos en que la unidad se encuentre en un directorio diferente
a aquel en el que se halla el programa que la usa, se puede indicar a través de una
directiva del compilador en qué carpeta se encuentra la unidad. La directiva que se
emplea es {SUNITPATH ruta}.

Aprovechando la unidad elipse.pas que acabamos de construir, vamos
a escribir un programa que use esta unidad para hallar el area, el perimetro y la
excentricidad de una elipse de semiejes conocidos.

Enlafichaelipses.lpr escriba el siguiente codigo:

L program elipses;
{$mode objfpc}{$H+}
uses elipse; // se utiliza la unidad
var MiElipse: TElipse;
begin
MiElipse.Iniciar (4,3); // se le pasan los semiejes
MiElipse.Resultado;
{$IFDEF WINDOWS}
ReadLn;
{$SENDIF}
end.

Dado que la definicion del tipo objeto esta dentro de la unidad que utiliza el
programa, se puede invocar cualquier método del objeto dentro del programa principal.

Cuando haya finalizado de escribir la unidad y el programa, pulse [F9] para
ejecutarlo. Si todo ha ido bien, deberia ver por pantalla la siguiente salida:

Elipse con semiejes a: 4,00 y b: 3,00
Area: 37,70

Perimetro: 22,10

Excentricidad: 0,66

Las clases pueden llegar a ser realmente complejas, pero esa complejidad es
tan solo el resultado de la propia técnica de disefio orientado a objetos, que permite
la reutilizacion extensiva de codigo a través de clases heredadas y polimorfismo, que
veremos con detalle en el siguiente capitulo.



HERENCIA Y POLIMORFISMO

La herenciay el polimorfismo —junto con el encapsulamiento, la modularidad
y la abstraccion que representan las clases, y que ya se han estudiado— son las
caracteristicas esenciales de todo lenguaje de programacion orientado a objetos.
La herencia implica que las clases se pueden relacionar mediante una jerarquia, de
modo que los objetos heredaran las propiedades y el comportamiento de la clase a
la que pertenecen.

El polimorfismo, por el contrario, permite asignar a objetos distintos que
comparten el mismo nombre comportamientos diferentes. Cuando se les llama, se
utilizara el comportamiento correspondiente al objeto que se esté usando.

La herencia organiza y facilita, a su vez, este polimorfismo y posibilita
definir y crear objetos como tipos especializados de objetos ya existentes. De
modo que pueden compartir y extender su comportamiento sin tener que volver a
implementarse.

9.1 LA HERENCIA

Como acabamos de decir, la herencia es una propiedad esencial de la
programacion orientada a objetos, pues permite crear nuevas clases a partir de otras
ya existentes. Es la caracteristica fundamental que distingue un lenguaje orientado a
objetos, como el que usa Lazarus, de otros como C.

Posibilita a un objeto, por tanto, heredar propiedades de otra clase, de modo
que aquel pueda contener sus propios métodos y heredar los de otros objetos.
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Esta caracteristica permite definir tipos objetos descendientes y ascendientes
de un tipo objeto dado. Para definir un objeto descendiente basta con incluir el nombre
del tipo ascendiente dentro de un paréntesis después de la palabra reservada class.

Nombre Tipo Descendiente = class (Nombre Ascendiente)

La propiedad de la herencia hace las tareas de programacién mucho mas
faciles y flexibles, ya que no es necesario escribir cada una de las caracteristicas
explicitamente para cada elemento. Por ejemplo, si se trata de representar informacion
sobre Animales, se puede diferenciar entre Mamiferos, Aves, Reptiles, etc.,
que compartiran caracteristicas comunes de Animales. Las Aves son descendientes
del objeto Animales, y, por el contrario, Animales es ascendiente o antepasado
de aves. De igual modo, Buho es un descendiente de Aves y, en consecuencia, de
Animales (Figura 9.1).

Cuando una clase deriva de otra recibe el nombre de subclase; a la vez, la
clase raiz se denomina superclase (Figura 9.1).

Superclase

Reptiles

Subclases

Figura 9.1. Herencia simple

Una subclase hereda todas las variables de instancias y métodos de la
superclase y, a su vez, permite la definicion de nuevos. La declaracion de una
subclase difiere de la de una clase en que el nombre de la clase raiz aparece entre
paréntesis tras la palabra reservada class.

type subclase = class (superclase)

end;
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La herencia permite que una vez que una clase se ha depurado y probado,
ya no necesite modificarse, pero puede definirse una nueva subclase que herede la
funcionalidad de la clase base y le afiada otros comportamientos. Reutilizando el
codigo existente, el programador ahorra tiempo y quebraderos de cabeza, ya que
solamente tiene que verificar la nueva conducta que proporciona la clase heredada.

La programacion en entornos graficos es un ejemplo muy ilustrativo de
herencia. Los compiladores proporcionan librerias cuyas clases describen el aspecto
y la conducta de las ventanas, controles y menus, por lo que se puede aprovechar la
ingente cantidad y complejidad del codigo necesario para crear una interfaz grafica
de usuario afladiendo en la subclase el codigo necesario para ejecutar la aplicacion
definida.

En Lazarus todas las clases derivan implicitamente de la clase base Tobject,
por lo que heredan todos los métodos definidos en dicha clase.

9.1.1 La clausula inherited

La palabra reservada inherited se utiliza en programacion orientada a
objetos para llamar, en la clase actual, al constructor o destructor del ascendiente.
Es habitual, dentro de una buena practica de programacion, realizar esa llamada al
comienzo de un constructor y al final de un destructor.

Create;
begin

inherited; // siempre al comienzo del constructor

end;
Destroy;

begin

inherited; // siempre al final del destructor
end;

Sin parametros, inherited llama al mismo método de la clase ascendiente,
y con los mismos argumentos.

Veamos un primer ejemplo para estudiar como funcionan la herencia de
clases y la clausula inherited. En Lazarus, abra un nuevo proyecto en modo
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consola y guardelo con el nombre herencia. Modifique a continuacion la plantilla
de codigo para que se parezca a lo siguiente:

program herencia;
{$mode objfpc}{S$H+}
type
// Define clase raiz, base de TObject por defecto
TAnimal = class
public
Nombre : string;
Constructor Create; overload;
Constructor Create (aNombre : string); overload;
end;
// Define una subclase de TAnimal
TAves = class (TAnimal)

public
Constructor Create (aNombre : string);
end;
constructor TAnimal.Create; // Crea un objeto animal
begin

// Ejecuta el constructor de TObject primero
Inherited;
Nombre := ‘Animal’;

end;

// Crea otro objeto animal

constructor TAnimal.Create (aNombre: string);

begin

Inherited Create;

Nombre := aNombre; // y guardamos su nombre
end;

// Crea un objeto ave

constructor TAves.Create (aNombre: string);

begin
// Ejecuta el constructor del ancestro (TAnimal)
Inherited Create (aNombre) ;

end;
var
Animal : TAnimal;
insecto : TAnimal;
buho : TAves;
begin
// Creamos 3 objetos animal
animal := TAnimal.Create;

insecto := TAnimal.Create(‘Insecto’);
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buho := TAves.Create(‘Lechuza’);

// y vemos cuiles son animales

if animal 1Is TAnimal then WritelLn (animal.Nombre +’
es un animal’);

if insecto Is TAnimal then WriteLn (insecto.Nombre +’
es un animal’);

if buho Is TAnimal then WriteLn (buho.Nombre +’ es
un animal’);

// y cuales aves

if animal 1Is TAves then Writeln (animal.Nombre H
es un ave’);

if insecto Is TAves then WritelLn (insecto.Nombre +’
es un ave’);

if buho 1Is TAves then WriteLn (buho.Nombre +’ es
un ave’);

{$IFDEF WINDOWS}

ReadLn;
{SENDIF}
end.

Cuando compile y ejecute el programa, obtendra una salida semejante a la
siguiente:

Animal es un animal
Insecto es un animal
Lechuza es un animal
Lechuza es un ave

(Coémo funciona el programa? En primer lugar, hemos definido la clase
ancestro TAnimal, base de TObject para, a continuacion, definir una subclase de
aquella, Taves. De este modo, podremos crear después los objetos animal y ave.
Para que los constructores resulten faciles de recordar, los lenguajes de programacion
orientados a objetos suelen llamar a todos con el mismo nombre, lo que proporciona
una importante sobrecarga. Al definir el constructor Create con el parametro
aNombre, se reemplaza la definicion predeterminada por una nueva. Observe que
en la clase TAnimal hemos declarado dos constructores Create distintos, uno sin
parametros, que oculta al predeterminado, y otro con valores iniciales. Fijese como
se ha llamado en primer lugar al constructor Create de la superclase Tobject para
después invocar a su método con la cldusula inherited. Para crear el objeto ave
ejecutamos el constructor de su ancestro, TAnimal, y llamamos a su método con
la misma clausula. Por ultimo, el programa comprueba de qué tipo son cada uno
de los tres objetos animales creados: animal, insecto y lechuza. Logicamente,
lechuza es un ave y, por tanto, también un animal.
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9.1.2 La clausula Self

En cualquier método de un objeto existe siempre un parametro oculto que de
forma implicita se identifica con la variable self.

En el cuerpo de un método, self permite referirse al objeto. Esta propiedad
se manifiesta de modo préactico cuando los identificadores de campos de un objeto
tienen el mismo nombre que otro identificador del mismo dmbito. Self siempre se
refiere a la instancia del objeto que hace la llamada del método. Por ejemplo, en el
tipo objeto TAnimal

type
TAnimal = class
Nombre : string;
Constructor Create; overload;
Constructor Create (aNombre : string); overload;
end;

dentro del método constructor TAnimal.Create, una asignacion al campo
Nombre del objeto se puede escribir como

Self.Nombre := ‘Animal’;

Veamos con un nuevo ejemplo como puede manejarse la cldusula Self para
obtener informacion sobre las clases y su ubicacion. Abra un nuevo proyecto de
Lazarus y llamelo sel£_herencia. A continuacion, aproveche el codigo fuente del
programa herencia para que se parezca a esto:

program self herencia;
{$mode objfpc}{$H+}
type
TAnimal = class
procedure MostrarInfo;
end;
TAves = class (TAnimal)
end;
procedure TAnimal.MostrarInfo;
begin
Writeln;
WriteLn(‘El nombre de la clase es ', self.ClassName);
WriteLn (‘Su ancestro es ', self.ClassParent.ClassName);
Writeln(‘y esta declarada en ', self.UnitName) ;
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end;

var clase: TAnimal;

begin
clase:= TAnimal.Create;
clase.MostrarInfo;
clase.Free;

clase:= TAves.Create;
clase.MostrarInfo;
clase.Free;

{$IFDEF WINDOWS}
ReadLn;

{$ENDIF}

end.

Cuando ejecute el programa, obtendré una salida semejante a esta:

El nombre de la clase es TAnimal
Su ancestro es TObject
y esta declarada en self herencia

El nombre de la clase es TAves
Su ancestro es TAnimal
y esta declarada en self herencia

En esta pequefla aplicacion hay varios aspectos muy interesantes del
comportamiento de las clases que es importante comentar. Las dos clases definidas
(TAnimal y TAves) usan el mismo procedimiento MostrarInfo, aunque se ha
declarado solo una vez en TAnimal. Esto es asi porque la clase descendiente TAves
hereda todos los métodos declarados en la clase ancestro. Otro detalle importante
es que en el procedimiento declarado hemos hecho uso de la variable self, que
esta disponible de forma implicita para todas las clases. Con ella nos referimos a
cualquier instancia de la clase o inequivocamente a la propia clase. Los métodos
ClassName, ClassParent Yy UnitName se encuentran implementados en la
clase TObject, la mas alta de la jerarquia de Lazarus, de la que pueden heredarse.

El mecanismo de la herencia, ademéds, posibilita que podamos usar una
unica variable, clase, de tipo TAnimal para referirnos no solo a esa instancia, sino
también a la instancia TAves. Las variables de la clase ancestro son compatibles en
tipo con cualquiera de las descendientes.
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9.2 EL POLIMORFISMO

Los de programacion orientada a objetos son capaces de resolver llamadas
a métodos y funciones no solo mediante enlaces estéaticos, sino también con enlaces
dindmicos. En este Gltimo caso, la direccion real del método se establece en tiempo
de ejecucion, segin el tipo de instancia utilizada para hacer la llamada.

El polimorfismo y la ligadura dindmica de tipos son dos caracteristicas
especificas de la programacion orientada a objetos. Polimorfismo significa que el
mismo operador se puede utilizar con diferentes tipos de objetos, que responderan
del modo apropiado a ese programador. Por ejemplo, el operador + es polimorfico,
o sobrecargado, como ya vimos, ya que indica concatenacion, suma o union, en
funcion de los operandos.

Esta técnica significa que se puede llamar a un método y aplicarlo a una
variable, pero que el método al que realmente se llama depende del tipo de objeto
con el que esté relacionada la variable. Lazarus no puede decidir la clase real del
objeto al que se refiere la variable hasta estar en tiempo de ejecucion, debido a la
norma de compatibilidad de tipos. El polimorfismo, en su acepciéon mds usual, se
refiere a un método de un objeto que tendra el mismo nombre que un método de
su objeto ascendente. Esta caracteristica, por tanto, permite escribir codigo mas
sencillo, tratar tipos de objetos distintos como si se tratara del mismo y conseguir el
comportamiento adecuado en tiempo de ejecucion.

Por ejemplo, supongamos que una clase y una clase heredada (TAnimal y
TAves) definen ambas un nuevo método y que este tiene enlace posterior o dindmico.
Se puede aplicar este método a una variable genérica como miAnimal que en tiempo
de ejecucion pueda referirse a un objeto de la clase TAnimal 0 a un objeto de la clase
TAve. El método real al que se llama se determina en tiempo de ejecucion, segun la
clase del objeto real.

En el ejemplo siguiente vamos a mostrar como funciona el polimorfismo
de forma practica. Las clases TAnimal y TAves tienen un método Voz que
pretende reproducir la onomatopeya del animal. Este método se define como virtual
(virtual) en la clase TAnimal y mas tarde se sobrescribe (override) cuando se
define la clase Taves:

type
TAnimal = class
public
function Voz: string; wvirtual;
TAves = class (TAnimal)
public
function Voz: string; override;
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El hecho practico mas sobresaliente del polimorfismo reside en el hecho de
que con enlace posterior se ejecute solo una version del método, aunque luego las
implementaciones sean diferentes. Para permitir que se pueda dar el polimorfismo es
necesario hacer el método correspondiente virtual en lugar de un método estético,
que es el sistema tradicional. El efecto de la llamada miAnimal.Voz puede entonces
variar. Si la variable miAnimal se refiere en un instante dado a un objeto de la clase
TAnimal, llamard al método TAnimal.Voz y sonard un gato en el ejemplo. Si se
refiere a un objeto de la clase TAves, llamara al método TAves.Voz y oird el sonido
de un pato. Esto ocurre solo porque la funcion voz se ha declarado como virtual.

La llamada a miAnimal.Voz funcionara para cualquier objeto que sea una
instancia de cualquier descendiente de la clase TAnimal, aunque las clases estén
definidas en otras unidades. El compilador no necesita conocer todos los descendientes
para hacer una llamada compatible con ellos, solo requiere la clase ascendiente. Esta
es la razon por la que los lenguajes POO favorecen la reutilizacion de codigo. Se
puede escribir un codigo que emplee clases de una jerarquia sin conocer nada de las
clases especificas que forman parte de dicha jerarquia.

Veamos su funcionamiento de un modo practico. Abra un nuevo proyecto en
modo consola en Lazarus, guardelo con el nombre animales y escriba el siguiente
codigo:

program animales;

{$Smode objfpc}{$H+}

uses
MMSystem; // Para PlaySound
type
TAnimal = class // Ancestro
public

constructor Create;
function LeerTipo: string;
function Voz: string; wvirtual;

private
Clase: string;
end;
TAves = class (TAnimal) // Descendiente
public

constructor Create;
function Voz: string; override;
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end;
constructor TAnimal.Create;
begin
Clase := ‘un gato,’;
end;
function TAnimal.LeerTipo: string;
begin
LeerTipo := Clase;
end;
function TAnimal.Voz: string;
begin
Voz := ' Miau Miau’;
PlaySound (‘gato.wav’, 0, snd_Async);
end;

constructor TAves.Create;

begin
Clase := ‘un pato,’;
end;
function TAves.Voz: string;
begin
Voz := ' Cuac Cuac’;
PlaySound (‘pato.wav’, 0, snd Async);
end;
var miAnimal : TAnimal;
begin
miAnimal:= TAnimal.Create; // Gato

miAnimal.Voz;

WriteLn (‘Ahora suena ‘' + miAnimal.LeerTipo +
miAnimal.Voz) ;

WriteLn(‘Pulse una tecla...’);

miAnimal.Free;

ReadLn;

miAnimal:= TAves.Create; // Pato

miAnimal.Voz;

WriteLn(‘y ahora ‘' + miAnimal.LeerTipo +
miAnimal.Voz) ;

miAnimal.Free;

ReadLn;

end.
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Antes de compilar y ejecutar la aplicacion, asegurese de que ha copiado los
archivos gato.wav y pato.wav en la misma ruta donde se encuentra el programa.
Tras ejecutarlo, oird los sonidos correspondientes producidos por la llamada a
PlaySound, a saber, los de un gato y un pato.

Como acaba de ver, para sobrescribir un método con enlace posterior en
una clase descendiente, es necesario emplear la palabra clave override. Solo puede
utilizarse, por supuesto, si se definio el método como virtual (dindmico) en la
clase ascendiente.

Las normas son muy sencillas. Un método definido como estatico sigue
siendo estatico en todas sus subclases, a no ser que se oculte con un nuevo método
virtual que tenga el mismo nombre. Un método virtual sigue manteniendo el enlace
posterior de cada subclase.

Para sobrescribir un método virtual, hay que especificar los mismos
parametros y usar la palabra clave override:

type
TMiClase = class
procedure Uno; virtual;
procedure Dos; // método estatico
end;
TMiClaseDerivada = class (TMiClase)
procedure Uno; override;
procedure Dos;

end;

Existen dos formas basicas de sobrescribir un método. La primera consiste
en reemplazar el método de la clase ascendiente por una nueva version. La segunda,
en afiadir nuevo codigo al método existente, para lo que se emplea la palabra clave
inherited, que llama al mismo método de la clase ascendiente. Por ejemplo,
podemos escribir:

procedure TMiClaseDerivada.Uno;
begin
// cédigo nuevo

// Llama al procedimiento MiClase.Uno
inherited Uno;
end;
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Cuando se sobrescribe un método virtual existente en una clase basica, hay
que usar los mismos parametros. Cuando se presenta una nueva version de un método
en una clase descendiente, sin embargo, se puede declarar con cualquier pardmetro.
De hecho, este sera un nuevo método independiente del método ascendiente del
mismo nombre, solo que tendra el mismo nombre. Por ejemplo:

type
TMiClase = class
procedure Uno;
end;
TMiClaseDerivada = class (TMiClase)
procedure Uno (S: string);
end;

Cuando se crea el objeto de la clase TMiClaseDerivada, se puede usar
el método definido como Uno con el pardmetro de cadena, pero no la version sin
parametros definida en la clase ascendiente TMiClase. Si se necesita esto tiltimo, se
puede marcar el método de la clase derivada con la palabra clave overload:

TMiClaseDerivada = class (TMiClase)
procedure Uno (S: string); overload;
end;

Si el método tiene pardmetros diferentes a los de la version de la clase
ascendiente, se convierte, efectivamente, en un método sobrecargado.

9.2.1 Métodos virtuales, dinamicos y abstractos

En Lazarus existen dos formas distintas de activar el enlace posterior. Se
puede declarar el método como virtual con la palabra clave virtual, como ya
hemos visto; o como dinamico, con la palabra clave dynamic. Su estructura es
exactamente la misma y el resultado de su uso también. Lo tinico que cambia es el
mecanismo interno empleado por el compilador para implementar el enlace posterior.

Los métodos virtuales se basan en una tabla de métodos virtuales VITM.
Estas tablas permiten que las llamadas a métodos se ejecuten rapidamente, pero se
necesita una entrada para cada método virtual de cada clase descendiente.

Las llamadas a un método dinamico, por otro lado, se realizan usando un
numero Unico que indica el método, que se guarda en una clase solo si esta lo define
o sobrescribe. La busqueda de la funcion es mas lenta, pero la ventaja es que las
entradas del método dinamico solo se propagan a las descendientes cuando estos
sobrescriben el método.
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La palabra clave abstract se emplea para declarar métodos que van a
definirse solo en subclases de la clase actual. La directiva abstract define por
completo el método. Si se intenta definir el método, el compilador nos informara de
ello con un mensaje de advertencia. En Lazarus se pueden crear instancias de clases
que tengan métodos abstractos, sin embargo, si se llama a un método abstracto en
tiempo de ejecucion, Lazarus creard una excepcion.

p— IMPORTANTE
%& Generalmente, no se pueden crear instancias de clases que contengan
métodos abstractos.

9.2.2 Polimorfismo multiplataforma

El polimorfismo actia como casi la unica solucién a la casuistica que los
programadores pueden encontrar a la hora de implementar software en distintas
plataformas. Se trata de una imposicion artificial a la simplicidad y aparente
uniformidad de lo que en realidad es un cuadro mucho mas complejo. La complejidad
no se elimina, pero si se enmascara.

El gran ntimero de fabricantes de dispositivos electronicos para los que se
programan aplicaciones, junto con el de desarrolladores de sistemas operativos que
han ido apareciendo en el mercado en los ultimos 30 afios, ha obligado a Lazarus,
como solucién multiplataforma, a imponer una estandarizacion en la programacion
de sus librerias para que cada componente que use el programador en las aplicaciones
en modo grafico se comporte de forma idéntica en cada plataforma, sea Windows,
Linux, Unix, etc. No tendran el mismo aspecto en pantalla, claro estd, porque
Lazarus intenta respetar la apariencia de cada interfaz de usuario empleando sus
propios widgets, pero si se comportaran igual. Esta es la gran baza de Lazarus, como
reza su eslogan: “Escribe una vez, compila en cualquier sitio”.






10

LAZARUS Y LA PROGRAMACION VISUAL

Hasta ahora hemos utilizado la potencia de Lazarus para desarrollar
aplicaciones en modo consola. En esta segunda parte de la obra comenzaremos a
usar sus capacidades para el desarrollo rdpido de aplicaciones en modo grafico. La
programacion visual permite a los lenguajes de programacion disefiar y desarrollar
aplicaciones con un entorno visual amigable y facil de utilizar para el usuario.

Lazarus permite crear interfaces graficas de usuario (GUI) mediante un
conjunto de imagenes y objetos graficos que representan la informacion y acciones
disponibles en la interfaz. Su principal uso consiste en proporcionar un entorno visual
sencillo para permitir la comunicacion con el sistema operativo de una maquina.
Habitualmente, las acciones se realizan mediante manipulacion directa, para facilitar
la interaccion del usuario con la computadora.

La biblioteca de componentes graficos de Lazarus, conocida como
LCL, consiste en una coleccion de moédulos que provee los componentes y clases
necesarios para las tareas visuales. Se basa en dos librerias de Free Pascal: la libreria
de componentes (FCL) y la biblioteca en tiempo de ejecucién (RTL). Muchos de
sus modulos, clases e identificadores poseen los mismos nombres y trabajan de igual
forma que en Delphi, por lo que usualmente el codigo de Delphi se puede portar
directamente a Lazarus.

De momento, Lazarus carece de soporte NET, pero pueden programarse todo
tipo de aplicaciones gréficas, servicios, demonios de Linux, bibliotecas, aplicaciones
de bases de datos y aplicaciones web en general.
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Los componentes visuales de la libreria de Lazarus (LCL) se rigen por
eventos, lo que significa que no es necesario escribir completamente y de forma
secuencial toda la aplicacion gréfica. El estado de los componentes de la biblioteca se
determina unicamente por sus propiedades. Pueden modificarse en la forma deseada
y colocarse visualmente en cualquier posicion en el entorno de desarrollo integrado
de Lazarus.

Cuando un componente nuevo se sitla en una ventana o formulario,
se genera una variable en el codigo fuente y, si existe algun evento asociado al
componente, aparecera también un método nuevo. Lazarus permite arrastrar
componentes, programar las acciones y compilar la aplicacion. A diferencia de C o
C++, el compilador que acompaiia a Lazarus se encarga de buscar todos los ficheros
necesarios para compilar el codigo principal.

10.1 LA ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA GRAFICO

Al igual que hicimos con los programas en modo consola, la forma mas
sencilla de ver cudl es el esqueleto de cualquier aplicacion en modo gréafico es
pidiéndole a Lazarus que abra un proyecto grafico.

Vaya al menu Proyecto | Nuevo Proyecto y elija la opcion Aplicacion
(Figura 10.1). Esta opcion le permitird implementar un programa grafico LCL/Free
Pascal, cuyo codigo fuente sera mantenido automaticamente por Lazarus.

% Crear un proyecto nuevo Lﬂm
| Decipcicn
Programa Aplicacién
Aplicacién de consola Un programa grafico LCL/Free Pascal. El codigo
Biblioteca fuente del p e i dticamente
InstantFPC program i
FPCUnit Console Test Application
FPCUnit Test Application

Figura 10.1. Creacién de un programa en modo grafico
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Cuando pulse el boton Aceptar, Lazarus le mostrara en el Editor el esqueleto
de una unidad de formulario, a la que por defecto llama Unit1 y que resulta esencial
para cualquier aplicacion grafica.

Toda aplicacion visual necesita al menos dos ficheros Pascal como parte del
programa:

V' El programa principal, al que por defecto Lazarus le da el nombre de
projectl.lpr

¥ Una o varias unidades, de nombre nombre unidad.pas 0 nombre
unidad.pp.

Las unidades en programacion visual seran, a su vez, de dos tipos:

V' Ficheros de cédigo fuente en Pascal, aplicables tanto a programas en
modo consola como a aplicaciones graficas, donde se implementa el
programa.

V' Ficheros de formulario, irrelevantes en las aplicaciones en modo consola,
pero necesarios en las aplicaciones graficas.

Por defecto, cuando abre una aplicacion en modo grafico, Lazarus le obsequia
en el Editor de codigo con la estructura de una unidad de formulario. Su esqueleto
es el siguiente:

unit Unitl;
{$Smode objfpc}{$H+}
interface
uses
Classes, SysUtils, FileUtil, Forms, Controls,
Graphics, Dialogs;
type
TForml = class (TForm)
private
{ private declarations }
public
{ public declarations }
end;
var
Forml: TForml;
implementation
{$R *.1lfm}
end.
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Esta unidad, a la que Lazarus denomina *Unit1, va asociada en el area de
trabajo a un formulario o ventana de nombre Form1. Sino viera el formulario, puede
que se encuentre oculto tras alguna ventana. Pulse entonces [F12] para que aquel
pase al primer plano.

Lazarus ha escrito todo el codigo del esqueleto de la unidad por usted. Ha
declarado una clase TForml heredada de TForm para el formulario y una variable
global de tipo TForml a la que llama Forml. La instancia de clase se crea por la
llamada

Application.CreateForm (TForml, Forml)

del programa principal projectl.lpr, lo que mostrara el formulario Forml en
tiempo de disefio seglin el codigo del editor y las propiedades fijadas en el Inspector
de objetos, como veremos en unos instantes.

Lazarus también ha escrito una generosa clausula uses en prevision de que
se necesiten las siete unidades LCL para escribir el programa grafico. Aunque no use
todas, es bueno dejarlas si prevé emplear la caracteristica de complecion automéatica
de codigo de Lazarus. El compilador ignoraréa aquellas unidades que no se empleen
y tampoco las enlazara en el ejecutable final.

Abra ahora el Inspector de proyecto a través del ment Proyecto | Inspector
de proyecto y haga doble clic sobre el archivo llamado projectl.lpr para que
Lazarus cargue el programa principal en el Editor de codigo, que le mostrara ahora
dos pestafias: *Unitl y projectl.lpr (Figura 10.2).

El programa, de momento, solo existe en memoria hasta que no se guarde
en disco. Cree una nueva carpeta llamada capitulol0 y seleccione Proyecto |
Guardar proyecto como... En el primer cuadro de didlogo, dé al proyecto el
nombre primerGUI. 1pi y nombre la unidad unitl.pas en el segundo cuadro de
didlogo como ppal.pas.

- TRUCO
? Otra posibilidad para abrir el fichero principal es seleccionar Proyecto | Ver
fuente proyecto.
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8 Editor de codigo fuente (=le )
4 Inspector de Proyecto - projects. | = | B | X [unt | projectr |
X © 1| program Projectis
Opciones Ayuda >
+ | {Smode objfpe)(SH+)
¥ :
= 5 [uses
(SIFDEE WNIX) (SIFDEF UseCThreads)
T Q:'u'\'ﬂ»v“ 9 cthreads,
€9 projectLipr . {(SENDIF) {SENDIF)
4 Paquetes Requeides .| Intectaces, 7/ this inciudes the Lot widgetset
feLc 10| Forms, Unit1

( you can add units after this ):

(5® +.xes)

RequireDer ivedFormResoucce = True:
Application. Initialize;
Application.CreateForm(TForn1, Forml):
Application. Run;

Figura 10.2. Archivos de un proyecto Lazarus en modo grafico

Si observa ahora el contenido de la carpeta capitulol0 verd que, ademas

del subdirectorio backup, Lazarus ha creado siete archivos:

ppal.lfm

ppal.pas

primerGUI.ico
primerGUI.1lpi
primerGUI.lpr
primerGUI.lps
primerGUI.res

El programa principal, primerGUI. lpr, presenta en el editor la siguiente

estructura:

program primerGUI;

{Smode objfpc}{$H+}

uses
{$IFDEF UNIX}{$IFDEF UseCThreads}
cthreads,
{SENDIF} { SENDIF}
Interfaces, // this includes the LCL widgetset
Forms, ppal
{ you can add units after this };

{SR *.res}

begin
RequireDerivedFormResource := True;
Application.Initialize;
Application.CreateForm(TForml, Forml);
Application.Run;

end.
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La clausula uses cita mas componentes que los que se empleaban en los
programas en modo consola: cthreads (en sistemas Unix), Interfaces, Forms y
launidad de formularioppal queacabadenombrar. Elbloque principal del programa,
entre las palabras begin y end, emplea dos variables globales predefinidas en la
LCL: RequireDerivedFormResource, que se fija en True,y Application,
una instancia de clase que representa al proyecto mismo.

Tras inicializar la instancia Application, el programa crea y muestra la
ventana que hemos llamado formulario y que Lazarus representa como Forml.
La directiva {$R *.res} indica a Lazarus que, durante la compilacion y enlazado,
genere un fichero . res que contenga el icono asociado al programa y la informacion
que se haya especificado en las Opciones del proyecto.

Si compila en este punto el proyecto, en el que aun no hemos escrito ni
una linea de c6digo, observard que ocupa cerca de 15 MB, debido a todo el codigo
que Lazarus incluye a través de las bibliotecas requeridas. Aunque el programa
“no haga nada” —lo que no es cierto, pues puede arrastrar la ventana, modificar
sus dimensiones y cerrarla— ocupa muchisimo por todo ese codigo necesario para
el disefio y comportamiento del formulario. La ventaja es que cuando se escribe
codigo, el tamaiio del archivo crece ya muy despacio.

10.2 EL INSPECTOR DE PROYECTO

El Inspector de proyecto suministra al programador acceso inmediato a
todos los ficheros del proyecto y permite afadir archivos, no necesariamente de
Pascal, como ficheros de imagenes o de bases de datos, por ejemplo. También desde
¢él se pueden quitar ficheros que ya no sean necesarios en un proyecto y acceder a
las opciones del mismo a través de los iconos correspondientes del Inspector (Figura
10.3).

La parte inferior del Inspector de proyecto es una lista en la que de forma
jerarquica se recogen todos los ficheros Pascal del proyecto y sus dependencias.
Lazarus ya incluye por defecto como paquete requerido la libreria LCL, necesaria
para cualquier proyecto grafico (Figura 10.3).
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&8 Inspector de Proyecto - primerGUI Lﬂw

* = &K o
Anadir Quitar | Opciones Ayuda

3| (k)] &

4 [F: Archivos -
{2 ppal.pas
s (’ primerGULIpr

4 4 Paquetes Requeridos
- i LCL .

Figura 10.3. Inspector de proyecto de Lazarus

Lamayor parte de la funcionalidad que se explota en las aplicaciones visuales
se ha codificado conjuntamente por los equipos del compilador de Free Pascal y de
Lazarus, y almacenado en la LCL y en sus dependencias. Los programas gréaficos no
podran compilar sin ella porque su funcionamiento depende del codigo presente en
la libreria de componentes.

Otro punto a favor de Lazarus es que extiende el concepto de unidad o médulo
a los paquetes y proyectos. Un paquete, para Lazarus, es una coleccion de ficheros
relacionados por su codigo fuente, que incluye informacion sobre donde puede
localizar los distintos ficheros, como deben compilarse y si son necesarios otros.
Puede ser una libreria completa o un modulo que encapsula cierta funcionalidad para
un proyecto. Los paquetes tienen por extension .1pk Yy estan precompilados, por
lo que si no se han modificado, pueden usarse sin necesidad de compilarse de nuevo
para ahorrar tiempo de desarrollo.

10.3 EL EDITOR DE CODIGO FUENTE

El Editor de codigo fuente es la herramienta més integrada en el entorno de
desarrollo de Lazarus y es, quizés, su punto mas sobresaliente, superando incluso en
muchos aspectos las capacidades del editor de Delphi.

Todas las funciones pueden tener asociados atajos de teclado, que se
configuran en el ment Herramientas | Opciones | Editor | Atajos de teclado. Los
atajos consisten en una combinacion de una o dos teclas junto con la combinacion
deseada de teclas modificadoras, que, en Windows, son [Ctrl], [May] y [Alt].
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10.3.1 Navegacion rapida

El Editor de Lazarus permite navegar rapidamente por el codigo fuente
mediante la combinacion de teclas [Ctrl] + [May] + Ty [Ctrl] + [May] + . Su
uso permite saltar en los sentidos indicados por las flechas entre la declaracion e
implementacion de un procedimiento o funcion. Por ejemplo, observe el siguiente
fragmento de codigo:

10 type

i) TForml = class (TForm)

12 Buttonl: TButton;

13 procedure ButtonlClick(Sender: TObject); // de aqui
14 private

15 { private declarations }
16 public

17 { public declarations }
18 end;

19 var

20 Forml: TForml;

22 implementation
24 {$R *.1fm}

26 procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);

27 begin
28 // hasta aqui, o viceversa
29 end;

Si se sittia en cualquier punto de lalinea 13, donde se declara el procedimiento,
y pulsa la combinacion de teclas [Ctrl] + [May] + |, automaticamente el cursor se
situard en la linea 28, justo en el cuerpo de la definicion del método. Si en este
punto pulsamos la combinacion [Ctrl] + [May] + T, Lazarus subira el cursor a la
declaracion, de nuevo a la linea 13 del ejemplo. En caso de que no se encuentre
el procedimiento buscado, automaticamente el cursor se posiciona en la primera
diferencia que encuentre en el procedimiento mas parecido.

La funcion Buscar declaracion desde cursor ([Alt] + T) busca la declaracion
de un identificador y siempre salta a la declaracion mas cercana. Por ejemplo, si situa
el cursor sobre TForml de la linea 26 y pulsa esta combinacion de teclas, el cursor
se desplazara al principio de TForm1 de la linea 11.
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10.3.2 Complecion automatica de cddigo

El IDE de Lazarus presenta dos opciones muy interesantes para completar
codigo de forma automatica y facilitar la labor a los programadores y desarrolladores.
La primera de las funciones es Completado de identificador, a la que se accede con
la combinacion [Ctrl] + [Espacio]. Esta funcion muestra una lista de propiedades o
meétodos de clase en funcion del nombre o parte del nombre tecleado. Por ejemplo, si
teclea entre las palabras reservadas begin y end del editor de codigo el fragmento
de instruccién showm, y sin mover el cursor pulsa [Ctrl] + [Espacio], le aparecera
una ventana emergente con la lista mostrada en la figura 10.4.

showa

Showlfessage (cCc

procedure ShowlessageFmt (const allsg: |
procedure ShowlessagePos (const allsg: =

Figura 10.4. Completado de identificador con las opciones posibles

La lista se va filtrando a medida que escribe el nombre del método, aunque
también puede usar el raton o las flechas del teclado para desplazarse por ella hasta
seleccionar el adecuado. Desplacese hasta ShowMessage y pulse [Enter| para
insertar la seleccion en el editor, como sigue:

begin
ShowMessage () ;
end;

Esta funcion de Lazarus funciona con todos los identificadores declarados
en todas las unidades que se recogen en la clausula uses. Por ello, aunque no use
todas las que aparecen en el esqueleto de la unidad cuando abre el proyecto, es bueno
dejarlas para que esta y otras funciones de ayuda puedan trabajar rapidamente en
la complecion de codigo. En el caso que acabamos de comentar, el procedimiento
ShowMessage estd declarado en la unidad Dialogs. Si la elimina de la clausula
uses, la funcién Completado de identificador no encontrard ShowMessage.

La segunda funcion interesante de Lazarus es Completar cédigo, a la que
se accede con la combinacion de teclas [Ctrl] + [May]| + [C]. En funcion de la
posicion del cursor, el efecto de esta llamada seré diferente. Si el cursor se encuentra
en la seccion de declaracion de una clase, se activa la complecion de la clase. En
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este caso, Lazarus intenta completar la declaracion y generar implementaciones
vacias para todos los métodos de la declaracion. En este proceso, el IDE reconoce
heuristicamente qué deberia figurar en los campos y métodos.

Por ejemplo, suponga que ha escrito la siguiente declaracion para una clase
TMiComponente, heredada de TComponente

type
TMiComponente = class (TComponente)
public
property Matricula: String Read FMatricula write
SetMatricula;
end;

Si sitiia el cursor dentro de la declaracion de clase y llama a la funcién
Completar cédigo, Lazarus modificara todo el codigo de forma automatica de la
siguiente manera:

type
{ TMiComponente }
TMiComponente = class (TComponente)
private
FMatricula: String;
procedure SetMatricula (AValue: String);

public
property Matricula: String Read FMatricula write
SetMatricula;
end;

{ TMiComponente }
procedure TMiComponente.SetMatricula(AValue: String);

begin
if FMatricula = AValue then Exit;
FMatricula := AvValue;

end;

Fijese en que el programa ha reconocido SetMatricula como un método
y FMatricula como un campo privado. Ademas, crea el cuerpo del método
SetMatricula por nosotros y lo completa con el codigo inicial. Logicamente,
Lazarus no sabe qué va a hacer el programador, pero siempre completara todos los
campos, métodos y propiedades que encuentre.
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La operacion inversa también es posible. Por ejemplo, si el programador
afiade un nuevo procedimiento a la implementacion de la clase:

procedure TMiComponente.CheckMatricula;
begin

if Matricula = ‘' then RaiseException;
end;

Y sita el cursor en cualquier lugar dentro del cuerpo del procedimiento,
cuando llame a la funciéon Completar codigo, Lazarus afiadird automaticamente
en la seccion privada de la declaracion de la clase el procedimiento procedure
CheckMatricula

10.4 EL PRIMER PROGRAMA GRAFICO

Aprovechando el proyecto primerGUT creado en el punto 10.1, sitte el foco
sobre la ventana del formulario Forml y pulse el icono del botén de la pestaia
Standard de la Paleta de componentes (el cuarto por la izquierda con el texto Ok)
para seleccionarlo (Figura 10.5).

|@ IDE de Lazarus v1.0.14 - primerGUI [

Archivo Editr Buscar Ver Fuente Proyecto Ejecutsr Paquete Hemamientss Ventana Ayuda |
= M= Standard || Additional | Common Cantrol logs | Data Controls | System | Misc | Data Access [ synéd « | »
[eBP el ThHE~NFEL c B2=CEELDE

Figura 10.5. Ventana de proyecto con la Paleta de componentes de Lazarus

Ahora haga clic sobre cualquier zona del formulario para que Lazarus cree
en ese punto un nuevo control de botéon de nombre But tonl. Si hace doble clic sobre
¢l, el IDE generara un manejador en el editor para el evento onClick en la unidad
a la que dimos el nombre de ppal.pas. El cursor se situard automaticamente en la
implementacion del método que Lazarus ha llamado TForml .ButtonlClick():

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin

{ Aqui situa el cursor }
end;

Escriba ahora la orden showMessage (‘Hola Mundo’); en el cuerpo del
procedimiento y compile y ejecute el programa con [F9]. Cuando pulse el boton
Buttonl aparecerd un cuadro de didlogo con el texto “Hola Mundo” (Figura 10.6).
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@ Form1 =8 = l
1
primerGUI [

Hola Mundo

Buttonl

]

Figura 10.6. Ejecucién del programa primerGUI sobre Windows

Aprovechando este ejemplo, vamos ahora a modificar ligeramente el codigo
fuente para trabajar con fechas. Vuelva al editor y afiada en la seccion privada de la
clase TForm1 una funcion Hoy, de tipo String:

function Hoy: string;

Sitte el cursor en cualquier punto de la declaracion de esta funcién y pulse
[Ctrl] + [May] + [C] para que Lazarus construya el cuerpo de la misma en la seccion
de implementacion de la unidad. Afiada ahora el codigo necesario, como sigue:

function TForml.Hoy: string;
begin

Result := FormatDateTime (‘dddd, d mm yyyy’, Now);
end;

Desplacese ahora hasta el procedimiento TForml.ButtonlClick y
modifiquelo para que se parezca a esto:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin
Ahora := Time;
ShowMessage (‘Hoy es ' + Hoy + ', ' +
TimeToStr (Ahora)) ;
end;

Tan solo falta un pequefio detalle: declarar la variable global Ahora, de tipo
TDateTime. Pulse [F9] para compilar y ejecutar el programa. Si todo ha ido bien,
obtendra una salida como la mostrada en la figura 10.7:
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@ Form1 sl =)

)

primerGUL

Hoy es viemes, 11 04 2014, 8:58:36
Buttonl

J

Figura 10.7. Ejecucion del programa modificado

10.4.1 Modificar el titulo e icono del programa

Ya que tiene hecho su primer programa bajo un entorno grafico, vamos a
enseflarle a modificar el icono que el explorador del sistema operativo le muestra
cuando lista el programa o lo selecciona.

Por defecto, Lazarus le asigné como icono una huella de guepardo, G por
si no se habia dado cuenta hasta ahora. Para cambiarlo, acceda al menu Proyecto |
Opciones del proyecto o pulse la combinacion de teclas [Ctrl] + [May] + [F11]. En
la seccion Configuraciones de la aplicacion de la ventana emergente, vera el titulo
y la imagen del icono asociado a su proyecto (Figura 10.8).

@ Opciones para el Proyecto: primerGUI

% Configuraciones de la aplicacién

4 Opciones del Proyecto = | primerGUL
Aplicacion Teone: )
| Formutario
Editor FPDoc [ Guardaricono
Sesion =
- Informacisn de version Quitar kono
- Intemacionalizacién
Miscelines
Opeiones del Compilador 0
(tamafo: 64:64, bpp: 32)
VlUseel lepuracién (sélo Darwin)
)] i ifesto para activar temas )

7] Activar DPI Awareness (para Vista+)

Nivel execucién [como invocador (asinvoker) v

[ Acceso Ul (uiccess)

ElUsar por
Apuda Mogtrar Opciones. | (o) [Caceptar

Figura 10.8. Opciones para el proyecto
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Si lo desea, puede escribir un nuevo titulo para el proyecto, establecido
ahora como primerGUI y cargar un nuevo icono desde el boton Cargar icono. Si
la resolucion del icono lo permite, podra cambiar también su tamafio desde 16 X 16
hasta 256 X 256 con el deslizador bajo la imagen.

10.5 EL INSPECTOR DE OBJETOS

Lazarus le ofrece dos formas de asignar valores a las propiedades de los
controles que arrastra desde la Paleta de componentes al formulario. El primer
método consiste en escribir el codigo Pascal correspondiente al nombre del control
y la propiedad que se desea modificar. Por ejemplo, aprovechando nuestro primer
programa, cambiariamos la leyenda del boton del formulario escribiendo esto:

Buttonl.Caption:= ‘Mostrar Fecha’;

La segunda opcion es emplear el Inspector de objetos (I0), una ventana
de Lazarus desde la que se pueden no solo ver, sino también modificar la mayoria
de propiedades y eventos de un componente. Las propiedades y eventos se listan
en la mitad izquierda del 10 en orden alfabético. La mitad derecha de la ventana es
editable y contiene el valor actual de cada propiedad o evento.

Abra el proyecto primerGUI y seleccione en el formulario el boton llamado
Buttonl haciendo clic sobre €l. Active la pestafia Propiedades del 10, si no lo esta
ya, y desplacese hasta la propiedad caption. Escriba en ella el valor Mostrar
Fecha. Automaticamente, el boton cambiara su leyenda (Figura 10.9).

Inspector de Objetos (5]
4[] Formi: TForm1.
5] Buttonl: TButton

Propiedades |Eventos | Favoritos | Restringido|

Action 7

Align alNone
» |Anchors [akTop,akLeft]
AutoSize False

BidiMode | bdleftToRight
, |BorderSpacing | (TControlBorderSpacing)
Cancel False
Mostrar Fecha
Color [ ciefautt
» |Constraints | (TSizeConstraints)
Cursor cDefault

v

Default False
DragCursor | crDrag (|
DragKind dkDrag -

Figura 10.9. Modificacion de la propiedad Caption del control botén
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Ahora tiene un mejor aspecto, pues cualquier usuario sabra lo que hace
el boton: mostrar una fecha. Si dejamos como etiqueta del boton la asignada por
Lazarus, Buttonl, poco le diria a nadie, ni siquiera al programador cuando tiempo
después tenga que volver al codigo.

A medida que disefia un proyecto gréafico, Lazarus va afiadiendo controles
y nombres por defecto, pues de alguna manera han de llamarse y referenciarse. Sin
embargo, al igual que le conminamos al comienzo del libro a que usara nombres que
indicaran algo cuando definiera variables, funciones o procedimientos, volvemos a
hacer lo mismo cuando se trate de controles en un formulario.

Intente ahora editar otros valores en el Inspector de objetos para ver los
cambios sobre su programa. Seleccione el boton, suba hasta la propiedad Autosize,
por ejemplo, y cambie su valor a True. Ahora las dimensiones del boton se ajustan
automaticamente al tamafio de su etiqueta. La altura se ha fijado en 25 pixeles, asi
que deje de nuevo en False aquella y baje hasta la propiedad Height para poner el
nuevo valor en 30. Baje ahora hasta la propiedad Name y cambie su valor por defecto
a btnFecha. Automaticamente, But tonl sera sustituido en el codigo fuente por su
nuevo nombre, mucho més fécil a la hora de analizar el codigo fuente.

Finalmente, pulse fuera del boton para seleccionar el formulario y expanda
la propiedad BorderIcons picando sobre la flecha » o signo + junto a esta. Cambie
los atributos biMaximize y biMinimize a False para que la barra de titulo de la
ventana de su programa solo muestre el icono de cerrar aplicaciéon .

10.5.1 La pestafia Restringido

Aunque Lazarus permite compilar proyectos para decenas de plataformas,
no existe una estandarizacion completa entre los distintos sistemas operativos.
Esto significa que algunas propiedades o caracteristicas de un determinado control
no estaran disponibles para todas las plataformas. El Inspector de objetos tiene
una pestaiia de restricciones a la que llama Restringido y que recoge todas las
limitaciones.

Seleccione el boton de su formulario y abra la pestaiia Restringido.
Observara que la propiedad Color presenta restricciones en Windows y Mac Os.
Abra el menti Color, elija cualquiera y pulse [Enter| para confirmar la accion. Si usa
Windows, verd como no se producira ningtin cambio (Figura 10.10).
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Inspector de Objetos
4] Forml: TForm1
“[5] btnFecha: TButton

Eventos | Favoritos | Restringido

Restricciones generales de los widgetset:
S1Q121&12

Restricciones del componente:
(ninguno)

Ll Color 7

M clBackground
[ clActiveCaption
O clinactiveCaption
cMenu
O cMenuBar
H cIMenuHighlight
M c[MenuText B
O ciWindow
B cWindowFrame
— W dWindowText
M c|CaptionText
o clActi
O clinactiveBorder 4
B clAppWorkspace
I ciHighlight
O clHighlightText
O clBtnFace
M ciBtnShadow -

i{u

Figura 10.10. Pestafia de restricciones del Inspector de objetos

Elija lo que elija, el color del botéon en Windows no cambiara, sin embargo, si
corre el programa en Linux 0 Mac, el boton tendra el color que usted haya seleccionado.
Estas restricciones, no obstante, no son impuestas por la libreria de componentes de
Lazarus, sino por el propio sistema operativo. Tenga en cuenta estas restricciones
cuando programe aplicaciones que deban ejecutarse en distintos sistemas operativos.

10.6 LA PALETA DE COMPONENTES

La Paleta de componentes es una barra de herramientas con pestaiias situada
en la ventana de proyecto que posee un gran nimero de iconos que representan los
componentes utilizados para construir formularios. En la version 1.0.14 se recogen
catorce pestafias: Standard, Additional, Common Controls, Dialogs, Data Controls,
System, Misc, Data Access, SynEdit, LazControls, RTL, IPro, Chart y SOLdb (Figura
10.11). En total aportan més de 200 componentes, visuales o no, con funcionalidades
especificas.
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|Standard | Additional | Common Controls | Dislogs | Data Controls | System | Misc | Data Access | synkdit | LazControls | RTTI [ 1Pr0 |cm|smm]

B rae-mrFaecB8-088086

Figura 10.11. Paleta de componentes en Lazarus 1.0

Cada hoja muestra un conjunto diferente de iconos, que representa a un
grupo funcional de componentes. Si deja el cursor del raton inmévil sobre cualquier
componente de la paleta, sin pulsar sobre el icono, aparecerd el rotulo de ese
componente. Advierta que cada rotulo empieza por la letra T, de tipo de componente.

Cuando selecciona un componente para incluirlo en un formulario, la clase
se afiade a la seccion type de la seccion interface de la unidad, normalmente
como parte del TForm1, y se afiade una instancia de esa clase a la seccion var,
generalmente como la variable Forml.

Un componente, en su definicion més simple, no es mas que un objeto
descendiente del tipo TComponent, clase que proporciona las caracteristicas de
todo componente. Todos los componentes forman parte de la jerarquia de objetos
de la biblioteca de componentes de Lazarus (LCL). Los componentes son la piedra
angular de la programacion en Lazarus. En vez de tener que operar en unidades, el
programador simplemente tiene que hacer clic en el control y situarlo en la posicion
deseada del formulario. Eso es todo, Lazarus se encarga de lo demas.

Entre los mas de 200 componentes de la paleta que pueden usarse, encontrar
el adecuado es, en ocasiones, una tarea nada sencilla. Por razones historicas, sobre
todo por compatibilidad con Delphi, la disposicion de los controles en las diferentes
pestafias de la paleta no es de gran ayuda. Para evitar tener que ver una a una todas
las pestafias hasta localizar el componente deseado, Lazarus posee un buscador de
componentes al que se puede acceder desde el ment Ver | Lista de componentes
o mediante el atajo [Ctrl] + [Alt] + [P]. El filtro de busqueda permite acortar la
localizacion del control deseado. A medida que teclee una cadena, la lista de
componentes se ird reduciendo (Figura 10.12).

=5
_7 = 7\
P Tricheatingon
(o (oo

Figura 10.12. Lista de los componentes que contienen check
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El buscador Componentes presenta tres hojas: Lista, Paleta y Herencia.
La primera de ellas muestra los componentes por orden alfabético. Paleta lista los
componentes seglin la pestaiia de la Paleta de componentes en la que se encuentren.
Herencia, por tltimo, muestra la jerarquia de clases para cada componente y, salvo
que vaya a dedicarse a escribir componentes, nunca la usara.

Si hace doble clic sobre cualquiera de los componentes del listado, Lazarus
le insertara ese control en el formulario en la esquina superior izquierda, desde donde
podré arrastrarlo a la localizacion deseada.

Si solo resalta el componente con un clic, como es el caso de la casilla de
verificacion TCheckBox en la figura anterior, y pulsa el boton Seleccionar, se cerrara
la ventana de didlogo Componentes y Lazarus le seleccionara el control elegido en
la pestafia correspondiente de la Paleta de componentes.

Si observa con algo mas de detalle los componentes de la paleta, vera que
parece haber duplicidades con los mismos. Asi, si busca en la ventana de didlogo
Componentes el control ventana de edicion (edit), vera que aparecen TEdit,
TTIEdit y TDBEdit, en las paletas Standard, RTTI (RunTime Type Information)
y Data Controls, respectivamente. Lo mismo ocurre con el componente casilla
de verificacion. Ademas de TCheckBox en la pestaila Standard, existen dos
mas: TDBCheckBox y TTICheckBox, en las pestafias Data Controls y RTTI,
respectivamente. De modo que para cada componente bésico existe a menudo otra
version en las pestaiias Data Controls y RTTI.

La tnica diferencia entre ellos es que cada uno esta especializado en una
labor especifica. Todos los componentes de la pestaiia Data Controls son similares a
los que aparecen en la pestafia Standard, salvo que poseen propiedades que permiten
el acceso a bases de datos.

Lazarus permite a ciertos componentes interactuar con ficheros .dbf y
.csv, y conectar con bases de datos como PostgreSQL, MySQL, Oracle Database,
Microsoft SQL Server y Firebird, entre otras.

Los componentes de la pestaiia R777 son también semejantes a los de la hoja
Standard, pero permiten obtener informacion de las clases en tiempo de ejecucion.



11

CONTROLES VISUALES

Ya sabemos que Lazarus incluye una gran cantidad de funciones y
procedimientos, pero la auténtica potencia de la programacion visual en Lazarus
reside en la enorme biblioteca de componentes que proporciona.

Los componentes de Lazarus pueden utilizarse completamente desde
el codigo o desde el disefiador visual de formularios. Algunas de ellas son clases
componentes y apareceran en la Paleta de componentes, otras son de propdsito mas
general.

Los componentes son los elementos centrales de las aplicaciones Lazarus.
Cuando se escribe un programa, basicamente, se debe escoger un cierto niimero de
componentes, definir sus interacciones... y hecho.

Esto es realmente de lo que trata Lazarus. La programacion visual mediante
componentes es una caracteristica clave de este entorno de desarrollo. Lazarus
incluye una gran cantidad de componentes listos para usar. No vamos a describir
cada componente con detalle, con sus propiedades y métodos; seria inacabable y muy
tedioso. La intencion de este capitulo y de los siguientes es mostrar como se usan
algunas de las caracteristicas basicas que ofrecen los componentes predefinidos de
Lazarus para construir aplicaciones, y comentar técnicas especificas de programacion.

Para empezar, analizaremos la clase basica TControl. Después,
examinaremos los diversos componentes visuales para escoger los controles
correctos que ayuden a realizar un proyecto més rapidamente.
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11.1 LA CLASE TCONTROL

Una de las subclases més importantes de TComponent es TControl, que
se corresponde con los componentes visuales. Esta clase basica define conceptos
generales, como la posicion y tamaifio del control y el control padre que lo contiene,
entre otros.

Existen dos subclases basicas:

¥ Los controles basados en ventanas. Son componentes visuales basados
en una ventana del sistema operativo. Desde el punto de vista del usuario,
los controles basados en una ventana pueden recibir el foco de entrada
y algunos pueden contener otros controles. Este es el mayor grupo de
componentes de la biblioteca de Lazarus.

¥ Los controles graficos. Son componentes visuales que no se basan en
una ventana del sistema operativo. Por lo tanto, no tienen manejador, no
pueden recibir el foco y no pueden contener otros controles.

Algunas de las propiedades introducidas por TControl y comunes a todos
los controles son aquellas relacionadas con el tamafio y la posicion. La posicion de
un control la fijan sus propiedades Left y Top, y su tamaiio las propiedades Height
y width. Técnicamente, todos los componentes tienen una posicion, porque cuando
abrimos de nuevo un formulario existente en tiempo de disefio, queremos que se
puedan ver los iconos de los componentes no visuales en la posicion exacta en la que
los situamos. Esta posicion es visible en el archivo de formulario.

Una caracteristica importante de la posicion de un componente es que,
como cualquier otra coordenada, siempre se relaciona con la zona de cliente de su
componente padre, indicada por su propiedad Parent. En el caso de un formulario,
la zona del cliente es la superficie incluida dentro de sus bordes y la etiqueta. Sin
embargo, fijese en que las coordenadas de un control siempre son relativas al control
padre, como un formulario u otro componente contenedor. Si se coloca un panel en
un formulario y un boton en el panel, las coordenadas del boton son relativas al panel
y no al formulario que contiene el panel. En este caso, el componente padre del boton
es el panel.

Técnicamente, los componentes son subclases de la clase TComponent,
que es una de las clases raiz de la jerarquia, como muestra la figura 11.1. Todos
los componentes visuales descienden de TControl y algunos de TWinControl
(Figura 11.1).
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Figura 11.1. Representacion de los principales grupos de componentes de la LCL

Ademas de los componentes, la biblioteca LCL incluye clases que heredan
directamente de TObject y de TPersistent.

Las clases componentes pueden dividirse, ademas, en dos grupos principales:
controles y componentes no visuales.

V' Controles. Son todas las clases que descienden de TControl. Tienen
una posicion y tamafio en pantalla y aparecen en el formulario en tiempo
de disefio en la misma posicion que tendran en tiempo de ejecucion. Los
controles tienen dos especificaciones diferentes, basados en ventanas o
graficos.

¥V Componentes no visuales. Son todos los componentes que no son
controles. Descienden de TComponent pero no de TControl. En
tiempo de disefio, un componente no visual aparece en el formulario o
modulo de datos como un icono. En tiempo de ejecucion, algunos de
estos componentes pueden resultar visibles y otros estan visibles siempre.

11.2 EL NOMBRE DE LOS COMPONENTES

Cada componente en Lazarus debe tener un nombre Unico dentro del
componente propietario, que, por lo general, es el formulario en el que se coloca
el componente. Esto significa que una aplicacion puede tener dos formularios
diferentes, cada uno con un componente con el mismo nombre.
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El nombre del componente se establece con la propiedad Name. Como le
venimos recordando a lo largo del libro, use un nombre lo suficiente descriptivo para
saber de qué se trata y evitar confusiones entre los diferentes objetos. Normalmente,
los programadores asociamos al nombre de un componente un prefijo con el tipo
de componente: btn para TButton, chk para TCheckBox, 1bl para Tlabel, etc.
Esto hace que el codigo resulte maés facil de leer y permite que Lazarus agrupe los
componentes en el Inspector de objetos, donde se clasifican por nombre.

Existen tres elementos importantes relacionados con la propiedad Name de
los componentes. En primer lugar, en tiempo de diseflo, el valor de la propiedad Name
se usa para definir el nombre del campo de formulario en la declaracion de la clase
del formulario. Este es el nombre que normalmente se va a usar en el codigo para
referirse al objeto. Por esa razon, el valor de la propiedad ha de ser un identificador
vélido de lenguaje Pascal. Segundo, si se establece la propiedad Name de un control
antes de modificar sus propiedades Caption 0 Text, el nuevo nombre se copia
normalmente en el titulo. Es decir, si el nombre y el titulo son idénticos, entonces,
al cambiar el nombre, también cambiara el titulo. Por tltimo, Lazarus usa el nombre
del componente para crear el nombre predefinido de los métodos relacionados con
estos eventos. Si tenemos un componente Buttonl, el controlador predefinido del
evento OnClick se llamard ButtonlClick, a no ser que se especifique un nombre
diferente. Si mas tarde se cambia el nombre del componente, Lazarus modificara
los nombres de los métodos relacionados en funcion de ello. Por ejemplo, si se
cambia el nombre del boton a btnFecha, el método ButtonlClick se transforma
automaticamente en btnFechaClick.

11.3 PROPIEDADES DE ACTIVACION Y VISIBILIDAD

Se pueden usar dos propiedades bésicas para dejar que el usuario active u
oculte un componente. La mas sencilla es 1a propiedad Enabled. Cuando se desactiva
un componente, Enabled se define como False, normalmente hay alguna pista
visual que se lo indica al usuario. En tiempo de disefio, la propiedad desactivada no
siempre provoca un efecto, pero, en tiempo de ejecucion, los componentes estan, por
lo general, en gris.

Para ver una técnica mas drastica, se puede ocultar completamente un
componente, ya sea utilizando el correspondiente método Hide o definiendo su
propiedad visible como False. Sin embargo, hay que tener en cuenta que leer
el estado de la propiedad visible no indica si el control es realmente visible. En
realidad, si el contenedor de un control estd oculto, incluso aunque el control este
configurado como Visible, no se puede ver.



© RA-MA Capitulo 11. CONTROLES VISUALES 167

11.4 EVENTOS

En realidad, los componentes de Lazarus se programan usando propiedades,
métodos y eventos. Aunque a estas alturas ya conoce qué son métodos y propiedades,
los eventos todavia no se han comentado. La razén es que los eventos no implican
una nueva funcion del lenguaje, sino que son una técnica estandar de programacion.
Un evento, de hecho, es técnicamente una propiedad, con la tinica diferencia de que
se refiere a un método, un tipo de puntero a método, para ser precisos, en lugar de a
otros tipos de datos.

Cuando un usuario interactua con un componente, como al hacer clic sobre
¢l, el componente genera un evento. Técnicamente, la mayoria de los eventos en
Lazarus se desencadenan al recibir el mensaje correspondiente del sistema operativo,
aunque no existe un mensaje individual para cada evento. En Lazarus, el controlador
de eventos de un componente es normalmente un método del formulario que contiene
el componente, no del propio componente. En otras palabras, el componente confia
en su propietario para controlar eventos. Esta técnica se denomina delegacién y
resulta basica para el modelo basado en componentes de Lazarus.

Cuando se afade un controlador de OnClick para un boton, Lazarus hace
exactamente eso. El boton tiene una propiedad de tipo de puntero a método, llamada
OnClick,y se le puede asignar directa o indirectamente un método de otro objeto,
como un formulario. Cuando un usuario hace clic sobre el boton, se ejecuta este
método, aunque lo hayamos definido dentro de otra clase.

Otro concepto importante que ya hemos mencionado es que los eventos
son propiedades. Esto significa que para controlar un evento de un componente, se
asigna un método a la propiedad de evento correspondiente. Cuando hacemos doble
clic sobre un valor de evento en el Inspector de objetos, se aflade un nuevo método al
formulario propietario y se asigna a la propiedad de evento correcta del componente.

Esta es la razon por la cual es posible compartir el mismo controlador de
eventos para diversos eventos o cambiar un controlador de eventos en tiempo de
ejecucion. Para utilizar esta caracteristica no se necesita mucho conocimiento sobre
el lenguaje. De hecho, cuando se selecciona un evento en el Inspector de objetos,
se puede pulsar el boton de flecha situado a la derecha del nombre del evento para
ver una lista desplegable de métodos compatibles. Al usar el Inspector de objetos, es
facil seleccionar el mismo método para el mismo evento de diferentes componentes
o para diferentes eventos compatibles del mismo componente.
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11.5 LOS COMPONENTES DE VISUALIZACION

Los componentes visuales son, logicamente, los controles mas llamativos de
la programacion visual. Algunos se han disefiado exclusivamente para la visualizacion
de algun tipo de informacion; otros se emplean para edicion, como entrada de texto;
y algunos mds, como seleccion de opciones.

11.5.1 TLabel

La etiqueta TLabel es un control s« de la pestaila Standard de la paleta
de componentes que sirve para sobreimprimir texto estatico no seleccionable por el
usuario sobre la ventana del formulario. Unicamente muestra texto en una o varias
lineas, con una unica fuente y color. Es muy util para indicarle cosas al usuario o para
describir la funcion de otros componentes de la aplicacion.

Las propiedades mas interesantes de TLabel, a las que podemos acceder
desde el Inspector de objetos, son las siguientes:

V' Alignment. Determina si el texto de la etiqueta se dispone a la izquierda,
a la derecha o se centra sobre esta. Si la propiedad AutoSize es True,
este efecto queda enmascarado.

V autosize. Establece si la etiqueta ajusta su tamafio a todo el texto que
contiene. Si se establece en False y el texto es demasiado largo, este se
truncara.

V' caption. Es el texto que muestra la etiqueta. Si uno de los caracteres se
precede por el simbolo &, aparecera subrayado y actuara como acceso
rapido si se pulsa la tecla [Alt] y ese caracter. El foco se enviara entonces
al control especificado en la propiedad FocusControl.

V' FocusControl. Es el control que recibe el foco cuando se pulse la tecla
rapida.

V Layout. Gobierna la alineacion vertical, indicando si el texto se situa
en la parte superior, inferior o centrado en la dimension vertical. Si la
propiedad Autosize es True, carece de efecto.

V' showAccelChar. Indica siel simbolo & delante de un caracter representa
una tecla de acceso rapido.
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V Transparent. Si es True, el color de fondo de la etiqueta sera
transparente.

V' Wordwrap. Sies True cortard un texto demasiado largo para la etiqueta
en varias lineas. Si la propiedad Autosize estd activa, esta propiedad no
surtira efecto alguno.

Para habituarse al uso de TLabel, abra una nueva aplicacion gréafica en
Lazarus de nombre etiquetas y renombre unitl como main, por ejemplo.
Asegurese de que el disefiador visual de formularios esté visible (pulse [F12] en
caso contrario) y arrastre sobre Forml dos botones y una etiqueta desde la pestaia
Standard de la Paleta de componentes. Seleccione uno de los botones y pongale
como leyenda Cerrar y como nombre btnCerrar. El otro boton debera tener por
leyenda Foco (Figura 11.2). Seleccione la etiqueta y desplacese en el Inspector de
objetos hasta la propiedad FocusControl. La lista desplegable tendra las opciones
(ninguno), btnCerrar, Buttonl. ElijabtnCerrar. Para que el foco pase a este
boton, necesitamos definir en la etiqueta una tecla de acceso rapido. En la propiedad
Captionde TLabel, escriba aCerrary pulse [Enter]. Ahora en el formulario vera
el texto Cerrar. Revise que la propiedad ShowAccelChar sea True (Figura 11.2).

Inspector de Objetos. B
2] Forml: TForml, ‘
2] btnCerrar: TButton
(S Labelt: TLabel B Formt PS5

5 Buttonl: TButton

Propiedades |Eventos [ Favoritos | Restringido| |

Ao

Cervak.:. 225

HelpKeyword

HelpType htContext
Hint

Layout tTop.

Left 16

Name Labell i T

Optimail | ke
ParentBidiMode | True

ParentColor False -

ParentFont False

ParentShowHint | True
PopupMeny

Rl Sowicceichar  REAS -

Figura 11.2. Etiqueta y dos botones en el disefio de la aplicacion etiquetas

Establezca la propiedad TabOrder de Buttonl (Foco) a 0 y compruebe que
la de btnCerrar (Cerrar)sea 1y que en ambos botones la propiedad TabStop
esté activada. Con estas opciones nos aseguramos de que cuando se ejecute la
aplicacion sea el boton Foco el que reciba el foco.



170 APRENDA A PROGRAMAR CON LAZARUS © RA-MA

Haga doble clic sobre el botén Cerrar y complete el procedimiento en el
Editor de codigo fuente como sigue:

procedure TForml.btnCerrarClick(Sender: TObject);
begin

Close();
end;

Pulse [F9] para compilar el programa. Vera que el boton que presenta el
foco es el homonimo. Si pulsa la barra espaciadora observara como aquel se pulsa,
aunque no haga nada. Con la tecla [Tab] podra pasar el foco de uno a otro boton.
Asi mismo, aunque la etiqueta no pueda recibir el foco, si puede pasarlo al boton
Cerrar con la combinacion [Alt] + [C]. Haga clic sobre este para cerrar el programa
y regresar al Inspector de objetos.

Seleccione ahora la etiqueta y busque en el Inspector de objetos las
propiedades Left y Top. Arrastre el componente a lo largo del formulario. Observe
que ambos valores se estdn actualizando continuamente para reflejar la nueva
posicion del control. E1 IO sincroniza constantemente estos valores con el diseflador
visual de formularios y con el fichero main.1fm.

11.5.2 TStaticText

El control TstaticText es un componente de la pestaiia Additional
de la paleta de componentes que permite también sobreimprimir texto estatico
en el formulario. No obstante, posee algunas diferencias con respecto a TLabel.
TStaticText si puede recibir el foco, puede participar en el orden de tabulacion
del formulario y puede servir como contenedor para otros controles; aunque carece
de las propiedades Layout y WordWrap de TLabel. El control TStaticText
posee un borde fisico identificable con la propiedad Borderstyle. En la figura
11.3 puede observar dos controles TStaticText alineados en la parte superior e
inferior del formulario.

(@ fomt =)

E5to &5 un texto estatico como cabecera

Esto es una etiqueta
(TLabel) con las
propiedades WordWrap
True y AutoSize False

Este presenta alineacion inferior con borde

Figura 11.3. Etiqueta entre dos controles TStaticText
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11.5.3 TBevel

TBevel y TDividerBevel son componentes meramente cosméticos en
un formulario y se emplean para agrupar otros controles. Un bisel, representado
por el icono 4| de la pestaia Additional de la Paleta de componentes, es un marco
rectangular vacio. Sus propiedades mas importantes son Shape y Style. Shape
admite las formas BottomLine, Box, Frame, LeftLine, RightLine, Spacer y
TopLine. Con ellas podra elegir qué lados del marco o rectangulo desea remarcar.
Style admite las opciones Raised y Lowered.

TDividerBevel es un componente similar, localizado en la pestafia
LazControls de la Paleta de componentes. Forma una linea horizontal que admite
un texto a través de su propiedad Caption, por lo que suele usarse para nombrar
una seccion del formulario. Observe en la siguiente figura un par de usos de estos
componentes.

- [Esto es una etiqueta entre dos

*| biseles bsFrame

Figura 11.4. Dos usos de TBevel y TDividerBevel

11.5.4 TStatusBar

Concluiremos la seccion correspondiente a los componentes de visualizacion
con un control que actiia de forma similar en la mayoria de sistemas operativos: la
barra de estado. Este control se representa con el icono 7 en la pestaiia Common
Controls.

Abra una nueva aplicacion y dele el nombre barradestado.lpr, con
una unidad llamada barradestado_form.pas. Asigne al formulario el nombre
Barra de Estado y pongale una anchura de 400. Arrastre una barra de estado
al formulario. Observara que de forma automatica se sitiia en la parte inferior del
mismo. Lldmela BarraDeEstado a través de su propiedad Name.
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Por defecto, la propiedad simplePanel se encuentra activada. Edite la
propiedad Panels y afiada cuatro paneles, como muestra la figura 11.5.

Inspector de Objetos

idl ]

4 % Panels: TStatusPanels
13,0 - TstatusPanel
5.1~ TstatusPanel

i - 3,2~ TtatusPanel |

| L 3.3 - TStatusPanel

Propiedades | Eventos | Favoritos | Restringido| [ Editando StatusBarL.Panels(3] ()

m]

1

Alignment | taL efthustify = T Il
Bevel | pblLowered Afiadir Borrar | Ariba Abajo
Style psText 0 - TStatusPanel
Text 1- TStatusPanel
e & 2 - TStatusPanel

3 - TStatusPanel

Figura 11.5. Adicién de cuatro paneles a la barra de estado

Seleccione en el Inspector de objetos con la tecla [Ctrl] los dos primeros
paneles, que se identifican por los numeros 0 y 1. En la pestafia Propiedades del 10
ponga una anchura de 110. Asigne del mismo modo a los paneles 2 y 3 una anchura
de 90 pixeles.

Afiada ahora un conjunto de controles desde la Paleta de componentes:
TLabel, TButton, TEdit, TStaticText y TButtonPanel. Use [Ctrl] + [Alt] +
|P] para localizar los componentes si no recuerda donde estan. Seleccione ahora uno
a uno estos cinco controles que ha arrastrado al formulario manteniendo apretada la
tecla [May] entre uno y otro.

Haga clic con el raton sobre la pestafia Eventos en el 10 para que le muestre
qué eventos hay comunes a esos cinco controles. Sitiiese a la derecha del evento
OnMouseMove y haga doble clic con el raton para generar el manejador comun a
los controles. Lazarus declarara un procedimiento MouseMove con el nombre del
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primer control que selecciond y situard el cursor en la parte correspondiente del
editor de codigo.

Para acortar el nombre que por defecto ha elegido Lazarus, acceda a la
pestaila Eventos del 10 y edite el nombre para dejarlo solo como MouseMove.
Complete entonces en el editor el codigo del procedimiento como sigue:

procedure TForml.MouseMove (Sender: TObject; Shift:
TShiftState; X, Y: Integer);
var ctrl: TControl;

begin
BarraDeEstado.Panels[0] .Text:= Sender.ClassName;
ctrl := TControl (Sender);

BarraDeEstado.Panels[1l] .Text:= ctrl.Name;
BarraDeEstado.Panels[2] .Text:= Format (‘Top: %d’,
[ctrl.Topl) ;
BarraDeEstado.Panels[3] .Text:= Format (‘Left: %d’,
[ctrl.Left]);
end;

Compile y ejecute la aplicacion. Observe como a medida que el raton va
pasando por los diferentes controles del formulario, la barra de estado le informa
sobre los mismos: su clase, su nombre y las posiciones que ocupan en el formulario,
como ve en la figura 11.6.

b Barra de Estado [

Funcionamiento de |a Barra de Estado en un formulario

Labell Editl Buttonl
OHe | [Bgee | [ wox ][ Xcance |
[TButton " Buttonl. JTop e 212

Figura 11.6. Barra de estado con informacién sobre Button1

Observe las diferencias entre ClassName y Name. La primera se refiere a
la clase misma, el tipo de control; mientras que la segunda recoge el nombre que se
le ha dado a la instancia, que puede ser el que por defecto asigna Lazarus: Labell,
Editl...
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11.6 LOS COMPONENTES DE ENTRADA DE TEXTO

Aunque un formulario o componente puede controlar directamente la entrada
del teclado por parte de un usuario utilizando un evento OnKeyPress, no se trata
de una operacion muy comun. Lazarus ofrece controles preparados para obtener
entradas de cadena.

Todas las aplicaciones graficas necesitan interactuar con el usuario del
programa, bien sea introduciendo datos directamente, bien selecciondndolos a través
de algunos controles. Todos estos controles se llaman genéricamente controles de
edicion. Estos deben ser capaces de recibir el foco de una aplicacion en cualquier
momento. Lazarus maneja el foco de un control con las propiedades TabStop y
TabOrder y los métodos SetFocus, RemoveFocus, CanFocus, Focused,
SelectNext y PerformTab.

11.6.1 TEdity TLabeledEdit

Los componentes TEdit y TLabeledEdit son quizas los componentes
mas habituales en los programas graficos. TEdit se representa por el icono sl
de la pestaiia Standard, mientras que TLabeledEdit [4r se encuentra en la
pestafia Additional. Ambos permiten introducir una unica linea de texto dindmico.
Su propiedad més importante es Text, que recoge la cadena introducida por el
usuario. TLabeledEdit es simplemente un control TEdit con una etiqueta
adjunta. Esta etiqueta aparece como propiedad del control compuesto, que hereda
de TCustomEdit. Es un componente mas comodo, pues permite reducir el nimero
de controles del formulario, moverlos de manera més sencilla y tener una mejor
organizacion.

La unica condicion que se puede imponer a ambos controles es el nimero
maximo de caracteres aceptados, lo que se controla con la propiedad MaxLength.
Si se desea que solo se admitan unos caracteres especificos, se puede controlar con
el evento OnKeyPress del cuadro de edicion. Por ejemplo, podemos escribir un
método que compruebe si el caracter introducido por teclado es un ntimero o la tecla
[Retroceso], que tiene un valor numérico de 8. Si no es asi, se cambia el valor de
la tecla al caracter 0, para que el control de edicién no lo procese y se produzca un
sonido de advertencia:
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procedure TForml.EditlKeyPress (Sender: TObject; var

key: Char);
begin
// verifica si la tecla es un numero o retroceso
if not (Key in [* 0 'Y . . ' 97, #8]) then
begin
Key := #0;
Beep;
end ;
end ;

Otras propiedades relativas a la funcionalidad de estos controles de edicion
son ReadOnly, que previene la edicidn; EchoMode, que permite seleccionar la
opcion Password para que la entrada por teclado se enmascare con el cardcter
elegido en la propiedad PasswordChar; y CharCase, que posee las opciones
LowerCase UpperCase para que las entradas se introduzcan en minusculas o
mayusculas, respectivamente.

Para ver como funcionan estos controles de edicion, abra una nueva
aplicacion de Lazarus con el nombre props_edicion y establezca la anchura del
formulario en 400 pixeles. Arrastre sobre el formulario un control TEdit y otro
TToggleBox de la pestafia Standard y un TLabeledEdit de la pestaia Additional.

Ponga como leyenda del boton Mandar seleccién a LabeledEditl
y ajuste su tamafo para que se muestre todo el contenido. Haga doble clic sobre el
boton y en el esqueleto del codigo del manejador ToggleBox1Change del editor,
escriba lo siguiente

procedure TForml.ToggleBoxlChange (Sender: TObject);
begin
case ToggleBoxl.Checked of
False : begin
Editl.SetFocus; //establece el foco
ToggleBoxl.Caption := ‘Mandar seleccidén a
LabeledEditl’;
end;
True: begin
LabeledEditl.SetFocus;
ToggleBoxl.Caption := ‘Mandar seleccién a
Editl’;
end;
end;
end;
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Compile y ejecute el programa. El foco se encontrara sobre el cuadro de
edicion TEdit. El botdon ToggleBox posee dos estados: unchecked y checked.
Cuando se encuentra en su estado por defecto (False), el foco se establece en el cuadro
de edicion Editl y muestra la leyenda Mandar seleccién a LabeledEditl
(Figura 11.7 A). Cuando se pulsa (True), se pasa el foco a LabeledEditl y le
cambiamos la leyenda a Mandar seleccién a Editl (Figura 11.7 B).

® ot T E ® ot e

A B

Zm Edt

| Mandr seeccion a LabeledEdtl

LabeledEditt LabeledEditl
Labeledédil

Figura 11.7. Estados del formulario en tiempo de ejecucion

Investigue ahora como afectan las propiedades descritas en la pagina anterior
al funcionamiento de estos controles.

11.6.2 TMaskEdit

El componente TMaskEdi t es un control de la pestaiia Additional representado
conelicono [+ en la Paleta de componentes. Con ¢l se puede personalizar un cuadro de
edicion mediante una mascara de entrada. La mascara es una cadena de simbolos que se
define a través de la propiedad EditMask (Figura 11.8).

Inspector de Objetos 3]
47 Form: Trom1
: TEdit
ggleBot: TTaggieBox
eledEdit: TLabeledEdit
5] MaskEdi: TMaskidie

0999999950,

Caracteres para espacios en blanco |

ropisdades | Eveto | Favrtos | Restinid]

BorderSpacing | (TControlBorderSpacing) = s e el
Bordute . |inSnge F—
CharCase. ecNormal Al 19414884-D
colr Clevdaut
Consiiots | (SenConstinis ' o
Cursor crDefault e =
e
s o - s [Cconcetr |
Drghtode | amidonat
c Fr Tt rra——
Enabled True ]
» |Font (TFont)
et »
Wepcomst o

Figura 11.8. Acceso al editor de mascaras del control TMaskEdit
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El editor de mascaras permite introducir la mascara adecuada, pero también
solicita un caracter que reserve sitio para la entrada y decidir si se guarda la mascara
junto con la cadena final. Por ejemplo, se puede elegir recoger un documento de
identidad con este control como 19.414.884-D y guardarlo como 19414884D.

- TRUCO
g& Si hace clic sobre el botén Mascaras puede cargar ficheros con mascaras
predefinidas.

TMaskEdit es en realidad una cadena que posee tres campos separados por
puntos y comas. El primero es la mascara en si misma. El segundo es el caracter
que determina si se guardan o no los caracteres literales de la mascara junto con el
valor introducido por el usuario. El tercer campo es el simbolo que se emplea para
representar caracteres no introducidos en la mascara.

Los caracteres que pueden emplearse para disefiar las mdscaras son los
recogidos en la tabla siguiente:

gn do
Rep un cardcter opcional, que se desplegard como un
caracter en blanco

Los caracteres que siguen iran en mayusculas

Los caracteres que siguen iran en mintsculas

Se emplea para introducir como un literal un caracter
especial de mascara

Requiere una letra en esta posicion

Se permite una letra, pero no es obligatorio

Requiere una letra 0 niimero en esa posicion

Se permite una letra o nimero, pero no es obligatorio
Requiere un nimero en esa posicion

Permite la presencia de un nimero, pero no es obligatorio
Permite un nimero o los signos mas 0 menos en esa posicion
Separa horas : minutos : segundos

Separa dias/meses/afio

Tabla 11.1. Caracteres especiales para definir mascaras en TMaskEdit
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Cualquier caracter que no aparezca en la tabla se considera como un literal
en la méscara, es decir, se insertan automaticamente y el cursor los saltara cuando el
usuario introduzca los datos en el cuadro de edicion.

Por ejemplo, la mascara 99.999.990->L; 0; _es valida para un documento
de identidad espafiol. El primer campo recoge los 9 numeros de identificaciéon mas
un guidn y la letra de control, en mayusculas. El segundo campo, 0, indica a Lazarus
que guarde los nueve caracteres tecleados por el usuario, en lugar de los trece que
tiene la mascara.

11.6.3 Edicion de nimeros enteros y reales

En la pestaila Misc de la Paleta de componentes existen dos controles
especificos para introducir y validar nimeros enteros y reales en coma flotante:
TSpinEdit y TFloatSpinEdit, respectivamente. Los numeros se pueden teclear
directamente o mediante las flechas que aparecen en los controles.

La propiedad value de ambos controles no es una cadena, sino un niimero,
un entero para TSpinEdit y un real de tipo double para TFloatSpinEdit. Esto es
una ventaja, pues no es necesario convertir manualmente los tipos y, ademas, no hace
falta validar la entrada del usuario, pues solo pueden introducirse enteros o reales en
coma flotante.

Veamos con un ejemplo como utilizar estos controles programando una
sencilla calculadora de nimeros enteros. Abra un proyecto de Lazarus de nombre
calculadora y asigne el nombre calc_unit.pas a su formulario. Afiada la
unidad math a la cldusula uses y arrastre al formulario dos etiquetas de nombres
1blAay 1b1B con leyendas EnteroA y EnteroB, respectivamente.

Bajo las etiquetas, aflada dos controles TSpinEdit con los nombres
enteroAyenteroBy ensanchelosun poco para que acepten nimeros grandes. En las
propiedades Minvalue ponga -1000, y en MaxValue, 1000. Afiada ahora bajo
ellos un componente TDividerBevel con la leyenda Resultados calculados
y un componente TListBox de nombre lbResultados y dimensiones 256 X
104. El formulario debe parecerse al mostrado en la figura 11.9.
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@R Calculadora =12

Figura 11.9. Formulario en tiempo de disefio

Una forma muy efectiva de describir a otros programadores la disposicion
de los controles, sus nombres y demas propiedades es con el contenido del fichero
1£m, que, en este caso, es asi:

object Forml: TForml

Caption = ‘Calculadora’

object enteroA: TSpinEdit
MaxValue = 1000
MinValue = -1000

end

object enteroB: TSpinEdit
MaxValue = 1000

MinValue = -1000
end
object 1blA: TLabel
Caption = ‘Entero A’
end
object 1blB: TLabel
Caption = ‘Entero B’
end
object DividerBevell: TDividerBevel
Caption = ‘Resultados calculados’
end

object lbResultados: TListBox
Height = 104
wWidth = 256
end
end
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Observe como se recogen para el formulario todos los controles que se han
arrastrado sobre €l, sus nombres, el tipo de control y las propiedades modificadas.

Seleccione los dos controles de edicion y en la pestafia Eventos del
Inspector de objetos haga doble clic sobre OnChange para crear un nuevo manejador.
Sustituya el nombre que le ha dado Lazarus por CambioaoB y complete en el editor
el esqueleto del procedimiento como sigue:

procedure TForml.CambioAoB (Sender: TObject);
begin

RealizarCalculos;
end;

Cada vez que cambie el contenido de los controles llamamos a un
procedimiento de nombre RealizarCalculos, que aun no hemos escrito. En la
seccion privada de la clase TForm1, declare el procedimiento RealizarCalculos
y emplee la complecion automatica de codigo para generar el esqueleto del mismo.
Complételo como sigue:

procedure TForml.RealizarCalculos;
var OK: boolean;
n: Int64;
begin
lbResultados.Items.Clear;
lbResultados.Items.Add (‘A + B : ' +
IntToStr (CalcSum));
lbResultados.Items.Add (‘A - B : ' +
IntToStr (CalcDif));

n := CalcIntDivision (OK) ;
if OK then
begin

1bResultados.Items.Add('A DIV B : ' + IntToStr(n));
mlbResultados.Items.Add (‘A MOD B
' + IntToStr (CalcModulo (OK))) ;
end
else lbResultados.Items.Add(‘'A DIV B y A MOD B no son
calculables’);
1bResultados.Items.Add (‘A x B : ' + IntToStr (CalcProducto)) ;
1bResultados.Items.Add('A"B : ' + FloatToStr (CalcPotencia)) ;
end;
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En este procedimiento estamos llamando a distintos procedimientos, que
escribiremos a continuacion. En la seccion privada de la clase afiada las declaraciones
para esos procedimientos y use la complecion de codigo para generar el esqueleto
de los mismos:

private

procedure RealizarCalculos;

function CalcSum: int64;

function CalcDif: int64;

function CalcProducto: int64;

function CalcPotencia: double;

function CalcIntDivision(var isValid: boolean): int64;
function CalcModulo (var isValid: boolean): int64;
end;

implementation

function TForml.CalcSum: int64;
begin

Result := enteroA.Value + enteroB.Value;
end;

function TForml.CalcDif: int64;
begin

Result := enteroA.Value - enteroB.Value;
end;

function TForml.CalcProducto: int64;
begin

Result := enteroA.Value * enteroB.Value;
end;

function TForml.CalcPotencia: double;
begin

Result := intpower (enteroA.Value,enteroB.Value);
end;

function TForml.CalcIntDivision(var isValid: boolean) :
int64;
begin
Result := 0;
isValid := (enteroB.Value <> 0);
if isValid
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then Result := enteroA.Value div enteroB.Value;
end;
function TForml.CalcModulo (var isValid: boolean) :
int64;
begin
Result := 0;
isValid := (enteroB.Value <> 0);
if isvValid
then Result := enteroA.Value mod enteroB.Value;
end;

Cada vez que cambie el valor de un control TSpinkEdit se llama al
procedimiento RealizarCalculos, que, simplemente, escribe un conjunto de
lineas en el componente TListBox. Hemos de asegurarnos de que esta actualizacion
ocurre cuando se ejecuta por primera vez el programa, lo que conseguimos con el
evento OnActivate. Seleccione el formulario y haga doble clic sobre este evento
en el Inspector de objetos y complete el codigo asi:

procedure TForml.FormActivate (Sender: TObject) ;
begin

CambioAoB (nil) ;
end;

Ya esta listo para compilar y ejecutar el programa. Compruebe el
funcionamiento con varios valores para los enteros A y B sin superar los limites que
impusimos (Figura 11.10).

@ Calculadora =

Entero A Entero B
LI 4 B

A+B:1
A-B:7
ADNVB:-1
AMODB:1
AxB:-12
A*B:0,015625

Figura 11.10. Aplicacion en tiempo de ejecucion
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11.7 SELECCION DE OPCIONES

Existen dos controles fundamentales en toda aplicacion grafica con los que
un usuario puede escoger distintas opciones: casillas de verificacion y botones de
radio; y otros dos controles para agrupar conjuntos de opciones: listas y rangos.

11.7.1 TCheckBoxy TRadioButton

El componente TCheckBox, representado por el icono [ de la pestafia
Standard, hace referencia a la casilla de verificacion, que corresponde a una opcion
seleccionable sea cual sea el estado de otras casillas. Posee dos estados fundamentales:
Checked y Unchecked, que pueden elegirse desde la propiedad state. El boton
de radio, TRadioButton, representado por el icono & del mismo panel, indica una
seleccion exclusiva. Dos botones de radio dentro del mismo contenedor de grupo de
radio no pueden permanecer seleccionados a la vez. Por defecto, uno de ellos debe
estar siempre seleccionado, lo que se consigue activando la propiedad Checked.

Para alojar varios grupos de botones o casillas de verificacion, se puede usar
un control TGroupBox para mantenerlos juntos tanto visual como funcionalmente.
Para construir un grupo de botones de radio, solo hay que colocar en el formulario el
componente TRadioGroup Y, a continuacion, arrastrar los botones de radio al marco
del grupo, como en el ejemplo siguiente:

(8 Form1 (=] ol

- RadioGroupl

Figura 11.11. Contenedor RadioGroup con dos botones de radio

También es posible afiadir los items al componente a través de la propiedad
Items del componente TRadioGroup. Los botones de radio se gestionan
automaticamente desde el control contenedor. Utilizar un grupo de radio es sencillo,
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puesto que los elementos forman parte de una lista. Otra ventaja es que un componente
TRadioGroup puede alinear los botones de radio de forma automatica en una o mas
columnas segtin se indique en la propiedad Columns.

Los controles TRadioGroup y TCheckGroup son contenedores de
controles en el mas amplio sentido, pues una vez que un control estd en su interior,
este pertenece al contenedor y no podré arrastrarse fuera de €l.

Para mostrar como se trabaja con estos controles de seleccion, vamos
a programar una sencilla aplicacion para formatear una cadena de texto segin la
eleccion del usuario. Abra una aplicacion en Lazarus de nombre opciones con una
unidad llamada main.pas.

El ejemplo tiene tres RadioGroup y un CheckGroup. La estructura del
formulario y la de sus componentes y acciones es la siguiente.

object Forml: TForml
Caption = ‘Opciones’
ClientHeight = 240
ClientWidth = 459
object edTexto: TLabeledEdit
Width = 214
EditLabel.Caption = ‘&Texto’
MaxLength = 25
TabOrder = 0
OnChange = edTextoChange
end
object cgEstilo: TCheckGroup
Height = 105
wWidth = 113
Caption = ‘Estilo’
TabOrder = 1
object cbNegrita: TCheckBox

end

object cbCursiva: TCheckBox
Caption = ‘Cursiva’

end

object cbSubrayado: TCheckBox
Caption = ‘Subrayado’
end

end

object rgFuente: TRadioGroup
Height = 105
Width = 88
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Caption = ‘Fuente’
Items.Strings = (
VArial’
‘Courier’
‘Times
)
TabOrder = 2
end
object rgTamano: TRadioGroup
Height = 105
Width = 96
Caption = ‘Tamafio’
Items.Strings = (
‘12 puntos’
V16 puntes’
)
TabOrder = 3
end
object rgColores: TRadioGroup
Height = 105
Width = 81
Caption = ‘Color’
Items.Strings = (
‘Negro’
YRojo!
‘Azul’
)
TabOrder = 4
end
object btnAplicar: TButton
Caption = ‘Aplicar’
OnClick = btnAplicarClick
TabOrder = 5
end
object lbTexto: TLabel
end
end

Observe que el control cgEstilo contiene tres casillas de verificacion:
cbNegrita, cbCursiva y cbSubrayado, y que en los grupos de botones de
radio rgFuente, rgTamanoy rgColores hemos empleado la propiedad Items
para definir el nimero y leyenda de cada uno de ellos. Asi mismo, se han definido
dos eventos: onClick en el boton Aplicar y OnChange en el cuadro de edicion.
Veamos el codigo asociado a cada uno de ellos:
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procedure TForml.btnAplicarClick(Sender: TObject);

var
Estilos: TFontStyles;
begin
edTexto.SetFocus;
Estilos := [];

if cbNegrita.Checked then include (Estilos, fsBold);

if cbCursiva.Checked then include (Estilos, fsItalic);

if cbSubrayado.Checked then include (Estilos, fsUnder-
line);

1lbTexto.Font.Style := Estilos;

case rgFuente. ItemIndex of
0: 1lbTexto.Font.Name := ‘Arial’;

1: 1lbTexto.Font.Name ‘Courier’;
2: 1lbTexto.Font.Name ‘Times’;
end;
case rgTamano.ItemIndex of
0: 1lbTexto.Font.Size := 12;
1: 1lbTexto.Font.Size := 16;

end;

case rgColores.ItemIndex of

0: 1lbTexto.Font.Color := clBlack;
1: 1lbTexto.Font.Color := clRed;
2: 1lbTexto.Font.Color := clBlue;
end;
1bTexto.Caption := edTexto.Text;

end;

procedure TForml.edTextoChange (Sender: TObject);
begin

1lbTexto.Caption := edTexto.Text;
end;

Cuando ejecute el programa, el foco estara sobre el cuadro de edicion
esperando a que introduzca una cadena. A medida que lo hace, se ira copiando el texto
como leyenda de la etiqueta 1bTexto. Una vez que haya seleccionado una o varias
opciones de Estilo, Fuente, Tamafioy Color, pulse sobre el boton Aplicar.
En ese momento, el texto de la etiqueta cambiara segtin el formato elegido.
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Es interesante que se fije en que en las casillas de verificacion comprobamos
la seleccion a través de los literales de sus nombres, mientras que en los grupos de
botones de radio, al definir sus contenidos con la propiedad Items, lo hacemos
por su indice.

Observe en la figura 11.12 la aplicacion en tiempo de ejecucion:

b Opciones (= E i)
Texto
LAZARUS]
Estilo Fuente Tamafio Color
[¥] Negrita © Arial © 12 puntos © Negro
Cursiva ) Courier © Rojo
[] Subrayado ©) Times ©16 puntos © Azul
LAZARUS

Figura 11.12. Aplicacion Opciones en tiempo de ejecucion

11.1.2 Listas

Los botones de radio no son muy adecuados cuando el numero de elementos
seleccionables es elevado. En estos casos empleamos cuadros de lista o relacionados
para permitir la seleccion de uno o varios de ellos.

11.7.2.1 EL COMPONENTE TLISTBOX

Este elemento de la pestaiia Standard de la Paleta de componentes es el
mas simple para mostrar listas de elementos seleccionables. La lista de cadenas se
almacena en la propiedad Items del control y se accede a cada item con la propiedad
ItemIndex.

Otra propiedad importante es que con el componente TListBox se puede
escoger si seleccionar solo un elemento, como en un grupo de botones de radio, o
permitir selecciones miltiples, como en un grupo de casillas de verificacion. Esto
se consigue especificando el valor de la propiedad MultiSelect como True.
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Para hacer una seleccion multiple el usuario pulsa las teclas [May] o [Ctrl] para
seleccionar diversos elementos consecutivos o no, respectivamente. Esta segunda
opcion la determina el estado True de la propiedad Extendedselect. El control se
puede configurar para utilizar un nimero fijo de columnas con la propiedad Columns.

Para probar el funcionamiento de las listas, hemos creado un ejemplo, de
nombre ListBox, que permite afiadir items a una lista desde un cuadro de edicion y
eliminarlos de ella segtin la seleccion del usuario (Figura 11.13).

Los usuarios escriben elementos en el cuadro de edicion y al pulsar sobre el
boton Aiiadir, el elemento pasara a la lista. El programa comprueba que no se esta
intentando afiadir una cadena vacia. En este caso, un mensaje de error advertira de
ello y el foco continuara en el cuadro de edicion esperando una cadena. Para eliminar
elementos, el usuario los selecciona de forma consecutiva o no consecutiva antes de
pulsar el boton Eliminar. El boton Cerrar permite salir de la aplicacion.

@ Form1 (=] )

Lista de opciones:

Tiburén Adadir

Ballena
Barracuda

Paon
Palometa
Cerrar
Elemento:

Figura 11.13. El ejemplo ListBox en tiempo de ejecucion

Los controles que emplea el programa son los siguientes:

btnAnadir: TButton
btnEliminar: TButton
btnCerrar: TButton
1bOpciones: TListBox
edElemento: TLabeledEdit
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Y el codigo asociado a los mismos:

procedure TForml.btnAnadirClick(Sender: TObject);
begin
if edElemento.Text = ‘' then
begin
edElemento.SetFocus;
MessageDlg (‘Es necesario un elemento’, mtError,
[mbOK], 0);
end
else
begin
lbOpciones.Items.Add (edElemento.Text) ;
edElemento.SelectAll;
edElemento.SetFocus;
end;
end;

procedure TForml.btnCerrarClick(Sender: TObject);
begin

Close;
end;

procedure TForml.btnEliminarClick(Sender: TObject);

var

Index: Integer;
begin

Index := 0;

with 1lbOpciones do
while Index < Items.Count do

begin
if Selected[Index] then
begin
Items.Delete (Index) ;
Index := 0;
end
else
Inc (Index);
end;

edElemento.SetFocus;
end;
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11.7.2.2 CUADROS COMBINADOS

El problema fundamental de las listas es que ocupan mucho espacio en
pantalla. El control TComboBox, por otro lado, combina un cuadro de edicion y una
lista desplegable en el minimo espacio. El comportamiento de este control depende
mucho del valor de su propiedad style (Figura 11.14):

V' DropDown. Define un cuadro combinado que permite editar directamente
y mostrar una lista mediante solicitud.

¥V DropDownList. Define un cuadro combinado que no permite su edicion.

¥V simple. Define un cuadro combinado bajo el cual siempre se muestra
la lista.

Acceder al texto del valor seleccionado por el usuario en un cuadro
combinado es més sencillo que hacer la misma operacion en un cuadro de lista, ya
que se puede utilizar la propiedad Text.

(@ form1 (=] E )
Simple DropDown DropDownList
==
Tarragona -

Teruel
Toledo
Valencia
Valladolid
Vizcaya
Zamora [

Zaragoza 24

Figura 11.14. Varios tipos de cuadros combinados

Lazarus incluye el evento onCloseUp, que se corresponde con el cierre
de la lista desplegable y complementa al evento OnDropDown. Por su parte, el
evento OnSelect solo se lanza cuando el usuario realiza una seleccion en la lista
desplegable, en vez de escribir en la parte de edicion.

Oftra propiedad importante es AutoComplete. Cuando se establece, el
control TComboBox busca automaticamente la cadena mas parecida a la que el
usuario esta escribiendo
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11.7.3 Rangos

Los rangos se emplean para entradas numéricas y como seleccion de un
elemento de una lista.

11.7.3.1 EL CONTROL TTRACKBAR

En muchas ocasiones, los valores que solicita un programa al usuario son
numéricos y se encuentran entre unos ciertos limites conocidos. Aunque podemos
utilizar un control TEd1i t para pedir datos de este tipo, existen bastantes posibilidades
mas, entre las que se encuentra el control TTrackBar. Este control se representa por
el icono 7~ de la pestaiia Common Controls de la Paleta de componentes. Mediante
este componente, ademas, es posible seleccionar rangos de valores en lugar de un
solo valor. En apariencia, un control TTrackBar es bastante similar a una barra de
desplazamiento y de hecho su funcionamiento es muy parecido. Este control cuenta
con unos limites y una posicion actual, mostrada visualmente mediante un cursor. En
el interior del control es posible disponer unas marcas a intervalos regulares, entre
el minimo y el méaximo. Estas caracteristicas y algunas més las podremos establecer
mediante sus propiedades, alguna de las cuales recogemos en la tabla 11.2.

Frecuencia de las marcas de medida

Incremento o decremento pequefio

Valor maximo

Valor minimo

Incremento o decremento grande

Posicion actual del cursor en el punto de control
Punto de inicio de la seleccion actual

Punto de fin de la seleccion actual

Tabla 11.2. Propiedades bésicas del control TTrackBar

Mediante las propiedades Min y Max fijaremos los valores minimo y maximo
de la medida; también podemos asignar una posicion inicial modificando el valor de
la propiedad Position, que por defecto tomara el mismo valor que asignemos a
Min. El valor de la propiedad Position serd lo unico que cambie por una actuacion
del usuario en tiempo de ejecucion, cuando el cursor del control se desplace a otro
punto, ya sea mediante el ratéon o con el teclado. En cualquiera de estos casos el
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control TTrackBar generara un evento onChange, que podemos aprovechar para
actualizar cualquier parametro dependiendo de la posicion actual en este control.

Un control TTrackBar puede aparecer en el formulario en sentido horizontal,
que es el estado por defecto, o vertical, segiin el valor que asignemos a la propiedad
Orientation.

A la izquierda y derecha o arriba y abajo, dependiendo de la orientacion,
el control puede mostrar unas marcas intermedias, que permitiran tener una idea
aproximada del valor actual que se esta usando. Mediante la propiedad TickMarks
podemos determinar la situacion de esas marcas en el control.

En la figura siguiente puede ver en tiempo de ejecucion un formulario con
dos controles TTrackBar.

[@ Actualizaciones [E=REE 5

Duracién

;Cuénto tiempo estard visible?

Poco D Mucho
Intervalo de actualizacion

¢Cudndo desea que se instalen los archivos?

Ahora [ ] Maiiana

Aceptar

Figura 11.15. Programa en tiempo de ejecucion con dos TTrackBar

Ademas de para mostrar o fijar una posicion del cursor, lo que en definitiva
se traduce en un cierto valor para la variable de tipo entero NombreControl.
Position, el control TTrackBar también nos permite seleccionar un rango o
intervalo de valores, mediante las propiedades selstart y SelEnd. Inicialmente,
estas dos propiedades tienen el valor cero, lo que indica que no hay seleccionado
un intervalo. Al asignar a SelStart y SelEnd un valor, podremos ver que en el
control aparece de un color diferente el rango seleccionado y que, ademas, aparecen
dos marcas especiales, dos pequefios triangulos, que delimitan perfectamente el
intervalo.
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11.7.3.2 EL CONTROL TPROGRESSBAR

El control TProgressBar de Lazarus se representa con el icono @ en la
pestaiia Common Controls de la Paleta de componentes. Su finalidad es mostrar
de forma grafica el estado actual de un proceso en curso. Este control cuenta con
propiedades similares a las de un control TTrackBar.

Antes de iniciar el proceso cuyo progreso se va a reflejar mediante este
control, hay que asignar a las propiedades Min y Max del control un valor minimo y
un valor maximo que se correspondan con el estado de inicio y fin del proceso.

A medida que el curso del proceso va avanzando, se debe actualizar el
valor de su propiedad Position, lo que tendrd un reflejo inmediato en el aspecto
del control, que se ird llenando de bloques de color que indicaran la parte que ya
se ha completado. En lugar de manipular directamente un valor de la propiedad
Position, se puede asignar previamente un valor de incremento a la propiedad
Step, llamando posteriormente, en cada paso, al método stepIt, que se encargara
de realizar la actualizacion.

Para ver como funciona, arrastre sobre un formulario un control
TProgressBar y asigne su propiedad Max = 1000y Step = 1.Ademds, coloque
un boton y haga doble clic en él para programar su evento OnClick:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin
progressbarl.Position := 0;
while progressbarl.Position < progressbarl.Max do
progressbarl.StepIt;
end;

Compile y ejecute el programa. Pulse sobre el boton y vera que la barra de
progreso avanza hasta recorrer todo su dominio.






12

LA INTERFAZ DE USUARIO

En el capitulo anterior hemos estudiado los conceptos basicos de la
clase TControl y sus clases derivadas en la biblioteca LCL. Asi mismo, hemos
repasado los principales controles que como programador novel debe conocer para
construir una interfaz. En este capitulo vamos a centrarnos en otros dos controles
mas avanzados, PageControl y TabControl, para definir el disefio global de la
interfaz grafica del usuario. Después de estos componentes, vamos a comentar las
barras de herramientas, con algunas caracteristicas bastante avanzadas. Con esto
conseguiremos la base para el resto del capitulo, en el que se habla de acciones.

Las aplicaciones graficas en cualquier sistema operativo suelen tener varios
modos de ofrecer 6rdenes, como meniis y barras de herramientas. Para separar las
ordenes que puede dar un usuario de sus varias representaciones en la interfaz,
Lazarus emplea el concepto de acciones. La construccion de la interfaz sobre estas
acciones también es completamente visual.

12.1 FORMULARIOS DE VARIAS PAGINAS

Cuando se debe mostrar mucha informacion y un gran niumero de controles
en un formulario, es necesario emplear varias paginas o pestailas, de modo que el
usuario pueda seleccionarlas en tiempo de ejecucion. Para estas acciones, pueden
emplearse dos controles de la pestaita Common Controls:
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V TPageControl. Tiene pestafias en uno de los laterales y varias fichas u
hojas que cubren la totalidad de la superficie. Como existe una ficha por
solapa, podra arrastrar componentes en cada una para obtener el efecto
deseado tanto en tiempo de disefio como de ejecucion.

V' TTabControl. Solo posee la parte de la pestafia, pero no ofrece fichas
en las que almacenar la informacion. En este caso, como programador, es
conveniente que use uno 0 mas componentes para imitar la operacion de
cambio de ficha, o que coloque varios formularios distintos dentro de las
pestafias para simular paginas.

Una tercera clase es TTabSheet, que representa una uUnica ficha de
pPageControl. No es independiente de este control, sino que se crea en tiempo de
disefio desde el menu contextual de PageControl, en la opcion Aiiadir pagina
(Figura 12.1).

12.1.1 TPageControly TTabSheet

Para no describir todas y cada una de las propiedades y métodos que soporta
el componente TPageControl, hemos creado un ejemplo que muestra como
afiadir pestafias a un formulario con funcionalidades distintas. El ejemplo se llama
pagecontrol y presenta tres paginas o fichas. La estructura bésica del formulario
es la siguiente:

object Forml: TForml
Height = 276
wWidth = 321
BorderIcons = [biSystemMenu, biMinimize]
Caption = ‘PageControl’
object PageControll: TPageControl
ActivePage = tsTexto
Images = ImagelListl
object tsHojas: TTabSheet
Caption = ‘Hojas’
object Label3: TLabel
object ListBoxl: TListBox

end
object tsImagenes: TTabSheet
Caption = ‘Imagenes’

ImageIndex = 1
object lblAnchura: TLabel
// resto de controles
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end
object tsTexto: TTabSheet
Caption = ‘Tabs Text’
ImageIndex = 2
object Memol: TMemo
Anchors = [akTop, akLeft, akRight, akBottom]
OnChange = MemolChange
end
object BitBtnCambiar: TBitBtn
Anchors = [akTop, akRight]
Caption = ‘&Cambiar’
OnClick = BitBtnCambiarClick

end
object BitBtnAnadir: TBitBtn
Caption = ‘Afiadir Pestafa’

OnClick = BitBtnAnadirClick
TabOrder = 2
end
end
end
object BitBtnAnterior: TBitBtn
Anchors = [akRight, akBottom]

Caption = ‘An&terior’
OnClick = BitBtnAnteriorClick
end
object BitBtnSiguiente: TBitBtn
Anchors = [akLeft, akBottom]
Caption = ‘&Siguiente’
OnClick, = BitBtnSiguienteClick
end

object ImageListl:"TImagelList
Bitmap ="{...}
end
end

Fijese en que las pestafias estdn conectadas a un mapa de bits mediante un
control TImageList y en que algunos controles usan la propiedad Anchors para
mantener una distancia fija con los bordes del formulario.

Cada objeto TTabSheet tiene su propia leyenda, que aparecera en la
solapa de la hoja. En tiempo de disefio puede usar el menti contextual para crear
fichas nuevas y moverse por ellas. Observe en la figura 12.1 el menl contextual
del componente TPageControl, junto con la segunda ficha. Esta hoja contiene un
cuadro de imagen y comparte dos botones con las otras pestaias.
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£ PageControl [E=mEE)
Y e —

Adadir pigina

Insertar pégina

Borrar pagina

160 68

Mover pigina a la izquierda
Mover pigina a la derecha

Mostrar pégina .. »

Alinear ...
Reflejar Horizontal
Reflejar Vertical
Escala ..

Tamafio ..

FANE W

Editor de Anclaje
Orden Tab
Orden-Z »

@

Cortar
Copiar.

Pegar

Borrar Seleccion

& X e

Seleccionar Todo

Cambiar Clase
Cambiar Padre .. »
Ver Fuente (Ifm)

Guardar formulario como XML

Centrar Formulario

<

Opcion: Ajustar a rejilla

<

Opcion: Ajustar 3 lineas guia

4 Opciones

Figura 12.1. La segunda hoja del ejemplo Pagecontrol con su men( contextual

Si coloca un control en una hoja, este estara disponible solo en esa ficha. Para
tener el mismo componente en cada ficha, en nuestro ejemplo dos botones de mapas
de bits, simplemente debemos colocarlos en el formulario, pero fuera del control
TPageControl, y, a continuacion, traerlos hacia delante de las fichas mediante la
orden Mover al frente del ment contextual. Los dos botones que hemos colocado
en cada hoja (Siguiente y Anterior) se usan para mover las fichas adelante y atras.
Veamos el codigo relativo a cada uno de ellos:

procedure TForml.BitBtnSiguienteClick(Sender: TObject) ;
begin

PageControll.SelectNextPage (True);
end;

procedure TForml.BitBtnAnteriorClick(Sender: TObject);
begin

PageControll.SelectNextPage (False);
end;
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Fijese en que no es necesario verificar si estamos en la primera o ultima ficha.
Ahora nos podemos centrar en la primera hoja. Tiene un cuadro de lista que en tiempo
de ejecucion contiene los nombres de las pestafias. Si se hace clic sobre cualquier
elemento de la lista, el flujo de programa se pasa a la hoja elegida, del mismo modo
que puede hacerse al picar sobre las solapas o a través de los botones Siguiente y
Anterior. El cuadro de lista se rellena mediante el método FormCreate, asociado
al evento onCreate del formulario, y copia el titulo de cada hoja. La propiedad
Pages contiene una lista de objetos TTabSheet, de modo que afiade sus nombres
como items de la lista asi:

for I := 0 to PageControll. PageCount -1 do
ListBoxl.Items.Add (PageControll.Pages [I].Caption);

Cuando se hace clic sobre un elemento de la lista, se selecciona la ficha
correspondiente:

procedure TForml.ListBox1lClick(Sender: TObject);
begin
PageControll.ActivePage :=
PageControll.Pages [ListBoxl.ItemIndex];
end;

La segunda péagina contiene dos cuadros de edicion conectados a dos
componentes UpDown, dos botones de radio y un control TImage con la imagen de
un guepardo. El usuario puede escribir un numero o escogerlo pulsando sobre los
botones con el raton o con las flechas del teclado, marcar si desea que la imagen
sea 0 no transparente y hacer clic sobre el boton Aplicar para realizar los cambios:

procedure TForml.BitBtnAplicarClick(Sender: TObject);

begin
// Establece medidas de la imagen
Imagel.Width := StrToInt (EditWidth.Text):;
Imagel.Height := StrToInt (EditHeight.Text);

// Establece la visibilidad de la misma
if RadioButtonl.Checked then

Imagel.Visible := True
else
Imagel.Visible := False;

end;
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La ultima hoja posee un componente TMemo con los nombres de las fichas
afiadidas en el método FormCreate, como puede ver en la figura 12.2. Es posible
editar los nombres de las fichas y hacer clic sobre el boton Cambiar para modificar
el texto de las pestafias:

procedure TForml.BitBtnCambiarClick(Sender: TObject);

var
Lw Integer;
begin
if Memol.Lines.Count = PageControll.PageCount then
for I := 0 to PageControll.PageCount -1 do
PageControll.Pages [I].Caption := Memol.Lines
[I17
BitBtnCambiar.Enabled := False;
end;

Por ultimo, el boton Aiadir pestaiia permite anadir una hoja nueva al
control de ficha, aunque el programa no afiada ningun componente (Figura 12.2).
El objeto nuevo se crea usando el control ficha como su propietario, pero no puede
funcionar sin configurar antes la propiedad PageControl. No obstante, antes de
€so es necesario que la pestaia sea visible:

procedure TForml.BitBtnAnadirClick(Sender: TObject);
var

strLeyenda: string;

NuevaPestana: TTabSheet;

begin

strLeyenda := ‘Nueva hoja’;

if InputQuery (‘Nueva hoja’, ‘Leyenda’, strLeyenda)
then begin
// Aflade una nueva hoja vacia al control
NuevaPestana := TTabSheet.Create (PageControll);
NuevaPestana.Visible := True;
NuevaPestana.Caption := strLeyenda;
NuevaPestana.PageControl := PageControll;
PageControll.ActivePage := NuevaPestana;

// Afilade la hoja a ambas listas
Memol.Lines.Add (strLeyenda);
ListBoxl.Items.Add (strLeyenda);
end;
end;
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@ PageControl = =
[T Hoies [ 98 Imigenes| A TewoPestsfios |
Hojas
Imég
Texto Pestafias
Nueva hoja
Leyends
Lok ][ xcancel | [ siguiente =+
U <= Anterion

Figura 12.2. La tercera pagina del ejemplo se usa para afiadir hojas en tiempo de ejecucion o para
modificar sus nombres

- TRUCO
? Siempre que se escribe un formulario basado en un control
TPageControl, la primera ficha que aparece en tiempo de ejecucion es
— | aquella en la que nos encontrabamos en el momento de compilar el cddigo.
Para solucionarlo, basta con afiadir el cddigo PageControll.ActivePage :=
NombreFicha; al método FormCreate.

12.1.2 Lainterfaz de un asistente

A veces resulta muy interesante utilizar un control TPageControl sin
solapas. Es lo que vamos a usar ahora para programar un sencillo asistente con el
que dirigir al usuario mediante una serie de pasos. Asi, en lugar de pestafias que
se puedan seleccionar en un orden cualquiera, los asistentes ofrecen los botones
Siguiente y Atras para desplazarse. El ejemplo se llama asistente.

El punto inicial es crear una serie de hojas en un TPageControl y establecer
la propiedad Tabvisible de cada hoja (TTabSheet) como False, mientras se
mantiene la propiedad visible del control TPageControl como True.

En la primera ficha (Intro) hemos colocado en el lado izquierdo una imagen
y un control de biselado y al otro lado una etiqueta, una casilla de verificacion y
dos botones (Figura 12.3). En realidad, el boton Siguiente estd dentro de la ficha,
mientras que el boton Atras estd sobre ella y lo comparten todas las hojas. Las
fichas siguientes tienen una apariencia similar, con etiquetas, casillas de verificacion
y botones en el lado derecho.
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[® Asistente [=]E e
® Asistente Web con Lazarus

[¥] Sobre el autor

Altés Siguiente

Figura 12.3. Primera ficha del ejemplo Asistente en tiempo de ejecucién

Cuando hacemos clic sobre el boton Siguiente de la primera hoja, el
programa recupera el estado de la casilla de verificacion y decide qué ficha es la
siguiente:

procedure TForml.btnSiguientelClick(Sender: TObject);
begin
if cbAutor.Checked then
MoverA (tsAutor)
else
MoverA (tsLazarus);
end;

El método Movera afiade la ultima ficha a una lista de hojas visitadas que se
comporta como una pila. El objeto BackPages de la clase TList se crea al ejecutar
el programa y la tlltima ficha siempre se afiade al final.

procedure TForml.MoverA (TabSheet: TTabSheet) ;
begin
// afade la ultima pdgina a la lista
BackPages.Add (PageControll.ActivePage);

btnAtras.Enabled := True;

// cambia la hoja

PageControll.ActivePage := TabSheet;

// mueve imagen y bisel

Bevell.Parent := PageControll.ActivePage;
Imagenl.Parent := PageControll.ActivePage;

end;
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Al hacer clic sobre el boton Atras, que no depende de la ficha, el programa
extrae la tltima hoja de la lista, borra su entrada y se mueve a dicha ficha:

procedure TForml.btnAtrasClick(Sender: TObject);

var
UltimaPagina: TTabSheet;
begin
// salta a la Gltima pagina
UltimaPagina := TTabSheet (BackPages [BackPages.Count
= 1)
PageControll.ActivePage := UltimaPagina;

// borra la ultima pdgina de la lista
BackPages.Delete (BackPages.Count - 1);
// desactiva el botdén Atrds

btnAtras.Enabled := not (BackPages.Count = 0);

// mueve imagen y bisel

Bevell.Parent := PageControll.ActivePage;

Imagenl.Parent := PageControll.ActivePage;
end;

Con este codigo, el usuario puede moverse varias fichas atras hasta que la
lista quede vacia, momento en el que el boton Atras se desactiva.

El resto del codigo del programa muestra algunas direcciones de Internet.
En realidad, como la mayoria de las etiquetas del asistente muestra direcciones
http, el usuario puede hacer clic sobre ellas para abrirlas en el explorador que su
sistema operativo tenga predefinido. Para ello, extraemos la direccion de la etiqueta
y llamamos a la funcion ShellExecute.

procedure TForml.LabelLinkClick(Sender: TObject);

var
Leyenda, StrUrl: string;
begin
Leyenda := (Sender as TLabel) .Caption;
StrUrl := Copy (Leyenda, Pos (‘http://’, Caption),
1000) ;
ShellExecute (Handle, ‘open’, PChar (StrUrl), ‘', ‘',
sw_Show) ;

end;
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Este método estd unido al evento onClick de varias etiquetas del
formulario, que se han convertido en enlaces al configurar la propiedad Cursor
como crHandPoint. Esta es una de las etiquetas:

object Label4: TLabel
Cursor = crHandPoint
Caption = ‘http://www.davidarboledas.es’
OnClick = LabelLinkClick

end

12.2 EL CONTROL 7TOOLBAR

Para diseflar una barra de herramientas, Lazarus incluye el componente
TToolBar, en la pestaia Common Controls de la Paleta de componentes. Este
componente facilita una barra de herramientas con sus propios botones y presenta
muchas capacidades avanzadas. Para utilizarlo, se coloca sobre el formulario y, a
continuacion, desde el menu contextual de la barra de herramientas, se afiaden los
botones, separadores y divisores necesarios.

La barra de herramientas estd formada por componentes de la clase
TToolButton. Estostienen una propiedad Style que determina su comportamiento:

V El estilo tbsButton. Hace referencia a un boton pulsador estandar.

V El estilo tbsCheck. Indica un boton que se comporta como una casilla
de verificacion, o de un boton de radio si el boton esta agrupado con otros
en su bloque.

V' El estilo tbsDropDown. Muestra un boton desplegable, como un cuadro
combinado. Esta parte desplegable se implementa facilmente en Lazarus
con un control TPopupMenu conectado a la propiedad DropdownMenu
del control, como veremos en el ejemplo siguiente.

V Los estilos tbsDivide y tbsSeparator. Muestran separadores con
lineas verticales diferentes o sin ellas, dependiendo de como se defina la
propiedad Flat del control TToolBar.

Si la barra de herramientas que se desea disefiar en el formulario va a
ser grafica, se debe afiadir un componente TImageList al mismo, sobre el que
se cargaran los mapas de bits que constituirdn las imagenes de los botones. A
continuacion, solo faltaria conectar la propiedad Images de la barra de herramientas
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con el componente TImageList. Por defecto, las imagenes se asignan a los botones
en el mismo orden en el que aparecen, pero puede cambiarse su comportamiento
fijando la propiedad ImageIndex de cada boton TToolButton.

12.2.1 El ejemplo ToolBarDemo

Como ejemplo de diseiio de una barra de herramientas, hemos creado
la aplicacion toolbardemo, que demuestra la utilizacion de un sencillo menu
enlazado a una barra de herramientas. Posee un componente TMemo con el que se
podria trabajar perfectamente utilizando las herramientas recogidas en la barra. El
programa tiene botones para abrir y guardar archivos, para cambiar el formato del
texto y su alineacion en el componente Memo.

Aqui nos centraremos en las caracteristicas especificas del componente
TToolBar empleado en el ejemplo y visible en la figura 12.4. Esta barra de
herramientas tiene botones, separadores e incluso un menu desplegable con la
alineacion de texto.

@ Barra de herramientas = E
Archivo Fuentes Alineacion Propiedades
ENER= WP

joes

Memol | Equierda
Centrado
i Derecha

s

Figura 12.4. Mend y barra de herramientas del ejemplo ToolBarDemo

Los distintos botones, los accesos por menu y atajos de teclado no
implementan las acciones reales que deberian cubrir en la aplicacion, sino tan solo
un mensaje que advierte al usuario del boton o accion del menu seleccionados, lo que
se consigue con los siguientes procedimientos:
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procedure TMainForm.ButtonClick(Sender: TObject);

begin
with (Sender as TToolButton) do
begin
ShowMessage (‘Se ha pulsado el botén de nombre ' +
Name) ;
end;
end;

procedure TMainForm.DoMenuClick (Sender: TObject);

begin
with (Sender as TMenultem) do
begin

ShowMessage ('Se ha seleccionado el elemento del
ment ‘' + Caption);
end;
end;

Ademas de los tres botones (Nuevo, Abrir y Guardar), la barra de
herramientas del ejemplo posee un menu desplegable (Alinear), una caracteristica
compartida por muchas aplicaciones habituales. Este boton desplegable permitiria
seleccionar la alineacion del texto escrito en el componente TMemo. Observe la
definicion de estos botones en la barra de herramientas:

object tbPpal: TToolBar
object btnNuevo: TToolButton

Hint = ‘Nuevo’

Caption = ‘&Nuevo’

OnClick = ButtonClick
end

object btnAbrir: TToolButton
Hint = ‘Abrir’
Caption = ‘&Abrir’
OnClick = ButtonClick

end

object btnGuardar: TToolButton
Hint = ‘Guardar’
Caption = ‘&Guardar’
OnClick = ButtonClick

end

object ToolButtonl: TToolButton
Style = tbsSeparator




© RA-MA Capitulo 12. LA INTERFAZ DE USUARIO 207

end

object btnAlinear: TToolButton
Hint = ‘Alinear’
Caption = ‘Alineacién’

DropdownMenu = pmAlin
OnClick = ButtonClick
Style = tbsDropDown
end
end

Fijese en que hemos hecho la implementacion del menu desplegable del
boton Alinear de la barra de herramientas con un control TPopupMenu de nombre
pmAlin conectado a la propiedad DropdownMenu del boton btnAlinear. Asi
mismo, el ejemplo usa las propiedades ShowHint del componente TToolBar y
Hint de los TToolButton para mostrar sugerencias contextuales cuando el raton
se sitta sobre el icono correspondiente.

12.3 EL COMPONENTE TACTIONLIST

La arquitectura de eventos de Lazarus es muy abierta, pues es posible
escribir un sencillo controlador de eventos y conectarlo a los eventos onClick de
un botén de la barra de herramientas y a un menu. Se puede, incluso, conectar el
mismo controlador de eventos a diferentes botones o elementos de ment, dado que
el controlador puede utilizar el pardmetro Sender para referirse al objeto que lanzo
el evento. Es algo maés dificil sincronizar el estado de los botones de la barra de
herramientas y los elementos de menut. Si dispone de un elemento de ment y un
boton de la barra de herramientas y ambos accionan la misma operacion, cada vez
que se active esta tendria que afiadir la marca de comprobacion al elemento de ment
y cambiar el estado del boton para que aparezca como pulsado.

Para superar este problema, Lazarus incluye una estructura de gestion de
eventos basada en acciones. Una accién indica tanto la operacion que se realiza
cuando se pulsa un elemento de menu o botén que determina el estado de todos los
elementos conectados a dicha accion. La conexion de la accion con la interfaz de
usuario de los controles enlazados resulta muy importante y es el 4mbito en el que
podemos entender las auténticas ventajas de esta estructura.

En esta estructura de manipulacion de eventos participan diversos agentes.
La accion principal la realizan los objetos de la accion. Un objeto de accion tiene
un nombre, como cualquier otro componente, y unas propiedades que se aplicaran a
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los controles enlazados. Entre dichas propiedades estan Caption, la representacion
grafica (ImageIndex), el estado (Checked, Enable y Visible) y la informacion
para el usuario (Hint y Helpcontext). También estan la propiedad Autocheck
para acciones de dos estados, el soporte de ayuda y la propiedad Category, utilizada
para organizar las acciones en grupos logicos.

La clase basica para todos los objetos de accion es TBasicAction, que
introduce el comportamiento abstracto fundamental de una accion, sin ningin
enlace especifico ni correccion. La clase derivada TContainedAction introduce
propiedades y métodos que permiten que las acciones aparezcan en una lista de
acciones o administrador de acciones. La clase derivada TCustomAction introduce
soporte para las propiedades y métodos de los elementos de ment y controles que
estan enlazados a los objetos de accion.

Cada control enlazado esta unido a uno o mas objetos clientes a través de
un objeto ActionLink. Como indica su propiedad Action, varios controles de
diferentes tipos pueden compartir el mismo objeto de accion.

Técnicamente, los objetos ActionLink mantienen una conexion
bidireccional entre el objeto cliente y la accion. El objeto ActionLink es necesario
porque la conexion funciona en ambas direcciones. Una operacion realizada sobre el
objeto, como un sencillo clic, se reenvia al objeto de accion y origina una llamada a
su evento OnExecute, asi como una actualizacion del estado del objeto de accion se
refleja en los controles clientes conectados.

Normalmente, los controles de cliente que se conectan a acciones son
elementos de menu y diversos tipos de botones (botones pulsador, casillas de
verificacion, botones de radio, botones de la barra de herramientas y similares).

Por ultimo, los objetos de accion se encuentran dentro de un componente
TActionList, la tnica clase de la estructura basica que aparece en la Paleta de
componentes, concretamente en la pestafia de controles estandar. La lista de acciones
recibe las acciones ejecutadas que no controlan los objetos de accion especificos y
activa OnExecuteAction. El componente TActionList tiene un editor especial,
accesible desde su ment contextual, que se puede utilizar para crear diversas acciones
estandar desde su menu Nueva accién estandar o mediante la combinacion [Ctrl]
+ [Ins], como se muestra en la figura 12.5.
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En el editor, las acciones aparecen en categorias, como indica su propiedad
Category. Estas categorias son basicamente grupos logicos, aunque en algunos
casos un grupo de acciones puede funcionar solo con un tipo especifico de componente
de destino.

12.3.1 Acciones predefinidas en Lazarus

Con la lista de acciones y el editor de ActionList, se puede crear una accion
nueva o escoger una de las acciones ya registradas en Lazarus y listadas en el cuadro de
dialogo secundario Clases de accion estandar, como se ha visto en la figura 12.5. Hay

Clases de Accién Estindar

 Editorde Actonlit

Categora Accitn
do) 38 ActionCopy

(Tod

(Desconocida) ActionCut
ActionPaste
ActionBold

4 Edit
TedtCut
TEdtCopy
Tedtpaste
TeditSelectall
TeditUndo
TEdtDelete

# Search
Tsearchfind
TsearchReplace
TSearchFindFirst
TsearchFindNext

4 Help
THelpAction
THelpContents
THelpTopicSearch
THelpOnHelp
THelpContedtAction

4 Dislog
TColorselect
TrontEdit

e
TFileOpen

Figura 12.5. El editor de ActionList, con una lista de acciones predefinidas

muchas acciones predefinidas que pueden dividirse en grupos l6gicos:

V' Acciones de edicion. Cortar, copiar, pegar, seleccionar todo, deshacer y

4

borrar.

Acciones de busqueda. Buscar, reemplazar, buscar primero, buscar

siguiente:

Acciones de ayuda. Permiten activar la pagina de contenidos o el indice

del archivo de ayuda de la aplicacion.

Acciones de didlogo. Activan color y fuente.

Acciones de archivo. Abrir, abrir con, guardar como y salir.

Acciones de conjuntos de datos. Relacionadas con tablas de bases de
datos y con consultas. Todas las operaciones que se pueden realizar en un

conjunto de datos.
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Ademas de manejar el evento OnExecute de la acciéon y cambiar el estado
de esta para causar un efecto en la interfaz de usuario de los controles clientes,
una accion puede controlar también el evento OnUpdate, que se activa cuando la
aplicacioén no estd en uso. Esto proporciona la oportunidad de verificar el estado
del sistema y cambiar la interfaz de usuario de los controles en funcion de ello. Por
ejemplo, la accion estandar TEditCut activa los controles de cliente solo cuando
hay algtin texto seleccionado en el portapapeles.

12.3.1.1 EL EJEMPLO ACCIONES

Ahora que se entienden las ideas principales de esta caracteristica tan
importante de Lazarus, estudiaremos el programa acciones para comprender como
funcionan las acciones de forma préctica. En esta aplicacion hemos colocado un
componente TActionList en el formulario y afadido tres acciones estandar de
edicion y algunas personalizadas.

El formulario tiene también una barra de herramientas, un menu principal
y un control TMemo, que es el objetivo de las acciones de edicion implementadas.

Observe las acciones definidas para la aplicacion extraidas de su archivo
accionesF.1lfm:

object ActionListl: TActionList
Images = ListaIconos
left = 96
top = 152
object AccionCopiar: TEditCopy
Category = ‘Editar’
Caption = ‘&Copiar’
Hint = ‘Copiar’
ImageIndex = 1
ShortCut = 16451
end
object AccionCortar: TEditCut
Category = ‘Editar’
Caption = ‘Coré&tar’
Hint = ‘Cortar’
ImageIndex = 0
ShortCut = 16472
end
object AccionPegar: TEditPaste
Category = ‘Editar’
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Caption = ‘&Pegar’
Hint = ‘Pegar’
ImageIndex = 2
ShortCut = 16470
end
object AccionNuevo: TAction
Category = ‘Archivo’
Caption = ‘&Nuevo’
Hint = ‘Nuevo’
ImageIndex = 3
OnExecute = AccionNuevoExecute
ShortCut = 113
end
object AccionSalir: TAction
Category = ‘Archivo’
Caption = ‘Sg&alir’
Hint = ‘Salir’
ImageIndex = 5
OnExecute = AccionSalirExecute
ShortCut = 32883

end

object NoAction: TAction
Category = ‘Pruebas’
Caption = ‘&No Action’
Hint = ‘No Action’

end

object AccionContar: TAction
Category = ‘Pruebas’
Caption = ‘&Contar Caracteres’
Hint = ‘Cuenta caracterres’

ImageIndex = 6
OnExecute = AccionContarExecute
OnUpdate = AccionContarUpdate
end
object AccionNegrita: TAction
Category = ‘Editar’
Caption = ‘&Negrita’
Hint = ‘Negrita’
ImageIndex = 4
OnExecute = AccionNegritaExecute
ShortCut = 16450

end
object ActivarAccion: TAction
Category = ‘Pruebas’

Caption = ‘&Activar NoAction’
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Caption = ‘&Pegar’
Hint = ‘Pegar’
ImageIndex = 2
ShortCut = 16470
end
object AccionNuevo: TAction
Category = ‘Archivo’
Caption = ‘&Nuevo’
Hint = ‘Nuevo’
ImageIndex = 3
OnExecute = AccionNuevoExecute
ShortCut = 113
end
object AccionSalir: TAction
Category = ‘Archivo’
Caption = ‘Sg&alir’
Hint = ‘Salir’
ImageIndex = 5
OnExecute = AccionSalirExecute
ShortCut = 32883

end

object NoAction: TAction
Category = ‘Pruebas’
Caption = ‘&No Action’
Hint = ‘No Action’

end

object AccionContar: TAction
Category = ‘Pruebas’
Caption = ‘&Contar Caracteres’
Hint = ‘Cuenta caracterres’

ImageIndex = 6
OnExecute = AccionContarExecute
OnUpdate = AccionContarUpdate
end
object AccionNegrita: TAction
Category = ‘Editar’
Caption = ‘&Negrita’
Hint = ‘Negrita’
ImageIndex = 4
OnExecute = AccionNegritaExecute
ShortCut = 16450

end
object ActivarAccion: TAction
Category = ‘Pruebas’

Caption = ‘&Activar NoAction’
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Hint = ‘Activa No Action’

OnExecute = ActivarAccionExecute
end
object AccionRemitente: TAction

Category = ‘Pruebas’

Caption = ‘Probar &Remitente’

Hint = ‘Probar Remitente

OnExecute = AccionRemitenteExecute
end

end

- NOTA
2? Las teclas de método abreviado se almacenan en los archivos LFM con
numeros de teclas virtuales.

Todas las acciones estan conectadas a los elementos del componente
TMainMenu que forma el menu principal de la aplicacion. Algunas de las acciones,
también, se conectan a los botones de los controles TToolBar.

Como muestra la figura 12.6, las imagenes seleccionadas en el control
TActionList afectan solo a las acciones del editor. Para que se muestren también
en los elementos del ment y en los botones de la barra de herramientas, es necesario
seleccionar también la lista de imagenes en los componentes TToolBar y TMainMenu.

8 Editor de ActionList =8
gre= § 1

Categoria Accién

(Todo [ AccionCopiar
(Desconocida) % AccionCortar
Archivo [T} AccionPegar
Editar [ ] AccionNuevo
Pruebas k4 AccionSalir

NoAction
AccionContar
AA AccionNegrita
ActivarAccion
AccionSender

Figura 12.6. El editor de ActionList del ejemplo Acciones
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Las tres acciones predeterminadas del menu Editar (Copiar, Cortar y
Pegar) no tienen controladores asociados, pero estos objetos especiales tienen un
codigo interno para realizar la accion relacionada con el control memo activo. Estas
acciones se activan y desactivan también a si mismas, dependiendo del contenido del
portapapeles y de la existencia de texto seleccionado en el control de edicion activo.
La mayoria de las otras acciones tienen un codigo personalizado, menos en el caso
del objeto Noaction. Al no tener codigo, el elemento de ment y el boton asociado
a esta orden estan desactivados, aunque la propiedad Enabled de esta accion esta
definida como True. Hemos afiadido al ejemplo y al menu Pruebas otra accion que
activa el elemento de menti conectado al objeto NoAction:

procedure TForml.ActivarAccionExecute (Sender: TObject);
begin
NoAction.DisableIfNoHandler := False;
NoAction.Enabled := True;
ActivarAccion.Enabled := False;
end;

Definir Enabled como True producird el resultado durante un corto
periodo de tiempo, a menos que se defina la propiedad DisableIfNoHandler,
como se ha visto en el apartado anterior. Tras haber realizado esta operacion, hay
que desactivar la accion en uso, porque no es necesario dar de nuevo la misma orden.
Esta situacion es distinta a la que se produce cuando activamos una accion, como
el elemento del menu Editar | Negrita y su correspondiente boton en la barra de
herramientas. A continuacion, vemos el codigo para la accion Negrita, que tiene su
propiedad AutoCheck fijada como False, por lo que resulta necesario modificar el
estado de la propiedad Checked en el codigo:

procedure TForml.AccionNegritaExecute (Sender: TObject);
begin
with Memol.Font do
if fsBold in Style then

Style := Style - [fsBold]
else
Style := Style + [fsBold];
// conmuta el estado
AccionNegrita.Checked := not AccionNegrita.Checked;

end;
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El objeto AccionContar tiene un codigo muy sencillo, pero muestra el
funcionamiento de un controlador onUpdate. Cuando el control de memo esta
vacio, se desactiva automaticamente. A continuacion, aparece el codigo de los dos
controladores de esta accion:

procedure TForml.AccionContarExecute (Sender: TObject);
begin
ShowMessage (‘Caracteres: ‘' + IntToStr (Length
(Memol.Text)));
end;

procedure TForml.AccionContarUpdate (Sender: TObject);
begin

AccionContar.Enabled := Memol.Text <> ‘/;
end;

Para finalizar, hemos afiadido una accion especial que comprueba el objeto
remitente del controlador de eventos de la accion y obtiene otra informacion sobre el
sistema. Ademas de mostrar la clase y nombre del objeto, hemos implementado un
codigo que accede al objeto de la lista de acciones, basicamente para mostrar como
acceder a esta informacion:

procedure TForml.AccionRemitenteExecute (Sender: TObject) ;
begin
Memol.Lines.Add (
‘Clase remitente: ' + Sender.ClassName);
Memol.Lines.Add (
‘Nombre del remitente: ' + (Sender as TComponent)
.Name) ;
Memol.Lines.Add (
‘Categoria: ' + (Sender as TAction) .Category);
Memol.Lines.Add (
‘Nombre del control TActionList: ' + (Sender as
TAction) .ActionList.Name )

7

end;
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Se puede ver el resultado de este codigo en la figura 12.7, junto con la
interfaz de usuario del ejemplo. Observe que el Remitente no es el elemento de
menu seleccionado, aunque el controlador esta conectado a €l. El objeto Sender que
activa el evento es la accion que intercepta la operacion de usuario.

Por ultimo, hay que tener presente que también se pueden escribir
controladores para eventos del propio objeto ActionList que representen el papel
de controladores globales para todas las acciones de la lista y para el objeto global
TApplication, que se dispara para todas las acciones de la aplicacion. Antes de
invocar al evento OnExecute de la accion, Lazarus activa el evento OnExecute de
la ActionList y el evento OnActionEvent del objeto global Tapplication.
Estos eventos se fijaran en la accion, ejecutando eventualmente algo de coédigo
compartido, y después detendran la ejecucion mediante el pardmetro Handled o
dejaran que se propague hasta el siguiente nivel.

(@ Acciones =&
Archivo Editar Pruebas

¥y @ @ |Ee|a

Clase remitente: TAction

Nombre del remitente: AccionRemitente
Categoria: Pruebas

‘NUMIIE del control TActionList: ActionList1

Figura 12.7. El ejemplo Acciones, con una descripcion del remitente (Sender)
del evento OnExecute de un objeto.
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CLASES NO VISUALES

Existen cientos de clases declaradas en las bibliotecas FCL y LCL que se
emplean en el disefio de interfaces graficas de usuario sin que los programadores sean
conscientes a priori. Esto es asi porque los controles visuales dependen a menudo de
otras muchas clases, ademas de su ancestro original.

Las clases de Lazarus pueden utilizarse completamente desde el codigo o
desde el disefiador visual de formularios. Algunas de ellas son clases componentes,
que apareceran en la Paleta de componentes, otras son de propdsito mdas general,
como las no visuales.

En este capitulo nos centraremos en algunas clases principales de la
biblioteca que, aun siendo no visuales, son muy importantes para construir programas
graficos robustos. Exploraremos las clases mas habitualmente utilizadas, como las
colecciones, listas, listas de cadenas y streams o flujos. El hecho de que no sean
componentes impide que podamos encontrarlas en la Paleta de componentes y
arrastrarlas al formulario.

13.1 LA CLASE TPERSISTENT

Todos los controles que podamos arrastrar sobre un formulario y manipular
desde el Inspector de objetos dependen para su correcto funcionamiento en tiempo
de ejecucion de la informacion suministrada por la RT71. La clase base que introduce
este comportamiento es la que se denomina TPersistent. Esta clase de Lazarus es
bastante atipica, pues tiene poco codigo y casi no tiene uso directo, pero es la que nos
da la base para una programacion visual. Como indica el propio nombre de la clase,
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controla la permanencia, es decir, el hecho de almacenar el valor de un objeto en
un fichero para usarlo mas tarde y volver a crear el objeto en el mismo estado y con
idénticos datos. La permanencia es el elemento estrella de la programacion visual.
De hecho, en Lazarus se manipulan objetos reales en tiempo de disefio que se guardan
en archivos LFM y se vuelven a crear en tiempo de ejecucion al mismo tiempo que el
contenedor del componente, sea este un formulario o un modulo de datos.

De los métodos definidos en la clase TPersistent, el Unico que se
empleard, como norma general, es el procedimiento Assign, que puede utilizarse
para copiar el valor real de un objeto.

Un gran nimero de clases descienden en Lazarus de TPersistent, entre
las que se incluyen todos los componentes, que heredan, a su vez, de TComponent y

todas las clases TSt rings, asicomolasclases TCollectiony TCollectionItem,
como puede ver en la figura 13.1.

EA Ea lsm!
1llect:
E=d B B

TText
Strings

Figura 13.1. Jerarquia inicial de clases en |a biblioteca de componentes de Lazarus

13.2 COLECCIONES

Las colecciones contienen solo dos clases: TCollection 'y
TCollectionItem. TCollection define una lista homogénea de objetos. Los
objetos de la coleccion han de descender de la clase TCollectionItem. Si se
necesita una coleccion que almacene objetos especificos, hay que crear una subclase
de TCollection y una subclase correspondiente de TCollectionItem. Las
colecciones son clases disefiadas para trabajar con datos de elementos estructurados
de un modo semejante, de la misma forma que hacemos cuando empleamos tablas
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de valores. Con este objetivo, vamos a implementar un programa para mostrar de
forma tabulada los nombres, simbolos y valencias de los doce primeros elementos
de la tabla periddica, para, de este modo, aprender a trabajar con colecciones con un
componente RTTI, TTIGrid.

Abra un nuevo proyecto de nombre valencias con una unidad llamada
valenciasF.pas. En el Inspector de objetos dé el nombre valColeccion al
formulario. Arrastre sobre ¢l desde la pestaia R777 el componente TTIGrid y
renombrelo como Tabla.

La clase TCollection siempre trabaja junto con TCollectionItem.
En el ejemplo vamos a usar una pequefia clase llamada TElementos que poseera
cuatro propiedades relacionadas con cada elemento quimico, basadas en sus
correspondientes campos privados: FNombre, FSimbolo, FValencia y nimero
atomico (Fz). Las propiedades se implementan mediante accesos de lectoescritura
(read/write).

TElementos se declara como descendiente de TCollectrionItem.
Puesto que TCollectionItem es descendiente de TPersistent, esto le asigna
completa funcionalidad en tiempo de ejecucion sin necesidad de escribir ni una linea
de codigo.

En la declaracion de tipos de la unidad, afiada la declaracion para
TElementos cOMoO sigue:

type

TElementos = class(TCollectionItem)
private

FNombre: string;

FSimbolo: string;

FValencia: string;

FZ: byte;
published

property Nombre: string read FNombre write FNombre;
property Simbolo: string read FSimbolo write FSimbolo;
property Valencia: string read FValencia write FValencia;
property Z: byte read FZ write FZ;
end;

La tinica idea destacable aqui es el uso de byte como tipo para el nimero
atdmico, porque incluso los elementos artificiales no superan el numero 117.
TElementos es basicamente una clase que contiene datos que tiene la funcionalidad
de TCollectionItem, adquirida mediante herencia.
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Afiada grids al conjunto de unidades recogidas en la clausula uses y, en la
seccion privada de la clase formulario, afiada un campo llamado FElementos de
tipo TCollection, seguido de un procedimiento llamado IniciarTabla. Ahora
use la complecion automatica de codigo [Ctrl] + [May] + [C] para que Lazarus
escriba el esqueleto por usted. Esto creara el siguiente procedimiento:

procedure TValColeccion.IniciarTabla;
begin

end;

En este método afiadiremos los elementos a la coleccion e iniciaremos algunas
propiedades de la tabla, el componente TTIGrid, mediante tres subprocedimientos
(AnadirElemento, AnadirElementos € IniciarRejilla) para facilitar el
flujo de programa. Este es el codigo que debe escribir:

procedure TValColeccion.IniciarTabla;
procedure AnadirElemento(aZ: byte; const aNombre,
aSimbolo, aValencia: string);
var ei: TElementos;

begin
ei := TElementos (Felementos.Add);
ei.
ei. aNombre;
ei. aSimbolo;
eis aValencia;
end;
procedure AnadirElementos;
begin
AnadirElemento (1, ‘Hidrégeno’, ‘H’, ‘17);

AnadirElemento (2, ‘Helio’, ‘He’, ‘0');
AnadirElemento (3, ‘Litio’, ‘Li’, ‘17’);

AnadirElemento (10, ’Nedén’, ‘Ne’, ‘0’);

AnadirElemento (4, ‘Berilio’, ‘Be’, ‘27);
AnadirElemento (5, ‘Boro’, ‘B’, '37);
AnadirElemento (6, ‘Carbono’, ‘C’, ‘2, 4');
AnadirElemento (7, ‘Nitrdégeno’, ‘N’, ‘1, 2, 3, 4, 5');
AnadirElemento (8, ‘Oxigeno’, ‘0’, ‘27);
AnadirElemento (9, ‘Fluor’, ‘F’, ‘1');
(
AnadirElemento (11,’Sodio’, ‘Na’, ‘l1’);
AnadirElemento (12,’Magnesio’, ‘Mg’, ‘27);
end;

procedure IniciarRejilla;
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begin
Self.Height:= 310;
Self.wWidth:= 340;
Tabla.Align:= alClient;
Tabla.TIOptions:= Tabla.TIOptions + [tgoStartIndexAtOne];
Tabla.Options:= Tabla.Options + [goDrawFocusSelected];
Tabla.FixedColor:= clSkyBlue;
Tabla.DefaultDrawing:= True;
Tabla.AutoFillColumns:= True;

end;

begin
FElementos:= TCollection.Create (TElementos) ;
AnadirElementos;

IniciarRejilla;
Tabla.ListObject:= FElementos;
end;

Observe que hay dos aspectos interesantes e inusuales a la hora de trabajar
con colecciones. En primer lugar, diseflamos la coleccion invocando a su constructor
Create (), al que pasamos el parametro que indica qué tipo de coleccion sera:

FElementos := TCollection.Create (TElementos) ;

Por otro lado, més que crear explicitamente cada instancia TElementos
con una llamada al constructor Create, lo hacemos con el método 2dd de la clase:

ei := TElementos (FElementos.Add) ;

FElementos.Add inicia un nuevo item (TCollectionItem)y lo afiade
a la coleccion. Como este método de anadir objetos es general para cualquier
descendiente de TCollectionItem, tenemos que asignarle un tipo, TElementos
en este ejemplo.

Ahora solo queda iniciar la tabla de datos, lo que hacemos con una llamada
al procedimiento IniciarTabla nada mas construir el formulario. Para ello, con
el formulario seleccionado, seleccione la pestaiia Eventos del Inspector de objetos
y haga doble clic junto al evento OnCreate para que Lazarus genere el codigo del
manejador; complételo con la llamada al procedimiento:

procedure TValColeccion.FormCreate (Sender: TObject);
begin

IniciarTabla;
end;
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En este momento solo es necesario dar un paso mas para tener a punto el
programa. Una vez que se cierre la aplicacion, deberiamos asegurarnos de liberar la
memoria que se ha reservado con el constructor FElementos, y €s un error comin
olvidarse de ello. Asi pues, en la hoja Eventos del 10 haga doble clic junto al evento
OnDestroy para crear el manejador que se invocara cuando el formulario se vaya a
destruir. Complételo con la llamada al destructor:

procedure TValColeccion.FormDestroy (Sender: TObject);
begin

FElementos.Free;
end;

(Por qué no necesitamos liberar todas las instancias TElementos que
se han creado? La respuesta es sencilla, se debe a que FElementos elimina toda
la coleccion cuando hacemos lo propio con él. Es parte de la funcionalidad de la
clase TCollectionItem que se heredd cuando se declar6 TElementos como
descendiente de aquella. Sialgo ya existe y esta probado, no es recomendable inventar
otra solucion. Tenga esto siempre en cuenta en su carrera como programador. Es
mas, a medida que vaya estudiando més y mas codigo, mas experto se hara. Un
programador se hace, y se hace estudiando programas, una de las mayores ventajas
de emplear software de codigo abierto. Aprovéchela.

Compile y ejecute el programa. Vera en unos instantes una tabla con los doce
primeros elementos de la tabla periddica con los cuatro parametros que le pasamos
(Figura 13.2).

p ValColeccion E=TECH
Simbolo Valencia Iz |'
H 1 1
He 0 2
L i 3
Be 2 4
8 3 5
C 2,4 6
N 1,23,4,5 7
o 2 8
il 1 9
Ne 0 10
Na 1 11
Mg 2 12

Figura 13.2. Aplicacion valencias en tiempo de ejecucion

Con este ejemplo hemos demostrado que a veces es muy 1til poder iniciar
controles mediante codigo, en vez de usar el Inspector de objetos.
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13.3 LISTAS Y LISTAS DE CADENA

En programacion suele ser importante controlar grupos de componentes.
Ademas de matrices, existen unas cuantas clases no visuales que se usan ampliamente
en los componentes de la biblioteca LCL que representan listas de otros objetos,
como colecciones y listas.

Las listas se representan mediante la lista genérica de objetos TList, y con
las dos listas de cadenas TStrings y TStringList (Figura 13.1):

V Trist. Define una lista de punteros que se usa para almacenar objetos
de cualquier clase. Una lista de esta clase es mas versatil que una matriz
dindmica, pues se amplia de forma automatica mediante la adicion de
nuevos elementos.

V Tstrings. Es una clase abstracta descendiente de TPersistent
utilizada para representar todas las formas de las listas de cadena. Una
clase abstracta es aquella que no posee ninguna instancia actual, sino
que se disefla como ancestro de una familia de clases mas especializadas.
Como TStrings se implementa para trabajar y manipular listas de
cadena sin posibilidad de almacenarlas, los objetos TStrings solo se
pueden usar como propiedades de componentes que si sean capaces de
almacenar las propias cadenas.

V TstringList. Es una subclase de TStrings y define una lista de
cadenas con su propio almacenamiento. Se usa, entonces, para definir
listas de cadenas en un programa. Es por ello una de las clases de la
biblioteca RTL méas ampliamente utilizada en Lazarus.

Los objetos TStringList y TStrings poseen ambos una lista de cadenas
y una lista de objetos asociados con las mismas, lo que hace posible una serie de usos
diferenciados para ambas clases. Las dos clases de listas de cadenas también tienen
métodos preparados para guardar o cargar sus contenidos en un archivo de texto:
SaveToFile y LoadFromFile.

Para movernos a lo largo de una lista, se puede usar una sencilla instruccion
basada en su indice, como si la lista fuera una matriz. Puede, por ello, emplearse la
notacion matricial ([y]), tanto para leer como para cambiar elementos. Existe, asi
mismo, una propiedad Count, asi como métodos de acceso comunes, como Add,
Insert, Delete y Remove; y métodos de busqueda, como IndexOf.
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Es mas, la clase TList posee un método Assign que, ademas de copiar los
datos fuente, puede realizar operaciones logicas en las dos listas, como and, or y
xor, entre otras.

Para rellenar una lista de cadenas con elementos y verificar después si uno
de ellos esta o no presente, se puede escribir un sencillo codigo como el siguiente:

var
cadena: TStringList;
indice: Integer;
begin
cadena := TStringList.Create;
try
cadena.Add (‘Susi’)
cadena.Add (‘Marta’
cadena.Add (‘Irene’
// para verificar la existencia de una cadena
indice := cadena.IndexOf (‘Marta’);
if indice >= 0 then
ShowMessage (‘Cadena encontrada’);
finally
cadena.Free;
end ;
end;

)i
)

7

13.3.1 Pares nombre-valor

La clase TstringList siempre ha tenido una caracteristica muy comoda:
el soporte de pares nombre-valor. Si se afiade a una lista una cadena de la forma
‘hija=Marta’, puede buscarse la existencia del par empleando la funcion
IndexOfName 0 la propiedad de matriz values. Por ejemplo, si la variable anterior
de tipo TStringList tiene por nombre cadena, puede obtenerse el valor ‘Marta’
mediante una llamada a cadena.values[‘hija’].

Se puede utilizar esta caracteristica para crear estructuras de datos mucho
mas complejas, como diccionarios, y beneficiarse todavia de la posibilidad de
adjuntar un objeto a la cadena.

Esta estructura de datos se proyecta directamente sobre los archivos de
iniciacion y otros formatos habituales.




© RA-MA Capitulo 13. CLASES NO VISUALES 225

Lazarus amplia atin mas las posibilidades del soporte de pares nombre-valor
ofreciendo acceso directo a la parte del valor de una cadena que se encuentre en una
posicion dada con la propiedad ValueFromIndex:

MiStringList.ValueFromIndex [I];

13.3.2 Trabajar con listas de cadenas

Podemos escribirun ejemplo que se centre enelusodelaclase TStringList.
A diferencia de su ancestro TStrings, TStringList permite almacenar en un
arreglo un maximo teodrico de 2% cadenas. Puede manejar textos en los que cada
linea sea de la forma nombre = valor y textos en los que cada linea sea una serie
de frases separadas por comas. Proporciona, ademas, métodos de ordenacion de
cadenas y puede leerlas y guardarlas en archivos en disco.

El ejemplo palabras demuestra algunas de las capacidades de la clase
TStringList. Laaplicacion analiza un texto y devuelve el namero total de palabras
y el de palabras no repetidas ordenadas alfabéticamente.

El formulario de la aplicacion posee un componente TLabel, un TListBox
y un TMemo, como se puede ver en la figura siguiente:

& Ejemplo StringList [E=TEERX"

Corpus

Figura 13.3. El ejemplo palabras en tiempo de disefio
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Figura 13.3. El ejemplo palabras en tiempo de disefio
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La definicion de los controles anteriores, tal y como figura en el archivo
LEM, es la siguiente:

object Forml: TForml
Height = 320
Width = 480
Caption = ‘Ejemplo StringList’
object lblContar: TLabel

Left = 10
Top = 10
end

object lbPalabras: TListBox
Height = 200
Align = alBottom
Columns = 4

end

object Corpus: TMemo
Height = 80
Align = alBottom

end

end

Entre las secciones var € implementation de la unidad, escriba el texto
que formaré el corpus de trabajo:

const muestra = ‘En un lugar de la Mancha, de cuyo nombre
no’ + ' quiero acordarme, no ha mucho tiempo que vivia
un’ + ‘' hidalgo de los de lanza en astillero, adarga
antigua,’ + ' rocin flaco y galgo corredor.’ + ' Una olla
de algo mas vaca’ + ' que carnero, salpicén las més
noches, duelos y quebrantos’ + ' los sabados, lentejas
los viernes,’;

Haga doble clic sobre el formulario para generar un evento OnCreate y
complete el esqueleto de la rutina de este modo:

procedure TForml.FormCreate (Sender: TObject);
var

sl, unicas: TStringList;

j: integer;
begin

Corpus.Text:= muestra;

sl := TStringlList.Create;
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unicas := TStringlList.Create;
try
sl.CommaText:= muestra;
sl.Sort;
for j := 0 to sl.Count-1 do
if (unicas.IndexOf(sl[j]) < 0)
then unicas.Add(sl[j]);
lbPalabras.Items.AddStrings (unicas) ;
lblContar.Caption:= Format (‘El corpus tiene %d
palabras, de las que %d son tunicas’,
[sl.Count, unicas.Count]);
finally
sl.Free;
unicas.Free;
end;
end;

Compile y ejecute el programa. Observara como la aplicacion analiza las
palabras del corpus para escribir en la etiqueta 1blContar cudntas hay, y en el
control 1bPalabras una lista con las palabras ordenadas alfabéticamente en cuatro
columnas (Figura 13.4).

@ Ejemplo StringList S [T [

£l Corpus tiene 54 palabras, de las que 42 son Gnicas

En un lugar de la Mancha, de cuyo nombre no quiero acordarme, no ha mucho tiempo
que vivia un hidalgo de los de lanza en astillero, adarga antigus, rocin flaco y galgo
corredor. Una olla de algo mas vaca que camero, salpicén las mas noches, duelosy
quebrantos los sabados, lentejas los viernes,

galgo noches viemes
h

acordarme @ nombre vivia
adarga hidalgo olla y
algo la ue

antigua lanza quebrantos

astillero las quiero

camero lentejas rocin

corredor. los sabados

cuyo lugar salpicén

de mas tiempo.

duelos Mancha un

en mucho Una

iflaco no vaca

Figura 13.4. El ejemplo palabras en tiempo de ejecucion

En el ejemplo hemos empleado dos instancias TStringList: sl y
unicas. El componente TStringList maneja dos propiedades para separar texto,
CommaText y DelimitedText. Son similares, excepto que la primera separa las
cadenas por comas y DelimitedText puede definir en la propiedad Delimiter
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el caracter deseado para separarlas. En el ejemplo, s1 trabaja con la propiedad
CommaText:

sl.CommaText := muestra; // separa palabras con comas

Ademas, hemos empleado después el método Sort de TStringList para
ordenar todas las palabras. La segunda lista de cadenas, unicas, la utilizamos
exclusivamente para filtrar las palabras repetidas en s1. Tras crear unicas, la lista
estd vacia y recorremos una a una cada cadena (palabra) en s1 comprobando si esta
o no repetida. Esto lo hacemos con la funcion Index0f (), que devuelve un indice
positivo con la posicion de una cadena en la lista, si se encuentra en ella, y —1 si esta
ausente. En este ultimo caso, afladimos la cadena a la lista tnicas y la copiamos
al control TListBox, 1bPalabras, con la propiedad Items mediante el método
AddStrings():

lbPalabras.Items.AddStrings (unicas) ;
El bloque try...finally...end asegura que la memoria reservada para la

creacion de las dos listas de cadenas se libera correctamente tras usarse, incluso
aunque se produzca un error.

13.4 FLUJOS DE DATOS

Una parcela importante de la biblioteca de clases de Lazarus es el soporte
para flujos de datos, que en la literatura anglosajona denominan streaming, e incluye
administracion de datos secuenciales, como ficheros, areas de memoria, sockets y
otras fuentes de informacion organizadas de forma secuencial. La idea del streaming
consiste en moverse a través de los datos mientras se leen.

13.4.1 Laclase TStream

Lazarus define la clase abstracta TSt ream como una encapsulacion orientada
a objetos del compilador de Free Pascal para trabajar con secuencias de bytes desde
y hacia su almacenamiento. La idea, como hemos dicho, es moverse a lo largo de los
datos mientras se leen secuencialmente.

La clase padre, TStream, posee solo unas cuantas propiedades y jamas
se podra crear una instancia de la misma por su abstraccion, pero si integra una
interesante lista de métodos que, por lo general, se utilizara cuando se trabaje con



© RA-MA Capitulo 13. CLASES NO VISUALES 229

sus clases derivadas. Todos los flujos de datos tienen un tamafio especifico y habra
de especificarse una posicion en la que se quiere leer o escribir la informacion dentro
del flujo. Por tanto, la clase TSt ream define dos propiedades: Positiony Size. La
primera denota la localizacién donde se ejecutaran las operaciones de lectoescritura
en el flujo, mientras que Size indica el tamafio actual en bytes. Logicamente,
al escribir informacion adicional al final del flujo, este crece y Size aumenta en
consonancia.

La lecturay escritura de bytes depende de la clase de flujo de datos empleado,
pero, en cualquier caso, tan solo es necesario saber el tamafio y la posicion relativa
dentro del flujo de datos para leer o escribir datos.

Ademas de estas dos propiedades, la clase TStream define varios métodos
importantes, la mayoria de los cuales son virtuales y abstractos. El uso basico de un
flujo de datos implica llamadas a los métodos ReadBuffer y WriteBuffer. Por
ejemplo, se puede guardar en un archivo una cadena mediante este codigo:

var
flujo: TStream;
cadena: string;

begin
cadena:= ‘cadena de prueba’;
flujo:= TFileStream.Create ( ‘c:\tmp\test’, fmCreate);
flujo.WriteBuffer (cadena[l] , Length (cadena));
flujo.Free;

end.

Los métodos principales de esta clase son, sin embargo, CopyFrom, Read,
Seek y Write. CopyFrom se utiliza para copiar datos de uno a otro flujo. Read lee
los datos que comienzan en la posicion indicada por Position. Seek se emplea para
cambiar la posicion y Write escribe los datos del flujo desde la posicion indicada
en Position.

13.4.2 Clases de flujos

No tiene sentido crear una instancia de TStream porque esta clase es
abstracta y no ofrece soporte directo para guardar datos. En su lugar, se puede utilizar
una de las clases derivadas para cargar datos desde ella o almacenarlos en un archivo
real, un campo de objeto binario ancho, un socket o un bloque de memoria.
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Existen diversas unidades que definen las clases derivadas de TStream. En
la unidad Classes se encuentran las siguientes clases:

V TCustomMemoryStream. Es la clase basica para los flujos almacenados
en memoria, aunque no se emplea directamente.

V TFileStream. Define un flujo de datos que manipula un archivo de
disco local o de red representado por un nombre de archivo.

V' THandleStream. Define un flujo de datos que manipula un archivo de
disco representado por un manejador de archivo.

V TMemoryStream. Define un flujo que manipula una secuencia de bytes
en memoria. Hereda de TCustomMemoryStream

V TstringStream Ofrece una forma sencilla de asociar un flujo de datos
a una cadena en memoria para poder acceder a la cadena mediante la
interfaz TStream y copiar la cadena en o desde otro flujo.

Las clases derivadas definidas en otras unidades son, entre otras:

¥V Tolestream. Define un flujo para leer y escribir informacion sobre la
interfaz para el streaming proporcionado por un objeto OLE.

V TWinSocketStream. Ofrece soporte de streaming para una conexion
socket.

13.4.3 Flujos de datos de archivo

Crear y usar un flujo de datos de archivo es tan sencillo como crear una
variable de un tipo que descienda de TStream vy llamar a los métodos de los
componentes para cargar cl contenido desde el archivo:

var
S: TFileStream;
begin
if OpenDialogl.Execute then
begin
S:= TFileStream.Create (OpenDialogl.FileName, fmOpenRead) ;
try
Memol.Lines.LoadFromStream (S);
finally
S.Free;
end;
end;
end;
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Como se puede ver en el codigo, para crear un flujo de datos de fichero
tan solo es necesario pasar al constructor Create () dos parametros: el nombre
de archivo y un atributo que indica el modo de acceso solicitado, en este caso,
fmOpenRead para leer el archivo.

Los modos de acceso mds interesantes son estos:
¥V fmOpenRead. Se emplea para abrir un archivo en modo lectura.
V' fmOpenWrite. Se utiliza para abrir un archivo en modo escritura.

V fmOpenReadWrite. Es el modo de acceso utilizado para leer y escribir
en el fichero.

Y en cuanto a ficheros compartidos:

V fmsShareDenyWrite. Se usa cuando se leen datos de un archivo
compartido.

V fmShareExclusive. Se utiliza para escribir datos en un archivo
compartido.

¥V fmShareCompat. Abre un archivo compartido compatible con DOS.

V fmShareDenyRead. Bloquea un archivo compartido para que ningiin
otro proceso pueda leerlo.

V fmShareDenyNone. Abre el archivo compartido sin bloquearlo de
ningtin modo.

p ] IMPORTANTE
%& Recuerde que no puede abrir un fichero si ain no existe. Para crear un
archivo nuevo o reescribir uno antiguo, emplee la funcién FileCreate.

Como los flujos de datos son intercambiables, se pueden emplear para
mejorar la velocidad de aplicaciones que hagan un uso intensivo de ficheros, pues se
puede trabajar con flujos de datos de memoria para guardarlos después en un archivo.
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Veamos como podria implementarse un procedimiento para copiar un
archivo desde un origen a un destino:

procedure CopiarFichero (Origen, Destino: String);

var
Flujol, Flujo2: TFileStream;
begin
Flujol:= TFileStream.Create (Origen, fmOpenRead) ;
try
Flujo2:= TFileStream.Create (Destino, fmCreate);
try
Flujo2.CopyFrom (Flujol, Flujol.Size);
finally
Flujo2.Free;
end;
finally
Flujol.Free;
end;
end;

El codigo es muy sencillo, asi que vamos a aprovecharlo para implementar
una aplicacion gréafica y perfectamente funcional que use flujos de datos de archivo
para copiar cualquier fichero en su directorio original, con la posibilidad incluso de
mantener o no la fecha original.

Abra una aplicacion en Lazarus de nombre copiarfichero con una unidad
de formulario llamada copiarF. Arrastre sobre el formulario un boton, dos etiquetas,
una casilla de verificacion y un cuadro de edicion de ficheros (TFileNameEdit).
La estructura del formulario, sus componentes y acciones, tal y como figura en el
archivo copiarF.1fm, es la siguiente:

object Forml: TForml
Height = 240
Width = 680

Caption = ‘Copiar ficheros’
object lblCopiarDe: TLabel

Left = 16

Top = 14

Caption = ‘Original:’
end

object edCopiarDe: TFileNameEdit
wWidth = 515
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OnAcceptFileName = edCopiarDeAcceptFileName

end

object lblCopiarA: TLabel
Caption = ‘Se copiaréd en:’

end

object cbFecha: TCheckBox
Caption = ‘Copiar la fecha original’

end

object btnCopiar: TButton
Caption = ‘Copiar Fichero’
OnClick = btnCopiarClick

end

end

El formulario se parecerd al mostrado en la figura 13.5.

fB Copiar ficheros e=mney—x—)

. Original:

' “Se copiars en:

=}

Figura 13.5. El formulario del ejemplo en tiempo de disefio

Borre la seccion publica del formulario y afiada los siguientes métodos en la
seccion privada de la declaracion de TForml:

private
Origen: string;
Destino: string;
procedure CopiarFichero(aOrigen, aDestino: string;
CopiarFecha: boolean);
end;

Ahora generemos los manejadores para los eventos onClick del boton
y OnAcceptFileName del editor de nombres de fichero. Use la complecion
automatica de codigo para escribir el esqueleto del procedimiento CopiarFichero
y complete los tres métodos como sigue:
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procedure TForml.btnCopiarClick(Sender: TObject);
var anexar: string;
begin
CopiarFichero (Origen, Destino, cbFecha.Checked);
btnCopiar.Enabled:= False;
edCopiarDe.Text:= EmptyStr;
case cbFecha.Checked of

False: anexar:= ‘' copiado con la fecha actual’;
True: anexar:= ' copiado con la fecha original’;
end;

lblCopiarA.Caption:= Destino + anexar;
end;

procedure TForml.edCopiarDeAcceptFileName (Sender:
TObject; war Value: String);
var ruta, fNombre: string;

begin
if (Value = EmptyStr) then Exit;
ruta := ExtractFilePath(Value);

fNombre:= ExtractFileName (Value);
Destino:= ruta + ‘Copia de ‘' + fNombre;
case FileExistsUTF8 (Destino) of
False: begin
lblCopiarA.Caption:= ‘El fichero se copiaréa
en: ' + Destino;
btnCopiar.Enabled:= True;
Origen:= Value;
end;
True : case QuestionDlg(‘jCuidado!’, Destino + ' ya
existe’ + sLineBreak+’;Desea reescribir
lo?’, mtWarning, [mrYes,’Copiar’, mrNo,
‘Cancelar’],0) of
mrYes: begin
lblCopiarA.Caption := ‘El
fichero se copiara en: ' +
Destino;
btnCopiar.Enabled:= True;
Origen:= Value;
end;
else begin
Value:= EmptyStr;
btnCopiar.Enabled:= False;
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Origen:= EmptyStr;
Destino:= EmptyStr;
end;
end;
end;
end;

procedure TForml.CopiarFichero(aOrigen, aDestino:
string; CopiarFecha: boolean) ;
var src: TFileStream = nil;
dest: TFileStream = nil;
begin
if SameText (aOrigen, aDestino) then Exit;
src := TFileStream.Create (UTF8ToSys (aOrigen),
fmOpenRead) ;
try
dest := TFileStream.Create (UTF8ToSys (aDestino),
fmOpenWrite or fmCreate);
try
dest.CopyFrom(src, src.Size);
if CopiarFecha then
FileSetDate (dest.Handle,FileGetDate (src.Handle)) ;
finally
dest.Free;
end
finally
src.Free;
end;
end;

El procedimiento CopiarFichero usa TFileStream.Create y TFile
Stream.CopyFrom para realizar la copia del archivo. El procedimiento onClick
del boton llama al procedimiento CopiarFichero, desactiva el boton, borra el
campo de edicion del nombre del fichero e indica el resultado de la operacion de
copiado.

El evento AcceptFileName del campo de edicion revisa si existe un
archivo del mismo nombre que el que se intenta crear y actua en consecuencia. Si
el archivo no existe, se copia. En caso contrario, la funcién QuestionDlg () nos
permite cancelar la operacion o reescribir el archivo.




236 APRENDA A PROGRAMAR CON LAZARUS © RA-MA

13.4.4 Compresion de flujos de datos con ZStream

Lazarus implementa en la unidad zZstream un descendiente de TStream,
TCompressionStream, que usa un algoritmo de compresion para escribir
datos comprimidos en el flujo de salida especificado. Asi mismo, se puede leer
y descomprimir datos de un flujo de entrada comprimido con el descendiente
TDecompressionStream.

Como ejemplo del uso de estas clases, estudiaremos un pequefio programa
llamado zscomp que comprime y descomprime archivos con la unidad zStream.
El programa tiene dos cuadros de edicion en los que se indica el nombre del archivo
que va a comprimirse y el nombre del archivo resultante, que se crea en caso de que
no exista previamente.

Cuando se hace clic sobre el boton Comprimir, el archivo original se
utiliza para crear el archivo destino, de extension .zsc. Al hacer clic sobre el boton
Descomprimir, se lleva el archivo comprimido de vuelta a un flujo de datos de
memoria. En ambos casos, el resultado de la compresion o descompresion se muestra
en un campo de memo, por lo que es conveniente que use como archivo de origen un
fichero de texto para visualizar todo correctamente.

Los controles y acciones definidos para la aplicacion son los siguientes:

object Forml: TForml

Caption = ‘Compresién de flujos con ZStream’
object 1lblOrigen: TLabel
Caption = ‘Fichero Original:’
end
object lblDestino: TLabel
Caption = ‘Fichero Comprimido:’
end
object btnComprimir: TButton
Caption = “Comprimir’
OnClick = btnComprimirClick
end
object btnDescomprimir: TButton
Caption = ‘Descomprimir’
OnClick = btnDescomprimirClick
end

object Memol: TMemo
Lines.Strings = (
‘Salida del fichero comprimido’
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end
object edComp: TEdit
end
object edOrigen: TFileNameEdit
OnAcceptFileName = edOrigenAcceptFileName
end
end

Para poder reutilizar mejor el codigo de esta pequeiia aplicacion pueden
escribirse dos funciones independientes: una para comprimiry otra para descomprimir
un flujo de datos en otro. Este es el codigo:

function ComprimirFlujo (aOrigen, aDestino: TStream):

Single;
var
compFlujo: TCompressionStream;
begin
compFlujo := TCompressionStream.Create(clFastest,
aDestino);
try

compFlujo.CopyFrom(aOrigen, aOrigen.Size);
// Porcentaje de compresidn

Result := compFlujo.get CompressionRate;
finally

compFlujo.Free;
end;

end;

procedure DescomprimirFlujo (aOrigen, aDestino: TS-
tream) ;
var
decompFlujo: TDecompressionStream;
Lectura: Integer;
Buffer: array [0..1023] of Char;
begin
decompFlujo := TDecompressionStream.Create (aOrigen);
try
{aFlujoDest.CopyFrom (decompFlujo, tamano) no
funciona porgue no se sabe su tamafo}
repeat
Lectura := decompFlujo.Read(Buffer, 1024);
aDestino.Write (Buffer, Lectura);
until Lectura = 0;
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finally
decompFlujo.Free;
end;
end;

Como se puede ver en los comentarios del codigo, la operacion de
descompresion resulta mas compleja, ya que no se puede utilizar el método
CopyFrom al desconocer el tamafio del flujo resultante.

Ahora generemos los manejadores para los eventos OnCclick de los dos
botones y OnAcceptFileName del cuadro de edicion edorigen. Complete los
tres métodos como sigue:

procedure TForml.btnComprimirClick (Sender: TObject);

var
aOrigenFlujo, aDestinoFlujo: TFileStream;
begin
aOrigenFlujo := TFileStream.Create (edOrigen.Text,
fmOpenRead) ;
aDestinoFlujo := TFileStream.Create (edCompressed.
Text, fmCreate);
try

ComprimirFlujo (aOrigenFlujo, aDestinoFlujo);
aDestinoFlujo.Position:= 0;
Memol.Lines.LoadFromStream (aDestinoFlujo);

finally
aOrigenFlujo.Free;
aDestinoFlujo.Free;

end;

end;

procedure TForml.btnDescomprimirClick(Sender: TObject);
var

aFlujoOrigen: TFileStream;

aFlujoDestino: TMemoryStream;

begin
aFlujoOrigen := TFileStream.Create (edCompressed.
Text, fmOpenRead) ;
aFlujoDestino := TMemoryStream.Create;
try

DescomprimirFlujo (aFlujoOrigen, aFlujoDestino);
aFlujoDestino.Position:= 0;
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Memol.Lines.LoadFromStream(aFlujoDestino) ;
finally
aFlujoOrigen.Free;
aFlujoDestino.Free;
end;
end;

procedure TForml.edOrigenAcceptFileName (Sender: TObject;
var Value: String);

begin
edOrigen.Text:= ExtractFilePath (Value) + ExtractFileName
(Value) ;
edCompressed.Text := edOrigen.Text + ‘.zsc’;
end;

Cuando compile y ejecute la aplicacion, elija preferiblemente un archivo
de texto en el campo Fichero original y haga clic sobre el boton Comprimir. El

componente Memo visualizard el resultado de la compresion del flujo de datos del
archivo original.

La figura 13.6 muestra el resultado para el archivo comprimido del codigo
fuente del formulario del programa actual (ZSCompF . pas).

(@ Compresién de flujos con ZStream =l
c \CD\captulol omoF pas z5)
Ficheto Comprimido:  C: \CD'\capituloT: i ompF pas.zsc

* NINTFER@IF T A Tpe2EAT2 77 AF TG IO 77202 0_OHTAFTIED »
Compiiit

Figura 13.6. El ejemplo ZSComp puede comprimir un archivo con la unidad ZStream

Si pulsa el boton Descomprimir, se procederd a descomprimir el fichero

ZSCompF.pas.zsc y copiarlo a un flujo de datos de memoria para mostrar el
contenido en el campo de memo.
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13.4.5 Criptografia de un flujo de datos con Blowfish

Para concluir este capitulo dedicado a las clases no visuales, hemos escrito
una pequefia aplicacion que permite cifrar un flujo de datos con el algoritmo de
dominio publico Blowfish. Para ello, vamos a emplear una instancia de la clase
TBlowFishEncryptStream y otra de TBlowFishDeCryptStream para cifrar y
descifrar, respectivamente, el flujo de datos.

El programa tiene dos campos de memo, un cuadro de edicion y dos botones
como controles fundamentales (Figura 13.7).

Cuando se hace clic sobre el boton Cifrar, la aplicacion cifra el contenido
del cuadro de texto con la clave elegida y le muestra el criptograma en el segundo
campo de memo. Cuando se pulse el boton Descifrar, se lleva la cadena cifrada
de vuelta a un flujo de datos que se descifra con la misma clave y muestra el texto
plano en el primer componente de memo. Los controles y acciones definidos para la
aplicacion son los siguientes:

object Forml: TForml
Caption = ‘Cifrador de bloques Blowfish’
object edClave: TEdit
TabOrder = 0

end
object btnCifrar: TButton
Caption = ‘Cifrar’

OnClick = btnCifrarClick
TabOrder = 2

end

object btnDescifrar: TButton
Caption = ‘Descifrar’
OnClick = btnDescifrarClick
TabOrder = 3

end

object mClaro: TMemo
TabOrder =1

end

object mCifrado: TMemo
TabOrder = 4

end

end
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La figura 13.7 muestra el resultado de cifrar el contenido del campo Texto
claro con la clave Lazarus:

(@ Cifrador de bloques Blowfish [E=RE—X

Clave:  Lazarus

TextoClaro — Criptograma
Con diez cafiones por banda, 7223D272Crofib8~~7np457-)?
viento en popa a toda vela, 2@

no corta el mar, sino vuela
un velero bergantin;

bajel pirata que llaman,
por su bravurs, el Temido,
entodo mar conocido

Figura 13.7. El ejemplo Cifrador puede comprimir flujos de datos con Blowfish

Una vez disefiado el formulario, afiada la unidad Blowfish en la clausula
uses y tres campos en la seccion privada del formulario:

private
sOriginal, sCifrado: TStringStream;
clave: string;

end;

Hemos declarado dos instancias de TStringStream y una cadena, que
serd la clave con la que el algoritmo Blowfish cifre y descifre el contenido del flujo
de datos.

Ahora generemos los manejadores para los eventos onC1lick de los botones
btnCifrar y btnDescifrar:

procedure TForml.btnCifrarClick(Sender: TObject);
var bfCif: TBlowFishEncryptStream;
begin
if mClaro.Lines.Count = 0 then Exit;
clave:= edClave.Text;
// Creamos una instancia de TStringStream vacia
sOriginal:= TStringStream.Create (EmptyStr);
{Iniciamos el cifrado al vuelo escribiendo el
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texto claro en el flujo}
bfCif:= TBlowFishEncryptStream.Create (clave, sOriginal);
bfCif.WriteAnsiString(mClaro.Text) ;
{Liberamos recursos y mostramos el criptograma del
flujo en el campo de memo}

bfCif.Free;
mCifrado.Text:= sOriginal.DataString;
mClaro.Text:= ‘';

end;

procedure TForml.btnDescifrarClick(Sender: TObject);
var bfDes: TBlowFishDeCryptStream;
begin
// Creamos instancia con el contenido cifrado
sCifrado:= TStringStream.Create (sOriginal.DataString);
// y desciframos el flujo de datos
bfDes:= TBlowFishDeCryptStream.Create (clave, sCifrado);
// para mostrar su contenido en el memo
mClaro.Text:= bfDes.ReadAnsiString;
mCifrado.Text:="";
// y liberamos toda la memoria
bfDes.Free;
sCifrado.Free;
sOriginal.Free;
end;

Si todo ha ido bien, debe ser capaz de compilar y ejecutar el programa para
explorar sus caracteristicas. El campo de memo que recibe el texto cifrado debe
tomarse con cautela. Aunque todos los bytes se cifran y almacenan correctamente en
la propiedad Lines del control, no se muestran correctamente, puesto que muchos
de ellos no representan caracteres imprimibles.




14

MANIPULACIGN DE FICHEROS

Cuando el volumen de informacion que maneja una determinada aplicacion
aumenta considerablemente, es necesario emplear unas estructuras de datos
especiales denominadas archives o ficheros, que, al menos tedricamente, pueden
almacenar una cantidad ilimitada de datos.

Son muchas las situaciones en las que es necesario manipular informacién
que supera ampliamente la capacidad de almacenamiento de la memoria principal
de la maquina, como la gestion de los datos fiscales de toda la poblacion de un pais,
por ejemplo. En estos casos, es necesario utilizar estructuras de datos que puedan
manipularse en soportes fisicos no volatiles, como discos duros, discos opticos,
tarjetas de memoria, etc.

A lo largo de este capitulo aprendera a gestionar y manipular con Lazarus

ficheros de texto y binarios, tanto de la forma procedural clasica como con el estilo
orientado a objetos propio de los flujos de datos ya estudiados en el capitulo anterior.

14.1 REGISTROS Y CAMPOS DE UN ARCHIVO

Un fichero puede definirse como una coleccién de datos homogéneos
almacenados en un soporte fisico, es decir que almacenan grupos de datos del mismo
tipo, como en el caso de los arreglos. Cada uno de los elementos almacenados en
el fichero se llama registro. Cada registro, a su vez, puede estar formado por un
conjunto de campos que si pueden ser heterogéneos (Figura 14.1).
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Registro

Carnet: 764
Nombre: Javier
Apellidol: Marias
Apellido2: Pir

Campos

Campo Carnet
Campo Nombre

Campo Apellidol
Campo Apellido2
Campo Escuela

Escuela: Medicina

s el

Puntero

Figura 14.1. Relacidn entre registros y campos en un archivo

En cada operacion de lectoescritura sobre un fichero solo podra leerse o
escribirse un Ginico registro. La operacion de acceso a esa informacion se lleva a cabo
de dos formas distintas:

V' Acceso secuencial. El acceso a un registro j de un archivo supone la
exploracion previa y secuencial de los j — 1 registros anteriores. Asi
pues, el tiempo de acceso a un determinado dato vendra definido por la
posicion del mismo dentro de la secuencia.

V' Acceso aleatorio. El acceso al registro deseado se realiza directamente
mediante la posicion que ocupa en la secuencia, del mismo modo que se
accedia a un dato almacenado en un arreglo mediante un indice. Aqui el
tiempo medio de acceso a un registro es constante.

Cuando se realiza una operacion de lectura/escritura sobre un fichero, existe
un identificador de la posicion del archivo sobre la que se esta trabajando denominado
puntero de lectura/escritura (puntero L/E).

Todo archivo dispone de un registro especial que indica su final. Este caracter,
denominado Fin de fichero o EOF (End Of File) se incluye automaticamente por el
sistema (Figura 14.2).

Puntero

Figura 14.2. Registro especial fin de fichero y puntero L/E
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14.2 OPERACIONES SOBRE FICHEROS

Las operaciones mas habituales que Lazarus puede efectuar sobre los
archivos se pueden clasificar de la siguiente manera:

¥V Creacion. Esta operacion permite relacionar un nombre logico con el
fichero fisico. El nombre logico serd utilizado por el programa para
acceder a la informacion fisica almacenada en memoria.

V' Apertura. Una vez asignado el fichero, debe abrirse este para permitir el
acceso a la informacion que tiene guardada.

V' Lectura/Escritura. Son todas aquellas operaciones que permiten leer o
escribir datos en el fichero.

¥V Insercion/Borrado. Permiten modificar los valores de alguno de los
registros almacenados en el archivo, o borrarlos definitivamente.

¥V Renombrado/Eliminacion. Permiten cambiar el nombre fisico del
fichero o eliminarlo completamente.

V' Desplazamiento. Son aquellas operaciones que permiten mover el
puntero L/E a lo largo de los diferentes registros que forman el archivo.
En el caso de los ficheros de acceso secuencial no existen instrucciones
que permitan saltar al registro deseado. En los ficheros de acceso aleatorio
si sera posible situar el puntero en el registro buscado.

V' Cierre. Es la operacion que permite cerrar el archivo cuando se ha
terminado de trabajar con él. Es esencial que todo archivo abierto se
cierre antes de que finalice el programa, pues de otro modo el contenido
del fichero podria quedar inutilizable.

En Pascal existe un conjunto de operaciones predefinidas que permiten
trabajar de forma sencilla sobre la informacion contenida en los ficheros.

— IMPORTANTE
%? Siempre que trabaje con un archivo debera realizar las operaciones de
creacion, apertura, operaciones sobre el fichero (lectura/escritura, borrado/
insercion, etc.) y cierre del mismo antes de la finalizacién del programa que
maneja el fichero.
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14.3 TIPOS DE FICHEROS

Existen distintas formas de clasificar los posibles tipos de archivos. En
general pueden catalogarse en funcién de:

¥ Tipo de acceso a la informacion. Los archivos se clasifican, atendiendo
a este parametro, como hemos visto al principio, como de acceso
secuencial o aleatorio.

V' Organizacion de los datos en memoria. Los ficheros pueden catalogarse
como de organizacion secuencial, si los registros se encuentran
almacenados de forma consecutiva en memoria; de organizacion
aleatoria, cuando el orden de los registros no coincide con el orden logico
en el que se han almacenado en memoria y, finalmente, de organizacion
indexada, en el que deben utilizarse dos ficheros.

¥V Tipo de informacién almacenada. Segun la informacion que almacenan,
los ficheros pueden ser de texto y binarios. Los archivos binarios
almacenan secuencias de digitos binarios, mientras que los de texto
guardan caracteres alfanuméricos en cualquier sistema de codificacion y
pueden leerse y/o modificarse mediante editores de texto.

14.4 ELTIPO FILE

Lazarus permite trabajar con dos tipos diferentes de ficheros, en funcion del
tipo de datos que almacenan:

V' Archivos de texto. Los ficheros de texto en Pascal almacenan caracteres
alfanuméricos en un formato de codificacion adecuado.

V' Archivos con tipo. Los archivos con tipo en Pascal son de tipo binario y
almacenan elementos de un tipo predefinido:

e Simple. Cualquiera de los tipos simples estudiados: Integer,
Boolean, Char, Single, etc.; o los definidos por el usuario,
subrangos o enumerados.

e Estructurado. Pueden emplearse los tipos array, record, string
0 set; pero no es posible utilizar el tipo file.

e Puntero. Lazarus permite construir ficheros que almacenen datos de
tipo puntero.
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Dado que hay dos tipos principales de archivos en Lazarus (de texto y con
tipo), existen dos formas distintas de declarar este tipo de estructuras, como vimos
en el Capitulo 4:

type
TFichero = File Of TipoDeDatos; // binario
TFicheroDeTexto = Text; // de texto

var
NombreFicherol : File Of TipoDatos;

NombreFichero2 : Text;

El nombre es un identificador véalido en Pascal que se utiliza como referencia
logica y permite acceder a la informacion almacenada en el fichero fisico. Recuerde
que puede crear archivos de cualquier tipo definible en Pascal, excepto de tipo
fichero.

14.4.1 Asignacion de un fichero

Para leer o escribir en un archivo es necesario declarar una variable conocida
como archivo légico, al que se le debe asignar su correspondiente archivo fisico.

El proceso de asignacion entre el fichero fisico y el logico se realiza en
Lazarus con la palabra reservada AssignFile:

AssignFile (FicheroLogico, FicheroFisico);

Donde FicheroLogico es una variable de tipo archivo y FicheroFisico
una cadena que representa el nombre del archivo con su ruta completa; por ejemplo:
‘C:\Pascal\Proyectos\ejemplo.dat".

En caso de no especificarse ruta, el compilador buscara el fichero en la
misma carpeta donde se encuentra el archivo ejecutable del programa.

Cuando realice la asignacion de un archivo compruebe que el tipo de la
variable logica coincide con el tipo de datos almacenados en el fichero y que, para
realizar operaciones de lectura o escritura de datos, el fichero debe existir previamente.
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14.5 ARCHIVOS DE TEXTO

Un archivo de texto es una estructura de datos que permite guardar caracteres
alfanuméricos en una codificacion estandar en memoria, principal o secundaria. Es
posible declarar archivos de texto de dos maneras distintas:

type

TFicheroTextol= File Of Char; // caracteres binarios
var

NomFichl : TFicheroTextol;

NomFich2 : TextFile; // de texto

La primera declaracion crea un archivo binario que almacena caracteres
alfanuméricos byte a byte. La segunda utiliza la palabra reservada TextFile, que
implementa directamente la estructura del fichero de texto. Ambas declaraciones
crean archivos casi idénticos, pero existe una diferencia basica. Un archivo de
texto creado como TextFile se divide en lineas y cada una termina en un caracter
especial denominado fin de linea (End Of LiNe [EOLN]), por lo que los datos se
veran tal cual se escribieron. Son mucho méas funcionales que los ficheros de caracter
en cuanto al uso de las distintas operaciones, por lo que se recomienda su uso casi
en exclusiva.

14.5.1 Apertura de archivos de texto

Después de haber asignado el fichero con la instruccion AssignFile es
necesario abrirlo para poder trabajar con los datos almacenados. Para ello, el lenguaje
nos proporciona tres métodos predefinidos segun el tipo de operacion que se desee
realizar sobre el archivo:

V Reset. Abre el archivo fisico que corresponde al nombre logico que
previamente se le ha asignado y situa el puntero L/E en la primera
posicion del archivo en modo lectura.

V Rewrite. Abre el fichero en modo de lectura y escritura y situa el
puntero L/E en la posicién inicial del mismo. Si el archivo fisico no
existe, crea uno nuevo vacio. Si existe, se sobrescriben todos los datos
existentes; es decir, si se utiliza esta operacion sobre un archivo que
contiene datos, estos se borraran.
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V' Append. Cuando se dispone de un archivo de texto y se desean afiadir nuevos
datos sin borrar los anteriores, debe utilizarse esta operacion. El puntero L/E
se situa al final del mismo y el archivo se abre en modo escritura, por lo que
se emplea para afiadir datos al final del archivo de texto.

14.5.2 Lectura/Escritura de datos en archivos de texto

Las dos operaciones basicas que se pueden realizar sobre un fichero son la
lectura y la escritura. Para ello, Lazarus permite utilizar los procedimientos Read/
ReadLn y Write/WriteLn, respectivamente.

Para leer los datos del fichero es necesario haberlo abierto antes mediante
una operacion Reset. Existen dos procedimientos para la operacion de lectura:

Read ( var NombreFichero : TextFile; var Valor {,var
Valleor 28 o0y
Readln ( var NombreFichero : TextFile; var Valorl {,var
Valoxr2 ...}:);

Donde NombreFichero representa el identificador de tipo archivo que
previamente se ha asignado al archivo fisico. A continuacion aparecen una o varias
variables de tipo caracter o cadena.

Ambos procedimientos tienen un comportamiento diferente. Si se emplea
Read, se lee desde la posicion actual del puntero L/E un caracter y se mueve el
puntero a la siguiente posicion del archivo. Si se emplea ReadLn, se lee el conjunto
de caracteres desde la posicion que ocupa el puntero hasta que se encuentra el caracter
EOLN o fin de linea y se almacena en la variable de salida. Si es de tipo String
se devuelve la cadena; si es de tipo Char se devuelve el primer caracter leido y se
obvia el resto.

Para poder escribir datos en un archivo de texto es necesario haberlo
abierto antes con los procedimientos ReWrite 0 Append. Una vez abierto, pueden
escribirse los datos empleando cualquiera de estos dos procedimientos:

Write (var NombreFichero : TextFile; Expresionl
{opciones} {, Expresion2 {opciones} ...});
WriteLn (var NombreFichero : TextFile; Expresionl

{opciones} {, Expresion2 {opciones} ...});
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Donde NombreFichero representa el identificador de tipo archivo que
previamente se ha asignado al archivo fisico. A continuacién aparecen una o varias
expresiones que deben ser del mismo tipo que el archivo declarado, de caracter o
cadena.

Al igual que sucedia con los procedimientos de lectura, los procedimientos
de escritura tienen un comportamiento ligeramente diferente. El procedimiento
Write escribe los parametros que se le pasan en el archivo y deja el puntero después
del ultimo elemento escrito. Sin embargo, cuando se emplea WriteLn introduce un
caracter EOLN después del ultimo elemento introducido, por lo que el puntero de
lectura/escritura se sita al comienzo de la linea siguiente.

14.5.3 Cierre de los ficheros de texto

Una vez acabadas las distintas operaciones efectuadas sobre un archivo
siempre es necesario cerrarlo con el procedimiento predefinido CloseFile de la
manera adecuada, pues, en caso contrario, se perderan todos los datos. La operacion
de cierre de un archivo sitia el cardcter EOF en el lugar donde se encuentra el
puntero L/E. Si esta operacion no se efectua, el fichero quedara corrupto y, al no
poder identificarse su final, los datos no se podran visualizar.

En los siguientes ejemplos vamos a trabajar de forma practica y completa
con los procedimientos de creacion, escritura y lectura de un archivo de texto. Abra
un primer proyecto de nombre EscrituraFichero en modo consola. Afiada la unidad
SysUtils en la clausula uses y complete su esqueleto para que el programa se
parezca a esto:

program EscrituraFichero;
{$mode objfpc}{S$H+}

uses
{SIFDEF UNIX}{S$IFDEF UseCThreads}
cthreads,
{ SENDIF} { SENDIF}
Classes, SysUtils;

var
Fichero: TextFile;
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begin
WriteLn (‘Prueba de escritura’, sLineBreak);
AssignFile (Fichero, ‘prueba.txt’);
{$I+} // usa excepciones

try
if FileExists (‘prueba.txt’) then
Append (Fichero) // se abre para edicién
else
ReWrite (Fichero); // se crea el fichero

Writeln(Fichero, 'Mi primer archivo de texto’);
CloseFile (Fichero); // y se cierra
except
on E: EInOutError do
begin
Writeln(‘Ha ocurrido un error. Detalles:
‘+E.ClassName+’ /' +E.Message, sLineBreak);
end;
end;
WriteLn(‘Ejemplo acabado. Pulse Enter para
finalizar.’);
{$IFDEF WINDOWS}
ReadLn;
{ SENDIF}
end.

Cuando compile y ejecute el programa obtendrd por pantalla la siguiente
salida:

Prueba de escritura
Ejemplo acabado. Pulse Enter para finalizar.

Parece que no ha pasado nada, pero si observa el directorio donde ha
compilado el programa, verd que se ha creado un fichero de texto de nombre
prueba.txt. Si lo abre con el mismo bloc de notas del sistema operativo,
podra leer la cadena de texto que el programa ha escrito en aquel (Figura 14.3 A).
(Qué ocurriria si por cualquier motivo el fichero no se ha podido cerrar de forma
adecuada? Simplemente, que los datos se perderian. Repita el ejercicio eliminando
el procedimiento CloseFile (Fichero) y observe lo que ocurre cuando abre el
archivo prueba. txt con el bloc de notas (Figura 14.3 B).
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7 pruebaitxt: Bloc de notas === 7] prueba.txt: Bloc de notas [B=E)

[Archivo Edicion Formato Ver Ayuda [Archivo Edicion_Formato Ver Ayuds
Mi primer archivo de texto

A) B)

Figura 14.3. Prueba de escritura en un fichero. A) Cierre adecuado. B) El archivo queda abierto

Efectivamente, el archivo de prueba estd vacio, se ha perdido toda la
informacion como consecuencia de un cierre inadecuado tras efectuar cualquier
operacion sobre el fichero.

Estudiemos con un poco mas de detalle el codigo fuente. Tras asignar el
fichero logico de nombre Fichero a su archivo fisico prueba. txt, activamos la
directiva de compilacién {$I1+} para verificar los errores de E/S, como veremos
después.

Al comprobar la existencia del archivo prueba.txt con la llamada a la
funcion FileExists dentro del bloque try/except, obligamos al compilador
a comprobar en todo momento la excepcion EInOutError. Si el fichero existe
previamente, se abre para edicion con el procedimiento Append; en caso contrario,
se crea uno vacio con el procedimiento ReWrite y se escribe la linea Mi primer
archivo de texto antes de cerrar el archivo de forma segura con el procedimiento
CloseFile. Siaparece una excepcion como consecuencia de un error de Entrada/
Salida, se llamara a la funcion Wwriteln, con la que hemos construido un mensaje
con los detalles del problema (Figura 14.4). E1 compilador se encargard, asi mismo,
de gestionar la excepcion y liberarla, por lo que el programa podria seguir con la
ejecucion sin ningun problema.

% DAEscriturafichero.exe eS|

Figura 14.4. Error de Entrada/Salida por Acceso Denegado al fichero
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Veamos ahora como preparar un archivo de texto para afadir nueva

informacion a la ya existente. Abra un proyecto de nombre EdicionFichero en
modo consola. Afiada de nuevo la unidad SysuUtils en laclausula uses y complete
su esqueleto del siguiente modo:

program EdicionFichero;
{$mode objfpc}{$H+}

uses
{SIFDEF UNIX}{SIFDEF UseCThreads}
cthreads,
{ SENDIF} { SENDIF}
Classes, SysUtils;

var
Fichero: TextFile;

begin
Writeln (‘Anexando una nueva linea...’, sLineBreak);
AssignFile (Fichero, ‘prueba.txt’);
{$1+}
try

if FileExists (‘prueba.txt’) then
Append (Fichero)

else
Rewrite (Fichero) ;

Writeln (Fichero, ‘con una nueva linea...’);
CloseFile (Fichero) ;
except
on E: EInOutError do
begin
Writeln(‘Ha ocurrido un error. Detalles: ' +
E.ClassName+’ /’+E.Message, sLineBreak);
end;
end;
WritelLn (‘Ejemplo acabado. Pulse Enter para finali
zar.”);
{$IFDEF WINDOWS}
ReadLn;
{ SENDIF}
end.




254  APRENDA A PROGRAMAR CON LAZARUS © RA-MA

Al ejecutar el programa obtendra por pantalla la siguiente salida:

Anexando una nueva linea..
Ejemplo acabado. Pulse Enter para finalizar.

Efectivamente, el programa ha agregado una nueva linea al archivo prueba..
txt. Si lo abre con el Bloc de notas podra ver que ahora el fichero tiene dos lineas
(Figura 14.5).

7] prueba.txt: Bioc de notas =&

Archivo Edicién Formato Ver Ayuda |

Mi primer archivo de texto
con una nueva linea...

Figura 14.5. El fichero de texto con una nueva linea

De nuevo, comprobamos si existe o no el fichero tras la asignacion para
abrirlo con el método correspondiente. Tras insertar una nueva linea, cerramos el
archivo con el método CloseFile.

Como en el ejemplo anterior, controlamos los errores de Entrada/Salida con
la directiva de compilacion {$1+}.

Por ultimo, vamos a emplear el procedimiento Reset para abrir un fichero
en modo lectura y mostrar su contenido por pantalla. Abra un proyecto en modo
consola con el nombre LecturaFichero y ajuste su estructura para que quede del
modo siguiente:

L program LecturaFichero;
{$mode objfpc}{$H+}

uses
{SIFDEF UNIX}{SIFDEF UseCThreads}
cthreads,
{ SENDIF} { SENDIF}
Classes, SysUtils;
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var
Fichero: TextFile;
Cadena: String;

begin
Writeln(‘Lectura de un fichero:’, sLineBreak);
AssignFile (Fichero, ‘prueba.txt’);
{$1+}
try
Reset (Fichero); // Abre en modo lectura
Repeat // Repite hasta fin fichero
Readln (Fichero, Cadena); // Lee toda la linea
Writeln (Cadena); // Escribe la linea leida
until (EOF (Fichero));
CloseFile (Fichero) ;
except
on E: EInOutError do
begin
Writeln(‘Ha ocurrido un error. Detalles: ' +
E.ClassName+’ /’+E.Message, sLineBreak);
end;
end;
WriteLn (sLineBreak, ‘Ejemplo acabado. Pulse Enter
para finalizar.’);
{ $IFDEF WINDOWS}
ReadLn;
{ SENDIF}
end.

14.6  ARCHIVOS BINARIOS

Ademas de con ficheros de texto, Lazarus puede trabajar con archivos
binarios. Un archivo binario es un fichero informético que contiene informacion de
cualquier tipo simple, estructurado o puntero y codificada en binario con el proposito
de almacenamiento y procesamiento en los ordenadores. Estos archivos con tipo son
ficheros de acceso aleatorio, por lo que solo pueden asociarse con dispositivos de
almacenamiento que permitan este tipo de acceso. Los archivos con tipo son como
los arreglos, y se declaran con la palabra reservada File seguida del tipo de dato
simple (menos File) que definird cada bloque o elemento que tendra el archivo:

var

NombreFichero : File of TipoBase;
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Para poder trabajar con ficheros binarios, como ocurre con los de texto,
debe realizarse el mismo conjunto de operaciones: declaracion, asignacion, apertura,
lectura/escritura y cierre.

Como ocurre con los archivos de texto, en Windows los nombres de los
ficheros con tipo solo deben estar en ASCII o en una de sus variantes ANSIL.

14.6.1 Apertura de archivos hinarios

Después de haber asignado un nombre logico al fichero fisico con la
instruccién AssignFile, se necesita abrir el fichero binario para poder trabajar
con los datos almacenados. Para ello, Lazarus nos proporciona solo dos métodos
predefinidos segun el tipo de operacion que se desee realizar sobre el archivo:

¥V Reset. Esta operacion abre el archivo fisico y sitta el puntero L/E en la
primera posicion del archivo en modo Lectura/Escritura segun el valor
asignado previamente a la variable FileMode. El modo por defecto es
Lectura/Escritura. Si se intenta abrir un fichero que no existe, se obtendra
un error.

V Rewrite. El fichero en modo de lectura y escritura. Si el archivo fisico
no existe, crea uno nuevo vacio. Si existe, se sobrescriben todos los datos
existentes, es decir, si se utiliza esta operacion sobre un archivo que
contiene datos, estos se borraran.

El procedimiento Append no se contempla con los archivos binarios, pues
no es necesario, ya que con el uso de los procedimientos Reset y Seek se pueden
ir anadiendo mas bloques o elementos al final de un archivo con tipo.

14.6.2 Lectura/Escritura de datos en archivos hinarios

Las dos operaciones bésicas que pueden realizarse sobre estos ficheros son
lalectura y la escritura. Para ello, Lazarus permite utilizar los procedimientos Read
y Write, respectivamente.

Para leer los datos del fichero binario se utiliza el mismo procedimiento
predefinido Read que se empleaba con los ficheros de texto, y con idéntica sintaxis.

Para poder escribir datos en un archivo con tipo se emplea el procedimiento
Write, con idéntica estructura que en el caso de los archivos de texto.

En estos archivos con tipo no podran usarse los procedimientos ReadLn/
WriteLn, pues el concepto de linea no tiene sentido con ficheros binarios, que no
almacenan texto.
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14.6.3 Cierre de los ficheros

Una vez acabadas las distintas operaciones efectuadas sobre un archivo
siempre es necesario cerrarlo con el procedimiento predefinido CloseFile de la
manera adecuada, pues, en caso contrario, podrian perderse todos los datos.

Como hicimos con los ficheros de texto, vamos a mostrar ahora un par de
ejemplos para trabajar de forma practica en la creacion, escritura y lectura de un
fichero binario. Abra un primer proyecto de nombre EscriturafAgenda en modo
consola, afiada la unidad SysUtils en la clausula uses y defina un tipo registro de
la siguiente forma:

type
TRegistro = record
Nombre: String[32];
Telefono: String[9];
end;

Ahora declare las variables Registroy Archivo asi:

var
Registro: TRegistro;
Archivo: File of TRegistro;

En el cuerpo del programa asigne el nombre Agenda al fichero fisico
agenda.dat y abra el archivo para escribir un primer registro de la siguiente forma,
sin olvidar la directiva { $1+}:

try
ReWrite (Archivo); // Abre Archivo posicién inicial
Registro.Nombre:= ‘Jesus de la Rua ‘;

Registro.Telefono:= ‘634876312';
Write (Archivo,Registro); // y escribe el registro
CloseFile (Archivo) ;
except
on E: EInOutError do
begin
Writeln(‘Ha ocurrido un error. Detalles: ‘+
E.ClassName+’ /’+E.Message, sLineBreak);
end;
end;
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Cuando compile y ejecute el programa EscrituraAgenda.lpr del
ejemplo, obtendra por pantalla la siguiente salida:

Escritura de un registro:
Ejemplo acabado. Pulse Enter para finalizar.

Si no se ha producido ningun error, se habra creado en el mismo directorio
un archivo de nombre agenda.dat que solo contendré el registro grabado. Para
comprobarlo, crearemos ahora un programa de nombre LecturaAgenda para leer
su contenido.

Ajuste el cuerpo del programa para que se parezca a esto:

AssignFile (Archivo,’agenda.dat’);

try
FileMode:= 0; // Abrir solo lectura
Reset (Archivo) ;
Repeat

Read (Archivo, Registro); // Lee contenido
With Registro do // Escribe en pantalla
Writeln (Nombre,’ ‘,Telefono );
until (EOF (Archivo)) ;
CloseFile (Archivo) ;
except
on E: EInOutError do
begin
Writeln(‘Ha ocurrido un error. Detalles: ‘' +
E.ClassName+’ /' +E.Message, sLineBreak);
end;
end;

El codigo es sencillo. Para asegurarnos de que no se produzca la pérdida
de ningun dato, abrimos el archivo con el procedimiento Reset en modo lectura,
lo que se hace con la variable FileMode := 0. A continuacion, y hasta que se
llegue al final del fichero (EOF), leemos cada registro almacenado y lo mostramos
por pantalla. Cuando finalice, se cierra el fichero. Como siempre, englobamos el
proceso en un bloque try/except, para obligar al compilador a comprobar en todo
momento la excepcion EInOutError.
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14.6.4 Otras operaciones con archivos binarios

Existe todo un conjunto de operaciones predefinidas en Free Pascal que
puede facilitar la manipulacion procedimental de los ficheros con tipo.

14.6.4.1 OPERACIONES DE ACCESO DIRECTO

Estas operaciones permiten acceder de forma aleatoria a cualquier elemento
de un archivo en funcion de la posicion que ocupe en el mismo, cosa que no puede
realizarse en un fichero de texto:

V' seek. Este procedimiento situa el puntero L/E del archivo en la posicion
especificada como argumento. La variable de posicion debe ser de tipo
LongInt. Tenga en cuenta que la primera posicion de un registro en un
archivo binario es siempre 0.

Seek ( var Fichero: File; Posicion: LongInt );

V Filesize. Devuelve un valor entero que se corresponde con el nimero
de registros que posee un fichero.

FileSize ( var Fichero: File );

V FilePos. Esta funcion devuelve un valor entero con la posicion que
ocupa actualmente el puntero L/E en el archivo que se le pasa por
parametro.

FilePos ( var Fichero: File );

Aprovechando estas operaciones de acceso aleatorio, vamos a programar
una aplicacion que nos permita editar nuestra agenda. Abra un nuevo programa en
modo consola con el nombre EditarAgenda y agregue en el bloque try el codigo
necesario para actualizarla con un nuevo registro:

Reset (Archivo) ;

Seek (Archivo, FileSize (Archivo));
Registro.Nombre:= ‘David Lopez’;
Registro.Telefono:= ‘'732201464';
Write (Archivo,Registro);

CloseFile (Archivo) ;
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El codigo es realmente sencillo, pero es necesario comentar alguna
peculiaridad. El procedimiento Reset, por defecto, abre un fichero con tipo en modo
lectura/escritura y sittia el puntero L/E en la primera posicién del archivo. Si se
intenta escribir alglin registro en esa situacion lo que se consigue es borrar el registro
inicial, asi que antes de escribir nueva informacion hay que colocar el puntero en la
ultima posicion. Esto es precisamente lo que hemos hecho con la orden:

Seek (Archivo, FileSize (Archivo));
Después ya podemos escribir el nuevo registro y cerrar el fichero. Si ahora

lee el archivo agenda.dat con la aplicacion LecturaAgenda, observara como
hay, efectivamente, dos registros (Figura 14.6).

WME=TRCH!

Figura 14.6. Contenido del fichero agenda.dat

14.6.4.2 OPERACIONES DE GESTION
Estas operaciones permiten realizar distintas acciones sobre los archivos
fisicos binarios almacenados en una memoria secundaria. Los procedimientos

predefinidos en Free Pascal son los siguientes:

V Erase. Este procedimiento borra el archivo fisico asociado al archivo
légico. Equivale al comando rm utilizado en las distribuciones Linux.

Erase ( Fichero: File );

¥V Rename. Permite modificar desde el programa el nombre fisico del
fichero siempre que el archivo se encuentre previamente cerrado. Es
equivalente al comando mv de Linux.

Rename ( var Fichero: File; NombreNuevo: String );
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V' Truncate. Tras la apertura de un fichero binario, este procedimiento
coloca el caracter EOF en la posicion actual del puntero L/E, por lo que
todos los registros situados tras esta posicion se perderan.

Truncate ( var Fichero: File );

Le dejamos como ejercicio un procedimiento que trunque el archivo
agenda.dat tras el primer registro, muestre en pantalla el nuevo contenido y, por
altimo, elimine automaticamente el fichero.

En la tabla siguiente le mostramos un resumen con las operaciones que la
programacion procedural clasica soporta para la gestion de ficheros.

Archivos binarios

Archivos de texto

=

Abre el _m_'chivo en modo escritura y -
posiciona el puntero al final
Asigna un archivo 16gico a su fichero fisico
Cierra el fichero
Comprueba si el puntero esta al final del fichero

Comprueba si el puntero esta al

final de linca X
X Devuelve la posicion del puntero
X Devuelve el numero de registros

Lee un archivo y asigna los valores a las variables que se le pasan como pardmetro
Lee el archivo hasta final de linea y

asigna los valores a las variables X
Abre el archivo en modo lectura Abre el archivo en modo lectura/escritura
y sitta el puntero en la primera con el puntero en su primera posicion
posicion
Archivos de texto Archivos binarios

Si el fichero no existe, lo crea, y si tenia datos, los destruye
X Situa el puntero en la posicion especificada
Escribe en el fichero las variables que se pasan por parametro

Escribe en el fichero las variables
que se le pasan e introduce un x
carécter final de linea

=)
=
(<]
=

Tabla 14.1. Operaciones soportadas por Lazarus sobre ficheros de texto y binarios
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14.7 ARCHIVOS SIN TIPO

Existe en Lazarus un tercer tipo de variable archivo con la que el programador
puede trabajar. Ademas de los archivos de texto y binarios, es posible programar
también a bajo nivel mediante el empleo de variables de archivo sin tipo. Un archivo
sin tipo es un canal de E/S de bajo nivel para acceder directamente a cualquier fichero
en una unidad de memoria secundaria con independencia de su tipo y estructura.
Esto es asi porque trabajan con una serie de bloques de bytes que se manipulan
independientemente del tipo de datos que contenga el archivo o de la estructura de
este.

Los archivos sin tipo se utilizan para transferir de forma rapida grandes
bloques de informacion. Se declaran con la palabra reservada File sin ninguna otra
especificacion:

var

NombreFichero: File;

Al declarar un archivo sin tipo, automaticamente este quedara estructurado
en n bloques de 7 bytes cada uno, por lo que en general el tamaio del ultimo bloque
puede ser distinto del tamafio definido para el bloque, 7.

Si bien alguno de los métodos vistos anteriormente puede emplearse con
este tipo de archivo, existen procedimientos especificos para su manipulacion.

14.7.1 Procedimientos de apertura

El formato de los procedimientos de apertura de un archivo sin tipo con
los procedimientos Reset y ReWrite es distinto al usado anteriormente. Sus
cabeceras de declaracion, en el caso de ser empleadas con variables archivo sin tipo,
corresponden, respectivamente, a:

Reset (var Fichero: File; bloque: Word) ;
ReWrite (var Fichero: File; bloque: Word);

Donde bloque es un numero entero que indica el tamaiio en bytes o longitud
de los bloques en los que queda estructurada la variable Fichero. Este segundo
parametro es opcional, si se omite, se configura por defecto un tamaio de bloque de
128 bytes.
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14.7.2 Procedimientos de entrada y salida de datos

Para escribir o leer datos en una variable archivo sin tipo no se utilizan los
procedimientos Write/WriteLn 0 Read/ReadLn Vistos anteriormente, Sino otros
especificos para este tipo de archivos, pues no sabemos a priori qué datos contiene.

El procedimiento de escritura de datos BlockWri te escribe en una variable
archivo sin tipo uno o mas bloques de datos procedentes de una variable genérica
auxiliar. Su cabecera es la siguiente:

BlockWrite (var Fichero: File; var buffer; m: Word);

El procedimiento de lectura de datos BlockRead lee uno o mas bloques
de datos de una variable archivo sin tipo y los almacena en una variable genérica
auxiliar buffer. Su sintaxis es la siguiente:

BlockRead (var Fichero: File; var buffer; m: Word);

La variable auxiliar puede ser de cualquier tipo, aunque generalmente se
suele emplear de tipo array con el tamailo adecuado al total de bloques manipulados;
mientras que la variable m expresa el nimero de bloques que se manipulan en cada
llamada al procedimiento.

La diferencia solo estriba en que el procedimiento BlockWrite escribe uno
o més bloques almacenados en la variable genérica buffer en el archivo asociado
a la variable Fichero y el procedimiento BlockRead lee los bloques de bytes
del archivo y los almacena en la variable buffer. Por lo tanto es importante tener
siempre presente el tamafio de esta y el nimero y tamafio de los bloques con los que
se trabaja para evitar problemas en la escritura y lectura de los datos. Por ejemplo, el
siguiente fragmento de codigo seria adecuado para la lectura que se plantea:

var
Archivo: File;
buffer: array[l..32] of char;
begin
Assign (Archivo, ‘datos.dat’);
Reset (Archivo, 16);
BlockRead (Archivo, buffer, 2);

La sentencia Reset (Archivo, 16) estructura el fichero en bloques de
16 bytes y la ejecucion de la sentencia BlockRead (Archivo, buffer, 2)
almacena 2 bloques (2 x 16 bytes) en la variable buffer, que previamente se ha
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definido como una variable de tipo array[1..32] of char; es decir, con los 32
bytes necesarios para almacenar todo lo leido (Figura 14.7).

\ Bloque 2

T
buffer

32 bytes

Blogue |

Figura 14.7. Archivo estructurado en bloques de 16 bytes y manipulado en grupos de dos

Como ejemplo de manipulacion de archivos sin tipo, vamos a implementar
un programa con el que podamos cifrar y descifrar ficheros de una forma bastante
original para el usuario comun, aunque débil para uso comercial. Como vamos
a trabajar a bajo nivel, no importard ni qué datos tenga el archivo original ni su
estructura.

Abra un nuevo proyecto en modo consola de nombre cifradorBloques
y afada a la clausula uses la unidad mdS. Defina, a continuacion, las siguientes
variables:

fuente, destino: File;

nombre fuente, nombre destino, Hash,
nombre clave : string;

cont : Dbyte;

buffer : Array [1..2048] of Byte;
ReglLeidos, RegEscritos, Num : Word;

Ahora, en el cuerpo del programa, pidamos al usuario el nombre fisico de
los archivos de origen y destino, y el fichero que se empleara como clave de cifrado:

WriteLn (‘Archivo Origen : Y);
Readln (nombre fuente) ;
WritelLn (‘Archivo Destino : V');

Readln (nombre destino);
WritelLn (‘Archivo de Clave: V);
Readln (nombre clave);

Asignemos cada archivo fisico con su nombre logico y definamos el tamaiio
de los bloques que usaremos con los procedimientos Reset y ReWrite. En este
ejemplo vamos a estructurar los archivos en bloques de un tnico byte, lo que va
a facilitar la lectura de cualquier fichero, de cualquier contenido y con cualquier
tamano:
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AssignFile (fuente, nombre fuente);
AssignFile (destino, nombre destino);

Reset (fuente, 1); // cada blogue 1 byte
Rewrite (destino, 1); // cada bloque 1 byte

Por 1ltimo, hallamos la funcion resumen md5 del fichero, que generara la
cadena que emplearemos como clave:

Hash := MD5Print (MDS5SFile (nombre clave));

Ya estamos casi en condiciones de implementar el cifrado del archivo
fuente. Primero leeremos el fichero con el procedimiento BlockRead en
bloques de 2.048 bytes, size0f (buffer), y guardaremos esa lectura en la
variable buffer. La cantidad real de bytes leidos la almacenaremos en la variable
RegLeidos.

Ahora, byte a byte, hacemos la operacion logica xor entre el archivo origen
y la cadena mdS5 del archivo clave hasta finalizar. Por ltimo, usamos Blockwrite
para escribir los bytes procedentes de la variable auxiliar buffer en la variable
archivo destino.

Repeat
BlockRead (fuente, buffer, SizeOf (buffer), RegLeidos);
for Num := 1 to Regleidos do
begin
buffer [Num] := buffer[Num] xor Ord(Hash[cont]);
cont += 1;
if cont > length(Hash) then cont := 1
end;

BlockWrite (destino,buffer,Regleidos, RegEscritos);
Until (RegLeidos = 0) or (RegEscritos <> Regleidos);

Observe que ambos procedimientos de lectura y escritura se encuentran
dentro de un bucle repeat, que finalizara cuando RegLeidos tenga el valor 0,
lo que indica que ya no se pudieron leer méas bytes del archivo fuente, o cuando
se produce un error de escritura, es decir, cuando los bytes leidos y escritos no
coincidan. Finalmente, se cierran ambos archivos.

if RegEscritos <> RegLeidos

then Writeln(‘Error. ¢Disco lleno?’);
CloseFile (fuente);
CloseFile(destino);




266 APRENDA A PROGRAMAR CON LAZARUS © RA-MA

Compile el codigo fuente del archivo CifradorBloques.pas que
encontrard en la carpeta del ejemplo y pruebe su funcionamiento. Al archivo destino
podré darle cualquier nombre y extension, o incluso ninguna. Para descifrar el
fichero, tan solo debe emplear como archivo fuente el cifrado. Tenga la precaucion
de poner la extension original que tenia y de emplear el mismo archivo de clave en
ambos procesos.

En la carpeta le hemos dejado un fichero cifrado de nombre imagen.jpg.
cif. Pruebe a obtener la imagen original dejando solo la extension .jpg y utilizando
como archivo de clave el fichero .pas:

Archivo Origen: imagen.jpg.cif

Archivo Destino : imagen.jpg
Archivo de Clave : cifradorbloques.pas

14.8 LOS FICHEROS EN LA P00

Junto con la metodologia procedural que acabamos de estudiar para la
gestion de archivos, Lazarus es capaz de utilizar toda la potencia de la programacion
orientada a objetos para gestionar ficheros. Para ello usa el concepto de flujo de
datos, ya conocido desde el capitulo anterior, como un nivel de abstraccion superior
que posibilita al programador la gestion de ficheros de una forma més rapiday eficaz.

Como es tradicional, comenzaremos con los ficheros de texto para finalizar
con los binarios.

14.8.1 Archivos de texto

Para la gestion de ficheros de texto la POO emplea la clase TStringList,
que soporta dos procedimientos esenciales: LoadFromFile, para cargar el fichero
en memoria y acceder alli a su contenido, y SaveToFile, para almacenar los
elementos de la lista en memoria en el archivo de texto fisico.

La gestion de estos ficheros resulta ahora realmente sencilla en comparacion
con el método procedural tradicional. Si no, vea lo facil que es crear un archivo de
texto con una linea:
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begin
with TStringList.Create do
try
Add ('Mi primer archivo de texto’);
SaveToFile (‘prueba.txt’);
finally
Free;
end;
end;

Veamos ahora como afiadir nueva informacion a la ya existente en el archivo
de texto:

begin
with TStringList.Create do
try
LoadFromFile (‘prueba.txt’)
Add (‘con una nueva linea..’
SaveToFile (‘prueba.txt’);
finally
Free;
end;
end;

Vi

El fichero prueba.txt tiene ahora el aspecto mostrado en la siguiente
figura:

7| prueba.txt: Bloc de notas.

S,

Archivo Edicion Formato Ver Ayuda

Mi primer archivo de texto
con una nueva linea...

Figura 14.8. Aspecto del fichero prueba.txt
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La flexibilidad que otorga el uso de listas de cadenas en comparacion a los

métodos procedurales es enorme, puesto que son de aplicacion todos los métodos y
propiedades que vimos en la seccion 13.3 del capitulo anterior cuando estudiamos la
clase TStringList. Por ejemplo, eliminar la ultima linea de nuestro fichero seria
tan facil como escribir:

begin
with TStringList.Create do
try
LoadFromFile (‘prueba.txt’);
Delete (Count - 1); // borra la ultima linea
SaveToFile (‘prueba.txt’);
finally
Free;
end;
end;

Por ultimo veamos como obtener por pantalla una lectura ordenada de todos

los registros de un fichero de texto llamado provincias.txt. Abra un proyecto
en modo consola con el nombre provincias.lpr Yy ajuste su esqueleto para que
quede del modo siguiente:

program provincias;
{$mode objfpc}{S$H+}
uses
{$IFDEF UNIX}{$IFDEF UseCThreads}
cthreads,
{ SENDIF} { SENDIF}
Classes, SysUtils;
var
i: byte;
listado: TStringList;
begin
listado := TStringlList.Create;
WritelLn (‘Listado de provincias.txt:’, sLineBreak);
try
listado.LoadFromFile (‘provincias.txt’);
listado.Sort; // se ordenan los registros
for i := 0 to listado.Count - 1 do
Writeln (listado[i]); // y se muestran uno a uno
finally
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listado.Free; // liberacién del recurso
end;
Writeln (sLineBreak, ‘Listado acabado. Pulse Enter’);
{$IFDEF WINDOWS}
ReadLn;
{ SENDIF}
end.

Cuando compile y ejecute el programa, obtendra por pantalla el listado,
ordenado alfabéticamente, de las provincias recogidas en el fichero que se le adjunta
como material descargable.

14.8.2 Archivos binarios

La gestion de ficheros binarios empleando el estilo orientado a objetos
utiliza la clase TFileStream. Se trata de una encapsulacion de los procedimientos
FileOpen, FileCreate, FileRead, FileWrite, FileSeek y FileClose, que
se encuentran en la unidad Fileutil de la LCL.

En primer lugar, antes de su utilizacion, se debera crear la instancia de la
clase TFileStream con la ruta de acceso y el modo de creacion y los permisos de
lectura y escritura del fichero dado:

TFileStream.Create (const NombreFich: string; Modo: Word) ;

El nombre del fichero tiene que ser véalido en Pascal y en el sistema operativo
donde se ejecutara la aplicacion. El modo indica como y con qué permisos se abre el
archivo, como ya estudi6 en la seccion 13.4.3 del capitulo anterior.

Creada la instancia, puede escribirse en el flujo de datos cualquier cantidad
conocida cant de bytes desde Buf fer con el método WriteBuffer():

TStream.WriteBuffer (const Buffer; Cant: LongInt);

O leer del flujo de datos Cant bytes en la variable Buffer con el método
ReadBuffer():

TStream.ReadBuffer (var Buffer; Cant: LongInt);
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El primer pardmetro de ambos procedimientos (Buffer) es una variable
sin tipo, en el sentido de que puede contener cualquier dato. Por un lado, esto tiene
muchas ventajas, pero puede ser un verdadero quebradero de cabeza si no se sabe
usar.

Cuando se empleen datos de tamafio fijo y conocido, como Integer,
Byte, Char, etc., tan solo deberd preocuparse por indicar como parametro Cant,
SizeoOf (). Con variables de tamafio variable, como String, PChar o cualquier
puntero, el método no funcionara.

14.8.2.1 ESCRITURA DE ARCHIVOS BINARIOS

Comencemos creando un fichero binario de nombre enteros.bin que
contenga cinco numeros enteros aleatorios entre 1 y 1000:

var
i, Buffer: Integer;
begin
with TFileStream.Create(‘enteros.bin’, fmCreate) do
try
for i := 1 to 5 do
begin
Buffer := 1 + Random(1000);
WriteBuffer (Buffer, SizeOf (Buffer)):;
end;
finally
Free;
end;
end;

Préacticamente, el c6digo no necesita comentarse. Tras crear la instancia con
la ruta, el nombre y el modo de apertura del fichero, hemos repetido cinco veces un
bucle en el que se genera aleatoriamente un numero entre 1 y 1000 que se almacena
en la variable de tipo entero Buffer. Por ultimo, escribimos en el flujo de datos
desde esta los bytes correspondientes a cada registro. Encapsular las acciones en un
bloque try. .finally nos asegura que el objeto Filestream se liberara siempre,
incluso aunque se encuentre cualquier error.
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En el momento en que ejecute el programa, se generara en la misma carpeta
un archivo binario de 20 bytes, de nombre enteros.bin, que contendrd cinco
numeros enteros aleatorios.

Afadirnuevos datosaunarchivo binario empleando laclase TFileStreames
tan sencillo como irse al final del archivo y escribir la nueva informacion:

var
i, Buffer: integer;
begin
with TFileStream.Create (‘enteros.bin’, fmOpenWrite)
do
try
Buffer:= Random (1000);
Position:= Size; // se situa al final
WriteBuffer (Buffer, SizeOf (Buffer)):;
finally
Free;
end;
end;

Observe como el codigo es parecido al anterior, tan solo hemos tenido que
abrir el fichero en modo de escritura (fmOpenWrite) y situarnos al final del archivo
(Position:= Size) para escribir un nuevo registro.

Si ha ejecutado el nuevo ejemplo, verd como ahora el archivo ocupara 24
bytes, debido a los 6 registros enteros que almacena.

14.8.2.2 LECTURA DE FICHEROS BINARIOS

Para leer un archivo binario empleando la clase TFileStream, es necesario
abrir el fichero en modo lectura, situarse al principio del mismo e ir leyendo en
bloques de tamafio SizeOf (Buffer) hasta finalizar.

Veamos como implementarlo para leer los nimeros que aleatoriamente se
almacenaron en nuestro archivo enteros.bin. Abra un programa en modo consola
en Lazarus con el nombre LecturaBinarios y modifique su esqueleto para que se
parezca a esto:
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L program LecturaBinarios;
{$mode objfpc}{$H+}
uses

{SIFDEF UNIX}{SIFDEF UseCThreads}
cthreads,
{ SENDIF} { SENDIF}
Classes, SysUtils;
var
BytesTotalesLeidos, BytesLeidos : Int64;

Buffer, Contador : Integer;
Flujo : TFileStream;
begin
WriteLn (‘Contenido de enteros.bin’);
Writeln (‘===—==———emmmm e ', sLineBreak);
try
Flujo:= TFileStream.Create (‘enteros.bin’, fmOpenRead);
Flujo.Position := 0;
while BytesTotalesLeidos < Flujo.Size do
begin
BytesLeidos := Flujo.Read(Buffer, SizeOf (Buffer));

inc (BytesTotalesLeidos, BytesLeidos);
inc (Contador, 1);
WriteLn (‘' ', IntToStr (Buffer));
end;
Writeln (sLineBreak, IntToStr (BytesTotalesLeidos) +
‘bytes leidos’);
WriteLn (IntToStr (Contador)+ ‘ registros’);
finally
Flujo.Free;
end;
{$IFDEF WINDOWS}
ReadLn;
{ SENDIF}
end.

Pulse [F9] y obtendra por pantalla una salida semejante a la mostrada en la
figura 14.9.
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Figura 14.9. Lectura de un fichero binario con el método ReadBuffer()

Fijese en que el archivo almacena los seis numeros enteros (24 bytes) que
generamos aleatoriamente en los dos momentos diferentes en los que editamos
enteros.bin

Estudiemos con un poco mas de detalle el codigo fuente escrito. Tras abrir
el archivo en modo lectura (fmOpenRead) nos aseguramos de situarnos al inicio del
mismo (TFileStream.Position := 0). A continuacion, comenzamos a leer del
flujo de datos de 4 en 4 bytes en la variable Buf fer. Recuerde que un entero ocupa
32 bits, 4 bytes. Cada vez que leemos un bloque, acumulamos el nimero de bytes
leidos en la variable BytesTotalesLeidos y volcamos en pantalla el registro.
(Hasta cuando realizamos esta operacion? En el momento en que el niimero de bytes
leidos coincide con el tamafio del archivo (TFileStream.Size) salimos del bucle,
mostramos el tamaifio del fichero y liberamos el recurso.

Laaproximacion orientada a objetos admite aun mas posibilidades para trabajar
conficheros. Es posible, por ejemplo, cargar directamente todo el archivo en lamemoria
principal y trabajar con ¢l desde alli, lo cual acelera muchisimo el proceso al tratar con
flujos de datos en la memoria RAM. Observe el siguiente fragmento de codigo:

with TMemoryStream.Create do

try
LoadFromFile (‘enteros.bin’);
Position:= Size;
Dato:= 777;

Write (Dato, SizeOf (Dato)):;
SaveToFile (‘enteros.bin’);
finally
Free;
end;
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TMemoryStream es un descendiente de TStream que almacena datos en
memoria, con la ventaja de que no es necesario gestionar la memoria manualmente,
ya que esta se reservara o liberard dindmicamente segtin las necesidades.

En el ejemplo de mas arriba hemos usado el método LoadFromFile de
la clase TMemoryStream para cargar el contenido del archivo en memoria. A
continuacion, nos situamos al final del mismo y escribimos en el flujo el nimero
777. Antes de liberar completamente la memoria, guardamos en un archivo el nuevo
contenido que se encuentra en ella. Puede ser el mismo u otro distinto. Pruebe el
codigo y vuelva a leer el contenido del fichero con el programa LecturaBinarios.
Ahora tendra 7 registros con un contenido de 28 bytes.

14.9 UN ULTIMO APUNTE: NOMBRES DE FICHEROS

Internamente, Lazarus trabaja con el formato de codificacion de caracteres
UTE-8. Algunos sistemas operativos, entre ellos Windows, lo hacen con codificaciones
diferentes. Las rutinas de la biblioteca en tiempo de ejecucion del compilador de
Free Pascal emplean la codificacion del propio sistema, por lo que es necesario algiin
método de conversion cuando se trabaja con las rutinas tradicionales de Pascal.

Imagine que tiene un fichero de texto llamado Espafia.txt con el nombre
de las 50 provincias y las dos ciudades autonomas. Para abrir este fichero, llamado
EspTxt en su programa y volcar su contenido en un componente de memo, podria
escribir lo siguiente:

procedure TForml.CargarProvinciasEnMemol;
var EspTxt: TextFile;
fNombre: string = ‘Espafia.txt’;
Provincia: string;
begin
AssignFile (EspTxt, UTF8ToSys (fNombre)) ;
try
Reset (EspTxt);
while not Eof (EspTxt) do
begin
readln (EspTxt, Provincia);
Memol.Lines.Add (Provincia);
end;
except
ShowMessageFmt (‘El1 fichero de texto %s no se encuen
tra’, [fNombre]) ;
end;
end;
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Si se le olvida poner la funcién de conversion de codificaciéon UTF8ToSys
(fNombre), la aplicacion no encontrard el archivo, puesto que contiene una letra
7,y lallamada a Reset (EspTxt) fallard lanzando una excepcion (Figura 14.10).

projectl [r=28)
El fichero de texto Espafia.bdt no se encuentra

Figura 14.10. Excepcion lanzada por un error en la codificacion de caracteres

Aunque es una mala practica en el desarrollo de software incrustar datos
directamente en el codigo fuente del programa, en vez de obtenerlos de una fuente
externa, sirve muy bien para ilustrar la necesidad de codificar correctamente los
nombres de sistema.

En realidad, podriamos incluso simplificar mucho més el codigo eliminando
el bucle while y aprovechar el método LoadFromFile de la propiedad TMemo.
Lines. De modo que bastaria con escribir esto:

procedure TForml.CargarProvinciasEnMemol;
var EspTxt: TextFile;
fNombre: string = ‘Espafia.txt’;
Provincia: string;

begin
AssignFile (EspTxt, UTF8ToSys (fNombre));
try
Memol.Lines.LoadFromFile (UTF8ToSys (fNombre)) ;
except

ShowMessageFmt (‘El fichero de texto %s no se encuen
tra’, [fNombre]):;
end;
end;

Como hemos comentado, es una mala préactica incrustar los nombres de
archivos directamente en el codigo fuente del programa, en vez de obtenerlos de
una fuente externa, por lo que la unica posibilidad de hacerlo con total seguridad
es a través de las ventanas de didlogo que Lazarus implementa en el propio
entorno de desarrollo. Estos controles se encuentran en la pestafia Dialogs de la
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Paleta de componentes y permitiran Abrir y Guardar ficheros de forma segura
independientemente de la plataforma en la que se trabaje (Figura 14.11).

| Standard l Additional | Common Contmlsl Dialogs |Data Controls | System ‘

) @EE= = &I & ) 5

Figura 14.11. Pestaiia Dialogs de la Paleta de componentes

Los distintos componentes de la ficha Dialogs comparten ciertas propiedades
comunes, de las que las dos mas importantes son DefaultExt, que define la
extension que se afiade automaticamente al fichero del usuario, si este lo teclea
manualmente, y FileName, que asigna un nombre por defecto al archivo. Junto a
estas propiedades, también comparten el método booleano Execute, que devuelve
True si el usuario ha seleccionado un archivo y pulsado el boton Abrir/Guardar
de la ventana de didlogo.

Los componentes visuales TopenDialog y TSaveDialog se complementan
con TOpenPictureDialog y TSavePictureDialog, especialmente disefiados
para trabajar con ficheros graficos. La propiedad Filter para estos controles recoge
los formatos mas comunes de archivos graficos que Lazarus soporta.

En Lazarus, a menudo, suele emplearse con mads eficacia el control
TFileNameEdit de la pestafia Misc de la Paleta de componentes, que combina
los cuadros de didlogo Abrir y Guardar junto con un boton para invocarlos segiin
el valor de la propiedad DialogKind. En estos controles, el programador puede
completar a voluntad la propiedad Filter para que se muestren solo esos tipos de
archivos en los cuadros de didlogo (Figura 14.12).

=]
%u'h « captulotd » Fijos » provncis <[] o canrsei = - 8

NombredaFite =
Ficheros de texto (") I

Codp ot P Um0 _|'encee
Cuslque fichero )

) Documentos

[
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Nombre: provincast

Figura 14.12. Editor del filtro de archivos del componente TFileNameEdit y cuadro de diélogo Abrir
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LOS LIMITES DE LA PROGRAMACIGN

Pascal es un lenguaje fuertemente tipado, lo que significa que para cada dato
o variable se ha de especificar de qué tipo es antes de usarla, lo que implica conocer
por adelantado el maximo tamafio que puede almacenar. Consecuentemente, ha de
analizarse muy bien con qué tipos de datos va a trabajar la aplicacion, pero, aun asi,
esto no evita que durante su funcionamiento puedan excederse los limites. ;Qué
ocurrira entonces? Todo dependera de si el programador ha previsto esa posibilidad
y actuado en consecuencia para permitir que el programa pueda gestionar un
desbordamiento semejante.

En este capitulo trabajaremos en los limites de la programacion para aprender
a gestionar casos en los que las variables se queden muy pequeiias para los datos que
deben contener. Asi mismo, introduciremos el concepto de hilo de ejecucion, para
que una aplicacion pueda realizar varias tareas a la vez de forma concurrente. De este
modo, un hilo podra estar atento a la propia interfaz gréafica de la aplicacién mientras
otro realiza una pesada operacion interna.

Lazarus, como Java, implementa caracteristicas de diseflo expresamente
creadas para permitir a los programadores trabajar de forma nativa con hilos de
ejecucion sin necesidad de crearlos mediante llamadas a bibliotecas especificas que
depeden del propio sistema operativo, como ocurre con C y C++, por ejemplo.

15.1 RECURSIVIDAD Y NUMEROS FACTORIALES

El factorial de un nimero natural N se define como el producto de todos los
enteros no negativos menores o iguales que VN, asumiendo que 0! = 1! = 1.
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Ya en el Capitulo 6, cuando estudiamos las sentencias de control, realizamos
un pequeflo programa con un bucle for para hallar nimeros factoriales. Ahora
vamos a emplear la recursividad para evaluar el resultado mediante una rutina que
se llame a si misma el nimero necesario de veces. Es una técnica sencilla y poderosa,
pero con un lado oscuro importante. El éxito de una rutina recursiva depende de que
las sucesivas llamadas a la misma acaben en algiin momento, pues, de otro modo, se
entraria en un bucle sin fin con pocas soluciones posibles, salvo matar la ejecucion
del programa o apagar el ordenador.

El valor de N! aumenta muy rapidamente. De hecho, el mayor valor que
puede almacenarse en una variable de tipo entero de 32 bits es 12!, mientras que para
un entero de 64 bits es 20!

Asi pues, para nuestro siguiente ejemplo vamos a implementar una funcion
recursiva de 64 bits. Abra una nueva aplicacion y dele al proyecto el nombre
factorial. En la seccion privada del formulario afiada el método Factorialé4:

private
function Factorial64 (aByte: byte): int64;

Emplee la complecion automatica de codigo y escriba lo siguiente:

function TForml.Factorial64 (aByte: byte): inté4;
begin
case aByte of
0, Lz Result:= 1;
else Result:= aByte * Factorial64 (aByte - 1);
end;
end;

Observe que para los valores 0 y 1 la funcion devuelve el valor 1, mientras
que para otros niimeros naturales se llama sucesivamente a si misma hasta que el
valor que se le pasa como parametro es 1. En ese momento, se acaban las llamadas
y se devuelve el producto resultante.

Para probar su funcionamiento en modo gréfico, arrastre un boton a la parte
superior del formulario, llamele btnFactoriales y pongale como leyenda Hallar
factoriales hasta:
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Al lado del boton arrastre un control TSpinEdit de nombre seNumero con

su propiedad value fijada en 20 y su valor maximo en 25.

Bajo ambos controles ponga un campo de memo de nombre mMostrar

alineado al pie (alBottom) con barras de desplazamiento a ambos lados
(sshutoBoth). Arrastre la parte superior del campo para cubrir la mayor superficie
del formulario.

sigue:

Genere ahora un evento onClick para el boton y complete el codigo como

procedure TForml.btnFactorialesClick(Sender: TObject);
var i: integer;

begin
mMostrar.Lines.Clear;
for i := 1 to seNumero.Value do

mMostrar.Lines.Add (Format (‘%d! es $%s’, [1i,
FormatFloat (‘,#’, Factorial64(i))])):
end;

Compile y ejecute el programa y vea lo que ocurre por encima de 20!

;Observa algo extrafio? Si no se fija atentamente, puede que le pase inadvertido que
a partir de 20! empiezan a aparecer valores negativos, lo cual es imposible en un
factorial (Figura 15.1).

(@ Factoriales

Hallar factoriales hasta:

8!es40320 -
9! es 362,880

10! es 3.628.800

11! es 39.916.800

12! es 479,001,600

13! €5 6.227.020.800 =
14! €5 87.178.291.200

15! es1.307.674.368.000

16! es 20.922,789.888.000

17! es 355.687.428.096.000

18! es 6.402.373.705.728.000
19! e5121.645.100.408.832.000
20! es 2,43290200817664E18
21! es -4,24920004941921E18
22! es -1,25066071867497E18

m

Figura 15.1. Salida del ejemplo Factoriales
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Lo curioso de la salida del ejemplo es que el desbordamiento producido pasa
inadvertido. ;Podemos solucionarlo de algiin modo? Existen posibles soluciones,
desde luego. El remedio mas sencillo es impedir que el programa acepte valores por
encima de 20! con un entero de 64 bits. Bastaria con fijar el parametro MaxValue
del control TSpinkEdit en 20. También podriamos usar variables que pudiesen
almacenar numeros mayores, como gword 0 extended. Una tercera alternativa
mas compleja seria utilizar un bloque try...except para manejar el desbordamiento
mediante la excepcidn EIntOverflow. Solo necesitamos modificar levemente el
codigo y advertir al compilador sobre posibles desbordamientos. Para ello, pulse
la combinacion [Ctrl] + [May] + [F11]. En el visor de la izquierda, bajo el nodo
Opciones del Compilador, haga clic en Depurando informacién y marque en la
nueva hoja las casillas de verificacion correspondientes a Desbordamiento y Pila
(Figura 15.2). La pila es una estructura de datos en memoria que resulta esencial para
trabajar con subrutinas, incluidas las recursivas, e interrupciones.

& Opciones para el Proyecto: factorial
D 7] Modos de construccién
4 Optooes dd Proyecty Checks and assertion &
Aplicacién = =
Bl Do c ] Pila(stack) (-C)
Editor FPDoc [IRango (-C1) [ Verifcar llamadas de método (-CR)
Sesién @ of T Inclui cédigo d
Informacion de versién
. ; ; 08 (R
Miscelinea 4=
4 Opciones del Compilador | InfoforGDB
Rutss i el tp 6 én [ 9 =] |
Config and Target 9] Vistalizar nimeros de tineas en & e B deidn e tamdos o

Procesando
Compilation and Linking
Depurando informacién
Verbosidad
Mensajes
Otros

[7] Generar cédigo para valgrind (-gv)

7] Usar archivo extemo de simbolos de depuracion para gdb (-Xg)
I other debugging info

[7] Usar o unidad Hezptrc i : ks) (-gh)
E— 7] Trash variables (-gt)

[7] Generar cédigo para gprof (-pg)
7] Eliminar Simbolos del ejecutable (-Xs) L

([ [ Mogtrar Opciones | [ ] [Caceptar ] [ Cancelar |

| Establecer las opciones del compilador por

Figura 15.2. Opciones de la pagina Depurando informacion para el proyecto

Para ver ahora como tratar en el codigo la excepcion que provoca el
desbordamiento, aflada un nuevo botén de nombre btnFactorialesExc con la
leyenda Hallar factoriales con excepciones. Haga doble clic sobre €l para generar
un manejador OnClick y complete el codigo:

procedure TForml.btnFactorialesExcClick(Sender: TObject);
var i: integer;

begin
mMostrar.Lines.Clear;
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for i := 1 to seNumero.Value do
mMostrar.Lines.Add (Format ('%d! es %s’, [i, FormatFloat
(‘,#’, Factorial64Exc(i))]));
end;

El codigo es idéntico al del otro botén, salvo que llamamos a una funcion
diferente. Ahora solo resta escribir el método Factorial64Exc (). Declarelo en la
seccion privada del formulario:

function Factorial64Exc (aByte: byte): int64;

Y use la complecion automatica de codigo para completar su esqueleto de la
siguiente forma:

function TForml.Factorial64Exc (aByte: byte): inté4;
begin
Result:= -1;
case aByte of
0, 1: Result:= 1;
else
try
Result:= aByte * Factorial64Exc (aByte - 1);
except on e:EIntOveriflow do
MessageDlg (‘Problema’,
Format ('”%$s”%s El numero %d ha causado en la funcidén
Factorial64Exc’ + ' el desbordamiento sefialado ‘',
[e.Message, LineEnding, aBytel]), mtWarning, [mbClose]
, 0);
end;
end;
end;

Al encerrar la llamada a la funcién Factorial64Exc () dentro del bloque
try/except, obligamos al compilador a comprobar en todo momento la excepcion
EIntOverflow. Cuando aparezca, llamard a la funcion MessageDlg, con la que
hemos construido un mensaje con la explicacion del desbordamiento. El compilador
se encargard, asi mismo, de gestionar la excepcion y liberarla, por lo que el programa
puede seguir con su ejecucion sin ningun problema.
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Observe como al principio del método se ha establecido como resultado
—1. De modo que cuando se produzca la excepcion este sera el valor que devuelva
la funcion, lo que nos alertard, ademas, de la invalidez del resultado. En otros
ejemplos bastaria con indicar el error o un codigo de error. Cuando no se produzca el
desbordamiento, el resultado se sobrescribe en la seccion try de la funcion.

La salida del programa serd ahora la mostrada en la figura siguiente:

@ Factoriales =@l = |
{ Hallar factoriales hasta: ] 2 2] | Hallarfactorisles con excepciones J
6! es 720 -
Thes5040
Fiaased Problema ==
9! es 362,880
10! es3628.800 §, vithmetic overiow”
111 e5 39916800 A3% Binimero 21 ha causado en I funcion Factorialb4Exc el
121 €5479.001.600 desbordamiento sefalado
13! €56.227.020.800
141 €587.178.291.200
151 051.307.674.368.000 [Cciose ]
16! es 20.922.789.888.000
171 e5 355.687.428.096.000
181 €5 6.402373.705.728.000
19! es 121.645.100.408.832.000
20! e 2,43290200817664E18 4

Figura 15.3. Deshordamiento aritmético para el nimero 21!

15.2 PERMUTACIONES

El factorial de un numero # indica el nimero de formas diferentes de ordenar
esos n elementos sin repetirlos, es decir, el nimero total de permutaciones para esos
elementos. Cuando se permutan las letras de una palabra se obtienen otros términos que
se denominan anagramas. Sitomamos la voz castellana aro, por ejemplo, sus posibles
anagramas son seis, pues para estas tres letras hay 3! permutaciones posibles: aro, aor,
rao, roa, oar y ora; aunque solo tres de ellas tengan significado en nuestro idioma.

Es bastante sencillo disefiar un procedimiento recursivo que nos devuelva
los anagramas de una palabra dada. Basicamente, es tan facil como mover cada letra
a la primera posicion y escribir las distintas permutaciones de las letras que quedan.
Para ello, movemos otra letra a la segunda posicion y permutamos el resto, y asi
sucesivamente. De modo que tenemos un algoritmo recursivo que puede extenderse,
al menos tedricamente, a palabras de cualquier longitud.

Como vimos en el ejemplo anterior, el numero de posibles permutaciones
aumenta rapidisimamente con cada nuevo elemento, por lo que, a partir de unas 8
letras, las limitaciones de tiempo se hacen realmente importantes. Veamos como el
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tiempo es, en efecto, el unico factor limitante en un proceso que genera todos los
anagramas posibles de una palabra dada por el usuario.

Abra un nuevo proyecto en Lazarus con el nombre anagramas y arrastre
un componente TLabelEdit, de nombre EPalabra, hasta la parte superior del
formulario y una etiqueta de nombre LContarAnagramas bajo aquella. Ajuste el
resto de propiedades con los datos obtenidos de su fichero . 1fm:

object Forml: TForml
Height = 450
Width = 580

Caption = ‘Generador de anagramas’
object EPalabra: TLabeledEdit
Left = 194
Height = 23
Top = 16
width = 110
EditLabel.Caption = ‘Generar anagramas de la
palabra *©

LabelPosition = lpLeft
MaxLength = 10

end

object LContarAnagramas: TLabel
Caption = ‘LContarAnagramas’

end

Haga doble clic sobre EPalabra para generar un manejador del evento
OnChange y complete el codigo siguiente:

procedure TForml.EPalabraChange (Sender: TObject);
var long: integer;

f : int64;
function Plural (x: int64): char;
begin
Result:= #0;
if (x > 1) then Result := ‘s’;
end;
begin

long:= EPalabra.GetTextLen;
f:= Factorial (long);
LContarAnagramas.Caption:= Format (‘'%s generard %s
anagrama%s’, [EPalabra.Text, FormatFloat(‘,#’,f),
Plural(£f)]);
end;
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Este procedimiento indica en tiempo real cuantos anagramas se generaran
de acuerdo con el nimero de letras del término escrito. Ademas, se ha introducido
una pequefia funciéon para que el programa escriba correctamente “anagrama”
o “anagramas” segun el nimero de permutaciones indicado por la funcion
Factorial (), que aun no se ha implementado y que escribiremos ahora mismo.
En la seccion privada del formulario declare esta funcion:

function Factorial (unEnt: integer): int64;

Genere su esqueleto y complételo con este codigo:

function TForml.Factorial (unEnt: integer): int64;
begin
result := -1;
if (unEnt < 0) then Exit;
case unEnt of
0, 1: Result:= 1;
else Result:= unEnt*Factorial (Pred(unEnt)) ;

I

end;
end;

El codigo es semejante al que escribimos en el punto anterior salvo por
dos pequeiios detalles introducidos para optimizar su rendimiento. El primero es
que usamos enteros de 32 bits en vez de variables de tipo Byte, puesto que en los
sistemas operativos de 32 bits esto hace que el proceso sea més rapido. El segundo
detalle es que usamos en cada paso la funcion Pred () en vez de calcular unEnt -
1, lo que también mejora la velocidad.

Afiada ahora dos etiquetas mas, LTiempoCalculo y LProgreso, a la
derecha de EpPalabra. Bajo LContarAnagramas arrastre dos botones mas. Al
primero lldmelo BLento y ponga como leyenda Generar anagramas (lento), y al
segundo, BRapido, con la leyenda Generar anagramas (rapido) (Figura 15.4).

Haga doble clic sobre cada uno de los botones para generar los manejadores
de los eventos onClick y complete sendos codigos asi:

procedure TForml.BLentoClick(Sender: TObject);
begin
LBPalabras.Items.Clear;
LBPalabras.Items.Add('[Lento]’);
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numPalabras:= 0;
inicio:= Now;
LBPalabras.Items.BeginUpdate;
GenerarAnagramasLento (EPalabra.Text,1l); LBPalabras.
Items.EndUpdate;
LTiempoCalculo.Caption:= ‘Tiempo de cdlculo: ‘' +
FormatDateTime (‘n”m” s,z”s”’, Now-inicio);
end;

procedure TForml.BRapidoClick(Sender: TObject);
begin
LBPalabras.Items.Clear;
numPalabras:= 0;
ss := TStringStream.Create (‘[Réapido]’+LineEnding);
ss.Seek (0, soFromEnd) ;
inicio:= Now;
LBPalabras.Items.BeginUpdate;
try
GenerarAnagramasRapido (EPalabra.Text, 1);
LProgreso.Caption:= ‘Cargando lista...’;
Application.ProcessMessages;
ss.Seek (0, soFromBeginning);
LBPalabras.Items.LoadFromStream(ss);
finally
ss.Free;
end;
LBPalabras.Items.EndUpdate;
LTiempoCalculo.Caption:='Tiempo de céalculo: ‘+
FormatDateTime (‘n”m” s,z”s”’, Now-inicio);
end;

La rutina répida trabaja con los anagramas en dos fases. Primero crea un
flujo de datos con TStringStreamy lo usa para almacenar los anagramas mientras
se generan. Finalizado el proceso, rellena el campo de listas LBPalabras con la
llamada LBPalabras.Items.LoadFromStream (). El trabajo con flujos de datos
acelera muchisimo el proceso, como podra comprobar en breve.

La rutina lenta, por el contrario, aiade los anagramas al cuadro de listas
con la propiedad LBPalabras.Items.Text. A medida que aumenta el nimero de
caracteres de la palabra, el proceso se hace mas y més lento.
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El ultimo control de la aplicacion es un componente TListBox de nombre
LBPalabras alineado al pie del formulario. Establezca su altura en 320, el nimero
de columnas en 6 y su propiedad Scrollwidth en 580 (Figura 15.4).

(i Generador de anagramas [E=IRoE >

.

** LTiempoCalculo: © ©

ar anagramas de la palabra

LContarAnagrams: i  Lprogreso

( i i)

Figura 15.4. El proyecto Generador de anagramas en tiempo de disefio

Antes de que podamos ejecutar la aplicacion, necesitamos anadir algunos
campos y métodos mas en la seccion privada del formulario:

inicio: TDateTime;

numPalabras: inté4;

ss: TStringStream;

procedure GenerarAnagramasLento (unaPalabra: string;
posCar: integer);

procedure GenerarAnagramasRapido (unaPalabra: string;
posCar: integer);

procedure Intercambio(var a, b: Char);

Invoque la complecion automatica de codigo y complete los tres métodos de
la siguiente forma:

procedure TForml.GenerarAnagramasLento (unaPalabra:
string;
posCar: integer);
var long, p: integer;
begin
long := Length (unaPalabra) ;
if (posCar >= long) then
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begin
LBPalabras.Items.Text := Format(‘'%s%s’, [LBPalabras.
Items.Text, unaPalabral); inc(numPalabras);
if (numPalabras mod 10) = 0 then
LProgreso.Caption:= Format (‘'%d anagramas generados

', [numPalabras]) ;
Application.ProcessMessages;
end
else for p:= posCar to long do
begin

Intercambio (unaPalabra[p], unaPalabral[posCar]);
GenerarAnagramasLento (unaPalabra, Succ(posCar)):;
Intercambio (unaPalabra[p], unaPalabral[posCar]);
end;
end;
procedure TForml.GenerarAnagramasRapido (unaPalabra:
string; posCar: integer);
var long, p: integer;
begin
long := Length (unaPalabra);
if (posCar >= long) then
begin
ss.WriteString (unaPalabra + LineEnding);
inc (numPalabras) ;
if (numPalabras mod 10) = 0 then
LProgreso.Caption:= Format (‘%d anagramas generados’
, [numPalabras]) ;
Application.ProcessMessages;
end
else for p:= posCar to long do
begin
Intercambio (unaPalabra[p], unaPalabra[posCar]);
GenerarAnagramasRapido (unaPalabra, Succ(posCar));
Intercambio (unaPalabra[p], unaPalabra[posCar]);
end;
end;
procedure TForml.Intercambio(var a, b: Char);
var tmp: Char;

begin
tmp := aj;
a := b;
b := tmp;

end;
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Compile y ejecute el programa. Introduzca una palabra y observe la diferencia
de tiempos de computo entre ambas rutinas (Figura 15.5).

@ Generador de anagramas o |8
Generar anagramas de a palabra  PASCAL Thampo da chibuios o S 8e
PASCAL generaré 720 anagramas 720 anagramas generados
Generar anagramas (lento) [w.e.. T
s )| J ® e =@
(Lento] PALCAS PSACLA PCAASL
PASCAL PALCSA PSAACL PCAALS Generar anagramas de la palsbra  PASCAL Tiempo de cilulo:0m 0785
PASCLA PALACS PSAALC PCALAS
pASACL PALASC PSALAC PCALSA i :
PASAC, s ENac oA PASCAL generars 720 anagramas Cargando lista...
PASLAC PALSCA PSLCAA PCAALS [ ] [ |
PASLCA PSACAL PSLCAA PCASAL ebarind
PACSAL PSACLA PSLACA PCASLA
PACSLA PSAACL PSLAAC PCALSA at | PMSAS  mEA DONML  waseG  BPASAMG
[Rspido] PALCAS PSACLA PCAASL PASALC PALSAC
pacAsL ESANLG e FALAS PASCAL PALCSA PSAACL PCAALS PASLAC PALSCA
PACALS BSALAG BSLACA PELAAS lPASCLA PALACS PSAALC PCALAS PASLCA PLSCAA
pACUS PENLLR [esrog PASACL PALASC PSALAC PCALSA PACSAL PLSCAA
FACLSA ERCARL PCSALA BOLALS PASALC PALSAC PSALCA PCAASL PACSLA PLSACA
ARG EREALA PEoAN, BAASA PASLAC PALSCA PSLCAA PCAALS PACASL PLSAAC
AL PSCAML BGAIA B PASLCA PSACAL PSLCAA PCASAL PACALS PLSAAC
paasc A PCSAR o) PACSAL PSACLA PSLACA PCASLA PACLAS PLSACA
pARSC BSQLAA [<od PASCHL. PACSLA PSAACL PSLAAC PCALSA PACLSA PLCSAA
PARLSC PSCLAA POASAL EASCLA [PACASL PSAALC PSLAAC PCALAS PAACSL PLCSAA
PANE: PsAcAL Peaia BN PACALS PSALAC PSLACA PCLAAS PAACLS PLCASA
=E PACLAS PSALCA PCSAAL PCLASA PAASCL PLCARS
A — PACLSA PSCAAL PCSALA PCLARS PARSLC PLCAAS
PAACSL PSCALA PCSAAL PCLASA AALSC PLCASA
IPAACLS PSCAAL PCSALA PCLSAA PAALCS PLACSA
paasCL PSCALA PCSLAA PCLSAA PALCAS PLACAS
IPAASLC PSCLAA PCSLAA PASCAL PALCSA PLASCA
IPAALSC PSCLAA PCASAL PASCLA PALACS PLASAC
IPAALCS PSACAL P PASACL PALASC
' '

Figura 15.5. Generacion de anagramas con las rutinas lenta y rapida

En el ejemplo de arriba hemos generado los 720 anagramas de la palabra
PASCAL con ambas rutinas. Con la rutina lenta, el ordenador ha tardado 6,66 s,
mientras que empleando un flujo de datos solo ha necesitado 0,78 s. jSorprendente!

Pruebe ahora con alguna palabra de siete letras, 5.040 anagramas, y vera
como la diferencia de tiempos es todavia mayor. Si tiene tiempo y quiere llevar al
microprocesador al limite, intente generar anagramas de términos de ocho letras o
mas con la rutina lenta. Las dos funciones que hemos implementado en el codigo
hacen lo mismo, son igualmente vélidas y utilizan el mismo algoritmo recursivo
para intercambiar los caracteres individuales; sin embargo, su modo de generar y
almacenar los anagramas es distinto, y esa diferencia hace que el rendimiento sea
muy dispar.
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15.3 TIEMPO Y COMPUTACION

Los ordenadores son extremadamente rapidos calculando y moviendo datos
entre el microprocesador y la memoria principal, y relativamente lentos mostrandolos
en pantalla, y més lentos atin cuando se trata de leer y escribir esa informacion en la
memoria secundaria (discos y otros dispositivos). Como acabamos de ver, generar
y mostrar todas las permutaciones de un término puede implicar invertir una gran
cantidad de tiempo. Imagine cuanto tardariamos en generar todas las contrasefias
posibles de ocho caracteres que incluyan letras mayusculas, mintsculas y los diez
digitos del sistema decimal. Existen 628 = 2.2 - 104 palabras. ;Qué puede hacer
el programador para enfrentarse a rutinas que deban realizar tareas tan pesadas?
El microprocesador de la maquina estard practicamente dedicado a semejante
trabajo. El programa parecera estar congelado y en algunos sistemas operativos se
observara el mensaje “No responde” en la barra de titulo, aunque el programa siga
trabajando. Los usuarios, en estos casos, no saben qué hacer, pues puede ser que la
aplicacion haya dejado de funcionar verdaderamente o lo siga haciendo. Para ello,
lo mejor es que cuando nos enfrentemos a programas asi podamos indicar al usuario
el progreso del mismo mediante informacion visual en la pantalla. Esta situacion,
desde luego, es consecuencia de la propia naturaleza monohilo de los programas.
Los microprocesadores multinticleo, que estan en el mercado desde hace ya muchos
afios, son capaces de ejecutar varios hilos simultineamente. De modo que, a menos
que creemos en Lazarus varios hilos en las rutinas, solo podremos conformarnos con
el hilo principal que genera cualquier aplicacion en nuestro entorno de desarrollo.

Si intentamos monopolizar el microprocesador con una pesada rutina que
puede tardar incluso horas en completarse, la interfaz aparecera congelada. Hasta que
se complete, la actividad del raton o del teclado se vera seriamente comprometida y
puede que incluso ni respondan.

Los bucles en Lazarus se controlan por el objeto global Application que
se crea con cada proyecto, como vimos brevemente en el Capitulo 10. El método
Run de TApplication comienza mostrando el formulario principal. Después
llama repetidamente al método ProcessMessages, que, en esencia, consulta si
existe algiin mensaje pendiente. Si es asi, ProcessMessages envia este mensaje
al destino de control apropiado. Esto significa que el programador puede hacer que
una aplicacion grafica sea mas receptiva llamando explicitamente a 2Application.
ProcessMessages en la rutina, tal como hemos hecho en el ejemplo anterior.

Otra opcion mejor es ejecutar las rutinas mas pesadas en un hilo independiente
para evitar saturar la aplicacion. La creacion de un nuevo hilo es una caracteristica
que permite a una aplicacion realizar varias tareas a la vez, de forma concurrente.
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Esta técnica permite simplificar el disefio de una aplicacion que debe llevar a cabo
distintas funciones simultineamente.

Un ejemplo de la utilizacion de hilos es tener un hilo atento a la interfaz
grafica (iconos, botones, ventanas), mientras otro hilo hace una larga operacion
internamente. De esta manera, el programa responde de manera més agil a la
interaccion con el usuario.

Dado que este libro estd dedicado a aprender las técnicas basicas de
programacion, no entraremos en detalle en la programacion de hilos, que es una
parte realmente compleja dentro del paradigma de la programacion dirigida por
eventos, pero daremos una vision global para el programador novel.

15.4 DE EVENTOS A HILOS

La idea bésica de la programacion guiada por eventos consiste en que
hay determinados eventos que establecen el flujo de control de la aplicacion. Los
programas pasan la mayor parte del tiempo esperando a que ocurran dichos eventos
para ofrecer el codigo correspondiente a cada uno de ellos. Cuando se pulsa el boton
del raton, por ejemplo, se produce un evento que envia un mensaje a la ventana que
en ese momento esta bajo el cursor del raton. El codigo del programa que responde
a ese evento lo recibe, procesa y responde segtn corresponda.

Cuando la aplicacion termina de responder al evento, vuelve al estado de
espera. Los eventos, por tanto, funcionan en serie, es decir que cada evento se controla
cuando ha terminado el anterior. Cuando el programa esta ejecutando cddigo, los
demas eventos de la aplicacion han de esperar en una cola de mensajes, a menos,
claro esté, que el programador haya implementado distintos hilos de ejecucion.

No obstante, aunque no haya hilos, cuando ha pasado un tiempo dado,
el sistema interrumpe la aplicacion actual y pasa automaticamente el control a la
siguiente de la lista. Es lo que se denomina multitarea no cooperativa. Por tanto,
una aplicacion que realice una operacion que ocupa mucho tiempo no evita que
el sistema funcione correctamente, pero normalmente no puede ni pintar siquiera
sus propias ventanas, lo que causa un efecto horrendo. Si se afiade la llamada
Application.ProcessMessages dentro de un bucle consumidor de tiempo,
como el que teniamos en las rutinas de nuestro ejemplo de anagramas, la operacion
se ralentiza, pero, a cambio, se refresca mas rapidamente. Este es el codigo que
utiliza esta aproximacion:
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if (posCar >= long) then
begin
ss.WriteString (unaPalabra + LineEnding);
inc (numPalabras) ;
if (numPalabras mod 10) = 0 then
LProgreso.Caption:= Format (‘%d anagramas generados
', [numPalabras]) ;
Application.ProcessMessages;
end

15.4.1 Multihilos en Lazarus

Cuando sea necesario realizar operaciones en segundo plano, o cualquier
proceso no relacionado estrictamente con la interfaz grafica, se puede utilizar la
aproximacion mas correcta desde el punto de vista técnico: crear un hilo de ejecucion
separado dentro del propio proceso. Aunque es un tema complejo, no queda mas
remedio que tratarlo desde el punto de vista de sus fundamentos, pues en el mundo
de la programacion para Internet pocas cosas pueden hacerse sin hilos.

Lazarus posee una clase heredada directamente de TObject, TThread, que
permite crear y controlar hilos. Esta clase no puede usarse directamente, pues es
abstracta, sino que heredamos de ella y utilizamos las caracteristicas de esta clase
base.

Por lo general, solo hay que sobrescribir dos métodos: el constructor Create
y el método Execute. El constructor requiere un nico parametro (Suspended)
que permite elegir entre ejecutar el hilo inmediatamente o dejarlo en espera. Cuando
el objeto hilo arranca automaticamente, o cuando se reanuda su ejecucion, mantiene
el método Execute en funcionamiento hasta el final.

La clase TThread incluye dos métodos basicos:

procedure Execute; wvirtual; abstract;
procedure Synchronize (Method: TThreadMethod) ;

El método Execute declarado como un procedimiento abstracto virtual,
debe ser redefinido en cada hilo. Contiene el codigo principal del hilo, es decir, el
codigo que habitualmente se utiliza en una funcion de hilo al usar las funciones del
sistema. El método Synchronize recibe un pardmetro, que consiste en un método
de nuestra clase, que a su vez no tiene parametros. Cuando se llama a este método a
través de Synchronize (@MiMetodo), la ejecucion del hilo se detendra, el codigo
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de MiMetodo se ejecutard en el hilo principal y, a continuacion, se reanudara la
ejecucion del hilo.

Para ver un ejemplo de hilo, vamos a estudiar el programa primos, que
tiene a su disposicion como material descargable. Produce un hilo secundario para
hallar cuantos niimeros primos existen hasta un nimero méximo introducido por un
usuario. La clase hilo tiene el método Execute, un valor inicial pasado mediante una
propiedad publica (Max) y dos valores internos (FTotal y FPosicion) empleados
para sincronizar la salida de los métodos MostrarTotal y ActualizarProgreso.
Esta es la declaracion completa para el objeto hilo:

type
{ TAnadePrimo }
TAnadePrimo = class (TThread)
private
FMax, FTotal, FPosicion: Integer;
protected
procedure Execute; override;
procedure MostrarTotal;
procedure ActualizarProgreso;
public
property Max: Integer read FMax write FMax;
end;

El método Execute va a ejecutar el algoritmo sincronizado con los métodos
ActualizarProgresoy MostrarTotal, como puede comprobar:

procedure TAnadePrimo.Execute;

var
I: Integer;
begin
FMax := Forml.seNumero.Value;
for I := 1 to FMax do
begin
if esPrimo (I) then
begin
FTotal := I;
Synchronize (@MostrarTotal);
end;

end;
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if FMax mod I = 0 then
begin
FPosicion := I * 100 diwv FMax;
Synchronize (@ActualizarProgreso);
end;
end;

procedure TAnadePrimo.MostrarTotal;
begin

Forml.LBPrimos.Items.Add (IntToStr (FTotal));
end;

procedure TAnadePrimo.ActualizarProgreso;
begin

Forml.ProgressBarl.Position := FPosicion;
end;

El hilo se crea al hacer clic sobre el boton Calcular primos y se destruye

automaticamente cuando termina el método Execute:

procedure TForml.CalculoClick(Sender: TObject);
var
AnadirHilo: TAnadePrimo;
begin
LBPrimos.Items.Clear;
ProgressBarl.Position := 0;
AnadirHilo := TAnadePrimo.Create (True);
AnadirHilo.FreeOnTerminate: = True;
AnadirHilo.Max := Forml.seNumero.Value;
AnadirHilo.Start;
end;

Si el hilo tiene un bucle, este debe terminar cuando Terminated es True,

por tanto, es preciso comprobar el valor de Terminated, y si es cierto salir del
método Execute tan pronto y limpiamente como sea posible.

Hay que tener en cuenta que el método Terminate no hace nada por

defecto: el método Execute debe realizar explicitamente todas las tareas necesarias
para finalizar el trabajo.
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Como hemos explicado antes, el hilo no debe interactuar con los
componentes visibles. Para mostrar algo al usuario hay que hacerlo en el hilo
principal. Para hacer esto, TThread usa el método Synchronize. Cuando se llama
a este método a través de Synchronize (@MostrarTotal) y Synchronize (@
ActualizarProgreso), laejecucion del hilo se detendrd, se ejecutara el codigo
de los métodos MostrarTotal y ActualizarProgreso en el hilo principal y, a
continuacion, se reanudara la ejecucion del hilo secundario.

Existe otra propiedad importante de TThread que hemos usado en el
manejador del evento onclick del boton: FreeOnTerminate. Si esta propiedad
es True, el hilo se liberard automaticamente al finalizar la ejecucion del método
Execute.

En lugar de fijar el nimero maximo utilizando una propiedad, hubiera sido
mejor pasar este valor como un parametro adicional de un constructor hecho a
medida, pero, para nuestro ejemplo, hemos preferido centrarnos en el uso del hilo.



16

TECNICAS DE DEPURACION

Un error de software —comtiinmente conocido en el campo de la informética
por su término en inglés, bug— es un fallo en un programa o sistema de software que
provoca un resultado indeseado. La mayor parte de los errores los cometen las
personas, es de humanos errar, bien a la hora de escribir el codigo fuente o previamente
en su proceso de diseflo. En otras ocasiones son los propios sistemas operativos en
los que se ejecutan los programas los responsables de los fallos, y, en menor medida,
puede culparse a los propios compiladores de generar codigo incorrecto.

Los errores, en general, pueden clasificarse en tres grandes grupos:
sintacticos, logicos y de ejecucion. Los errores de sintaxis en el codigo son los
mas faciles de corregir, pues el compilador informara de ello en el momento de
compilar, como le habra ocurrido més de una vez en el desarrollo de las aplicaciones
propuestas en el libro. Los errores logicos y de ejecucion, por el contrario, solo se
pondran de manifiesto en tiempo de ejecucion durante su uso normal, tras la perfecta
compilacion y enlazado del proyecto. En estas situaciones, solventar el problema no
es tan sencillo y requiere mucho mas trabajo que simplemente mirar por encima el
codigo del programa.

No se trata solo de reconocer el error, sino de entender la causa que provoca
una salida tan diferente a la esperada para poder resolverla. Algunos fallos tendran
facil solucion, otros seran dificiles de precisar y podran provocar graves problemas.
La historia esté llena de ellos. Pueden ocurrir sin motivo aparente, sin un patrén que
permita predecirlos, y, en ocasiones, ni siquiera se podran solventar.

En este tltimo capitulo aprendera algunas técnicas bésicas para detectar y
corregir los pequefios errores de software que suele cometer un programador novel.
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16.1 PREVENCION DE ERRORES

El modo mas sencillo de evitar errores es no escribir codigo desde cero,
desde luego. Seguiriamos siendo programadores, no hay que menospreciarse, pero
emplear rutinas ya escritas y probadas por miles de usuarios permite tener una mayor
seguridad en cuanto a los posibles errores en ejecucion. Es este el motivo por el que a
lo largo de la obra le hemos repetido hasta la saciedad que si Lazarus ya implementa
una determinada unidad, funcion o procedimiento, es recomendable no escribir otro
para realizar la misma tarea. Todos los programadores que han intervenido en el
proyecto Lazarus/Free Pascal tienen en conjunto una experiencia superior a la nuestra
y son mejores profesionales. Ademas, cientos de miles de usuarios han colaborado
probando una a una las distintas funcionalidades del programa, informando de los
errores e incluso corrigiéndolos.

Seria muy simplista pensar que una primera ejecucion de un programa
nos dara todos los detalles de su funcionamiento. Es necesario someterlo al uso
de muchos usuarios, llevar su funcionamiento al limite. A menudo, los errores en
ejecucion solo surgen bajo determinadas condiciones o en combinacion con algunas
circunstancias que se dan en las pruebas realizadas por los usuarios sobre la version
beta del software. Circunstancias que pueden no volverse a repetirse. Por ese motivo
dijimos que con cierta frecuencia muchos de los fallos en ejecucion no llegan a
resolverse.

16.2 UNIDADES DE PRUEBA

La escritura de codigo para probar clases, rutinas y unidades debiera ser
una etapa mas del proceso de desarrollo de nuestro software. Poco a poco ha ido
aumentando la popularidad de las distintas infraestructuras para pruebas de codigo.
Java ya contaba con JUnit, Delphi con DUnit y Lazarus/Free Pascal incorporé en
la version 0.9.7 beta de su IDE el marco de trabajo FPCUnit. Cualquiera de estos
marcos de prueba proporciona un entorno controlado para la realizacion de una
bateria de test que posibilite al programador aislar y corregir errores.

El corazon del sistema de pruebas FPCUnit se encuentra implementado en
la unidad homonima. Contiene una serie de clases base que integran todo el sistema
de pruebas:
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V TTest. La clase padre para TTestCase y TTestSuite.

V EAssertionFailedError. Es la excepcion bésica. Indica que una
prueba ha sido erronea.

V Tassert. Es la clase que implementa toda la bateria de comandos de
afirmacion (Assert).

V TTestcCase. Eslaclase central de launidad fpcunit. Para cada conjunto
de pruebas se ha de implementar un descendiente de ella.

V TTestResult. Es una clase para ejecutar un test y almacenar los
resultados de la prueba.

V TTestFailure. Es la clase que permite almacenar una prueba fallida.

De todas estas clases, las mas importantes para el programador son, en
realidad, TTestCase y TAssert. Elresto de clases solo son necesarias para registrar
las pruebas, ejecutarlas y comunicar los resultados.

16.2.1 Un ejemplo de prueba

Como hemos dicho, la clase central de FPCUnit es TTestCase, de la que
debe escribirse un descendiente para cada bateria de pruebas. Una prueba consiste
en varios procedimientos que pueden ejecutarse de forma independiente. Cuando se
ejecuten, los procedimientos se llamaran de forma automatica y si se produce alguna
excepcion, el resultado se considerard fallido.

La tnica forma que tiene el entorno de pruebas de saber qué procedimientos
debe llamar es a través de la informacion R777 de la clase. Solo pueden ejecutarse
aquellos que se encuentran definidos en la seccion published de la clase. No
pueden aceptar parametros y no deben devolver resultados. Si la prueba falla, se
lanzard una excepcion.

Lazarus facilita dos estructuras listas para ejecutar pruebas en los programas,
una para programas en modo consola y otra para aplicaciones gréficas. Seleccione
Proyecto | Nuevo Proyecto... y elija la tltima opcion de la ventana de didlogo
Crear un proyecto nuevo, FPCUnit Test Application (Figura 16.1 A).
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Por defecto, la nueva ventana de didlogo TestCase Options le muestra el
proyecto de nombre TTestCasel. Cambielo por TWiFiTestCase y pulse el boton

Create unit (Figura 16.1 B).

B Crearun proyecto nuevo

=)

Aplicacién
Programa simple
Programa

Aplicacién de consola
Biblioteca

Programa InstantFPC

FPCUnt Console Test Application
mmh. m |

Descripcién

FPCUnit Test Application

An application to run FPCURittest cases.
Th mai

4R TestCase Options

Names

Defauit Test Name.

by Lazarus.

TWiFiTestCasel

Fixture

(7] Create Setup Method

[ Create TearDown method

et ] B

) A =)

Figura 16.1. Creacién de una unidad de pruebas con FPCUnit

En el ment Proyecto seleccione Guardar proyecto como... y dele el
nombre WiFiTest.1lpi,y a la unidad el nombre wifitestcase.pas. El esqueleto
de cédigo que Lazarus le muestra contiene las funcionalidades heredadas de la clase
TTestCase:

type
TWiFiTestCase =
published
procedure TestHookUp;
end;
implementation
procedure TWiFiTestCase.TestHookUp;
begin
Fail (‘Write your own test’);
end;

class (TTestCase)

Ahora hay que adaptar el método TestHookUp del descendiente de
TTestCase para dar forma a las diferentes pruebas que ideemos.

Seleccione Archivo | Nueva unidad y guédrdela como wificases.pas.
Escriba en la seccion de implementacion de la unidad la funcion siguiente:
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function AltaSeguridad() :byte;
var
letras : array([l..63] of char;
i : integer;
clave: string;
begin
clave :='’;
randomize;
for i:=1 to 63 do
begin
letras[i] := chr(32+random(94)); // ASCII 32 - 126
clave += letras[i];
end;
Result := Length(clave);
end;

No se olvide de escribir su declaracion en la interfaz de la unidad para poder
exportarla. Regrese ahora a la unidad principal wiFiTestCase y pulse [Alt] +
[F11] para abrir el cuadro de didlogo Usar una unidad de este proyecto. Seleccione
el boton de radio Interfaz y haga doble clic sobre la tnica unidad que aparece:
wificases (Figura 16.2). Lazarus afladird autométicamente esta unidad a la clausula
uses de WiFiTestCase

R Usar una unidad de este proyecto -

[ MI

[Z] Mostrar todas las unidades

Insertar en la seccién Uses

© Interfaz ) Implementacién

Figura 16.2. Creacién de una unidad de pruebas con FPCUnit

Para completar el test tan solo necesitamos afiadir las pruebas necesarias en el
método TestHookUp. Sitae el cursor en la palabra TTestCase de la declaracion de
clase y pulse [Alt] + T. Automaticamente, Lazarus saltara a su declaracion. Observe
que hereda de la clase TAssert. Esta posee cerca de cuarenta procedimientos
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sobrecargados de nombres Assertxxx, que son los que pueden invocarse en las
pruebas que escribamos.

Por ejemplo, podemos comprobar que, efectivamente, la funcion escrita
AltaSeguridad () devuelve una cadena de 63 bytes, que es la longitud de una
clave segura WPA. Asi que nuestro test podria ser:

AssertEquals (‘LongitudClavelarga’, 63, AltaSeguridad()):;

Donde el primer parametro es una cadena que describe el objetivo de la
prueba; el segundo, el valor esperado, 63 bytes; y el Gltimo, la llamada a la funcién
que generara la clave.

Situe el cursor sobre el nombre del procedimiento TestHookUp, pulse [F2]
y cambie su nombre a WPALarga. Reemplace ahora la linea

Fail (‘write your own test’);

con:
AssertEquals (‘LongitudClavelarga’, 63, AltaSeguridad());

Compile y ejecute el programa. Si todo ha ido bien, le aparecerd la ventana
de didlogo de la aplicacion FPCUnit. Cuando haga clic en el boton Run, Lazarus
ejecutara la prueba y le informara de su resultado. Si el test se realiza con éxito, vera
una serie de iconos de color verde, como en la figura 16.3.

| Testcase ree | Resuls XML |

-OumEn
2 OB WiTestCase
OF WeaLags

135401 - Running All Tests
135401 - Number of executed tests 1 Time elapsed: 000000005

Figura 16.3. Ejecucion exitosa de la prueba planificada
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Si los iconos son violetas le indican que la salida obtenida y la esperada no
coinciden, lo que lanzaria una excepcion de tipo EAssertionFailedError.

La cuestion mas importante es como saber qué tipo de pruebas programar.
Evidentemente, no hay una respuesta que sea universalmente vélida. Los test mas
asequibles son de tipo procedural. Al menos siempre es obligado examinar los valores
extremos de las funciones, aunque es recomendable escribir tantas pruebas como se
nos puedan ocurrir. Logicamente, codificar estas pruebas es algo tedioso, pero muy
recomendable. Sobre todo porque una vez escritas pueden ejecutarse rapidamente
siempre que se altere la funcion original. Asi mismo, aunque las pruebas se pasen
con éxito, no garantizan que las funciones o procedimientos probados estén libres de
errores, pero si disminuyen las probabilidades de que ocurran.

16.3 MENSAJES DEL COMPILADOR

Algunos errores de codificacion ocurren por ignorar las advertencias
del compilador. Es importante tener presente que todas las notificaciones que el
compilador nos muestra en la Ventana de mensajes merecen ser tenidas en cuenta,
aunque algunas de ellas no sean utiles para localizar fuentes de posibles errores. Asi,
el mensaje

unitl.pas(8,42) Hint: Unit “math” not used in Unitl

probablemente no permita localizar errores, como todas las pistas Hint que nos
proporciona el compilador de Free Pascal. Sin embargo, si podemos reducir ligeramente
el tamario del codigo eliminando las declaraciones innecesarias. De este modo, también
reducimos el nimero de mensajes que hay que revisar cada vez que se construya o
compile el programa. En el caso del mensaje mostrado mas arriba, hay varias maneras
de eliminar la unidad no usada. Si pincha sobre el mensaje automaticamente, Lazarus
lellevara alalinea 8, caracter 42 y podré borrar la unidad ma th manualmente. También
puede pulsar el boton derecho del raton sobre el mensaje y elegir Solucion rapida:
Eliminar unidad. Lazarus eliminara la unidad ma th por usted.

—— NOTA
%& Si desea ver todos los mensajes lanzados por el compilador en el proceso
de compilacién, haga clic derecho sobre cualquier mensaje y elija Copiar
todos los mensajes mostrados y ocultos al portapapeles. Luego puede
pegarlos en cualquier editor de texto para estudiarlos.
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Igualmente, puede hacer clic derecho en Unitl en el Editor y elegir
Refactorizar | Unidades sin usar... Se abrird el cuadro de didlogo homénimo con
todas las unidades que realmente no sean necesarias, independientemente de los
mensajes del compilador. La salida se mostrara en dos nodos en vista en arbol en la
que se recogen de forma separada las unidades que no se emplean en las secciones
Interfaz e Implementacion. Aqui podré elegir entre Eliminar todas las unidades
o borrar solo algunas (Figura 16.4).

T8 Unused units of unitLpas [ESTISNE=E]

4 [ Interface
(@ Buttons
@ Classes
[ ComCtrls
@ Controls
[ FileUtil
(@ Graphics
(2 math
@ sysutils

@ Implementation

Eliminar todas las Unidades Eliminar las unidades seleccionadas

Figura 16.4. Cuadro de didlogo Unidades sin usar

Otro error de codificacion demasiado habitual en los programadores noveles
ocurre como consecuencia de olvidarse de declarar alguna variable. En estas
situaciones, el compilador responde con un error de identificador no encontrado:

unit main.pas(59,16) Error: Identifier not found “IVA”

Otras veces si se declaran, pero se olvida inicializarlas. El compilador
responde entonces con una advertencia (Warning):

w

fib.pas (35,10) Warning: Local variable “i” does not

seem to be initialized

Todo lo que deberia hacerse seria afiadir la declaracion i := valor
inicial inmediatamente antes de su utilizacion.
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16.4 LAS ASERCIONES

En programacion, una asercién es un predicado verdadero-falso que se
incluye en un programa como indicacion de que el programador esta convencido de
que dicha aseveracion siempre debe cumplirse en ese punto del flujo de programa.
Se trata de una herramienta de depuracion muy util, originaria de C y C++, para
comprobar en tiempo de ejecucion el valor de una variable.

El procedimiento Assert toma por argumentos una expresion booleana y
una cadena opcional como mensaje:

Assert (Condicién: Boolean; [ Mensaje: String ]);

Sila prueba logica falla, el programa hace una parada lanzando una excepcion
EAssertionFailed, junto con el mensaje que identifica la linea de codigo que
genero el fallo. Generalmente, las aserciones se emplean para detectar errores de
programacion y para comprobar asunciones que no siempre tienen que ser ciertas.

Las aserciones suelen codificarse en las primeras fases del desarrollo o
prueba, pero pueden dejarse permanentemente en el codigo, pues el compilador
de Free Pascal da un soporte completo a las mismas. Es posible generar el codigo
necesario en el ejecutable y, una vez depurado, eliminar el codigo compilado de las
aserciones mediante dos directivas globales de compilacion:

{SASSERTIONS ON/OFF} (forma larga)
{$C +/-} (forma corta)

Probablemente, como programador novel, es una herramienta que no va a
emplear a menudo, sin embargo, las aserciones constituyen una manera elegante de
comprobar un predicado l6gico. Veamos con un ejemplo practico como manejarlas.

Abra un nuevo proyecto en modo grafico de nombre asercion.lpi
con una unidad de formulario llamada unidad ppal.pas. Afiada la directiva
{$ASSERTIONS ON} y arrastre un boton. Declare en la seccion type de la unidad
una clase TAlmacenar del siguiente modo:

TAlmacenar = class (TObject)

FDatos: string;

property Datos: string read FDatos write FDatos;
end;
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En la seccion implementation defina un procedimiento de nombre
ModificarAlmacen cOmMo sigue:

procedure ModificarAlmacen (AAlmacenar: TAlmacenar; const
s: string);

begin
Assert (AAlmacenar <> Nil, ‘Cadena no asignada.’);
AAlmacenar.Datos := s;
ShowMessage ( AAlmacenar.Datos );

end;

Y genere un manejador para el evento OnClick del boton asi:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);

var
Almacenar: TAlmacenar;
begin
Almacenar := TAlmacenar.Create;
try
ModificarAlmacen (Almacenar, ‘Hola, mundo’);
finally
Almacenar.Free;
end;

// Esta llamada fallara y lanzara una excepcién
ModificarAlmacen (Nil, ‘Falla’);
end;

Tras compilar y ejecutar el programa, pulse el boton y se abrird una ventana
con el mensaje Hola, mundo. Al hacer clic sobre OK, se lanzara una excepcion
EAssertionFailed (Figura 16.5).

Las lineas fundamentales del codigo son tres:

Assert (AAlmacenar <> Nil, ‘Cadena no asignada.’);
ModificarAlmacen (Almacenar, ‘Hola, mundo’);
ModificarAlmacen (Nil, ‘Falla’);
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Asercion

Hola, mundo

hsercon ===
e Cadena no asignada. (unidad_ppal.pas, line 42).

Press OK to ignore and risk data corruption.
Press Cancel to kill the program.

Figura 16.5. Excepcion EAssertionFailed lanzada al fallar la prueba légica establecida

En la primera linea definimos la asercion, que sera cierta siempre que
la variable se encuentre definida. Al pulsar el boton del formulario, se llama por
primera vez al procedimiento ModificarAlmacen con la cadena ‘Hola, mundo’,
que se muestra como mensaje en una ventana emergente. Al hacer clic sobre su
botdn, se liberan de memoria los recursos y se llama de nuevo al procedimiento con
un puntero que no apunta a ningun sitio (Nil), lo que hace que falle la prueba logica,
al no estar definido, y se lance la excepcion que se muestra en la figura anterior.

16.5 OBSERVADOR DE CODIGO

Lazarus posee una herramienta denominada Observador de cédigo,
por defecto inhabilitada, que puede ayudarnos a identificar procedimientos
sobredimensionados y otras deficiencias habituales en los programas. Los largos
procedimientos pueden significar una pobre encapsulaciéon o una dependencia
excesiva de una parte del codigo frente a otra. Cuanto mas simples sean las rutinas
y menor la dependencia de unas partes frente a otras, el codigo serd mas sencillo de
estudiar y mantener.

El Observador de codigo se habilita desde el nodo Categorias de la rama
Explorador de codigo del cuadro de didlogo Opciones del IDE, accesible a través
de la combinacion de teclas [Ctrl] + [May] + [O] (Figura 16.6).

A continuacion vaya al nodo Observador de codigo para abrir la pagina en la
que seleccionar los diferentes parametros que quiera controlar. No tema elegir todos.

Como ya dijimos, resulta siempre muy interesante para mantener el codigo
ordenar alfabéticamente los métodos y las variables, sobre todo en clases que contienen
decenas de ellos. Una categoria también muy importante para evitar posibilidades de
fallos es Procedimientos grandes, y 20 lineas son un buen indicador para empezar
(Figura 16.7).
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@R Opciones del IDE

lineas

Espacio V) Variables
Completado de identificador 9] Constantes

4 Explorador de Cédigo [PPropiedades
Adualllfr Procedimientos
o
Observador de codigo e

4 Depurador =
General
Log de eventos -

Excepciones del lenguaje
Excepciones del Sistema Operativo | =

Ayud:
e u
, ,
—

Figura 16.6. Hoja Categorias de Opciones del IDE

(% Opciones ael 10 =
* e oSSR SEMBI CE Total de lineas para ser contadas como “grande”
+ Codetool 7| iCompieidac: » B

Genensl Recuento de los parimetros considerado como

Completado de Clases “mchos”

Creacion de Codigo i

Palabras

Disidn de lineas Total de procedmientos anidados contados coma

“muchos
Espacio

2

+ Brplorador de Codigo Buscar constanteschar sin nombre
¥ Mostar
Cotegories

Observador de cédige

grado enéreo
7] Propiedades Published sin caificader defaut
9] Lista por hacer

del Sitema Operaive
Ignorar s siguientes constantes sin nombre Ignorar constantes en las sguientes unciones

Opciones de ayuda 1 iy

-l CunToseF

Concae ]

Figura 16.7. Pagina Observador de cddigo de Opciones del IDE

Una vez establecidas las opciones que haya decidido, podra ver las
observaciones que le hace Lazarus acerca de un proyecto a través del menu Ver |
Explorador de codigo.

Como ejemplo, abra el archivo de nombre addrbook.1pi que encontrard
en la carpeta address_book y acceda al Explorador de cédigo desde la unidad
frmmain. En la vista en arbol, navegue hasta el nodo Observador de codigo. Vera
una lista semejante a la de la figura 16.8.

Solo un método es especialmente largo. Si hace doble clic sobre su nombre,
automaticamente saltara a su codigo fuente para que pueda examinarlo y decidir si
deberia refactorizarlo.
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@ Explorador de Cédigo - frmmain.pas
Cédigo | Directivas
(filtro) BEX
p 5 Uses -
» [ Tipos

b [2) Variables
» [Z) Constantes
4 || Observador de cédigo
4 5 Miembros no ordenados (2)
-© MFile
;,3} CloseTable;
» &) Secciones vacias en clases (1)
4 = |Procedimientos grandes (1) |

» & constantes sin nombre (32)

‘¢ TMainForm.CreateTable(AFileName:String);

Figura 16.8. Observaciones de Lazarus sobre el cddigo de un proyecto

Hay, asi mismo, dos miembros no ordenados. Esto es muy fécil de resolver.
Seleccione las lineas desordenadas y elija Editar | Ordenar seleccion... En la
ventana de didlogo del mismo nombre, asegurese de que en la seccion Dominio esta
seleccionado el boton de radio Lineas y después haga clic en Aceptar (Figura 16.9).
Automaticamente, Lazarus ordena los miembros o rutinas. Es posible que tras la

ejecucion deban ajustarse las sangrias.

@ Ordenar seleccién

© Ascendiendo  ©) Descendente
Dominio

© Palabras  ©) Parrafos
Opciones

[ Sensible a Maydsculas  [¥]Ignorar espacios

Vista previa
1 procedure ACloseExecute (Sender: TObject); |
2 procedure ACloselpdate(Sender: TObject): M
3| procedure iNewExecute (Sender: TObject):
4 procedure AOpenExecute (Sender: TObject):
s procedure AQuitExecute (Sender: TObject):
6 procedure DataOpen(Sender: Tobject): =
5 procedure DBAkfterInsert (DataSet: TDataSet);
8 procedure DoDataAction(Sender: TObject):
s procedure FormClose(Sender: TObject; var Closehction: TCL(
10 procedure FormCloseQuery(Sender: TObject: var CanClose: B
11 procedure HaveDataNotEmpty(Sender: TObject):
12 procedure InEditMode (Sender: Tobject); -
| 8
Direccién

s ) (oo )

Figura 16.9. Ordenacion alfabética de los procedimientos del ejemplo
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También hay 32 constantes sin nombre. Si expande este nodo observara que
muchas de ellas son numéricas. Si hace doble clic sobre alguna de ellas, saltara de
nuevo a su codigo en el editor. La identificacion de constantes sin nombre es muy 1til
si desea internacionalizar su aplicacion traduciéndola a otros idiomas.

16.6 REFACTORIZACION

En ingenieria del software, el término refactorizacién se usa para describir
la reestructuracion del codigo fuente, alterando su estructura interna sin cambiar su
comportamiento externo, lo que se conoce en el argot por limpiar el codigo, para
mejorar su consistencia interna y su claridad. Los test aseguran que la refactorizacion
no cambia el comportamiento del codigo.

Debe tener en cuenta que la refactorizacion no arregla errores ni anade
funcionalidad, tan solo intenta facilitar la comprension del codigo y eliminar codigo
muerto para mejorar su mantenimiento en el futuro.

Lazarus cuenta con un niimero importante de funciones para refactorizar el
codigo, entre las que destacan Renombrar identificador y Extraer procedimiento.
Ambas pueden ejecutarse desde el menu contextual Refactorizar. Para ver como
funciona la refactorizacion, echemos un vistazo a launidad mainF . pas del programa
cifrador que estudiamos en el Capitulo 13 y que se encuentra en la carpeta
BlowFish. Esta aplicacion contiene un procedimiento llamado btnCifrarClick
de tan solo 12 lineas, bastante corto para ser un primer candidato para refactorizar,
pero suficiente para ilustrar el modo de trabajo.

Seleccione en el procedimiento btnCifrarClick las lineas resaltadas en
gris en el codigo:

procedure TForml.btnCifrarClick(Sender: TObject);
var bfCif: TBlowFishEncryptStream;
begin
if mClaro.Lines.Count = 0 then Exit;
clave:= edClave.Text;
sOriginal:= TStringStream.Create (EmptyStr) ;
bfCif:= TBlowFishEncryptStream.Create (clave, sOriginal);
bfCif.WriteAnsiString (mClaro.Text) ;
bfCif.Free;
mCifrado.Text:= sOriginal.DataString;
mClaro.Text:= ‘';
end;
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Haga clic derecho con el raton y elija el menu contextual Refactorizar |
Extraer procedimiento... En el cuadro de didlogo homénimo cambie el nombre del
nuevo procedimiento de NewProc a CifrarAlVuelo, con la precaucion de dejar el
boton de radio de Subprocedimiento seleccionado (Figura 16.10).

@ Extraer Procedimiento
Tipo
© Método piblico © Procedimiento con interface
© Método privado © Procedimiento
© Método protegido © Subprocedimiento

©) Método publicado

Funcién
[7] Crear funcién

t: | bfCif : TBlowFishEncryptStream

Nombre del nuevo procedimiento

CifrarAlVuelo

Cancel

e ———————

Figura 16.10. Cuadro de dialogo Extraer procedimiento del mend Refactorizar

Cuando haga clic sobre el boton Extraer, Lazarus insertara en el codigo
del procedimiento btnCifrarClick un subprocedimiento, llamado Cifraral
Vuelo. Ahora quedaria asi:

procedure TForml.btnCifrarClick(Sender: TObject);
var bfCif: TBlowFishEncryptStream;
procedure CifrarAlVuelo;
begin
clave:= edClave.Text;
sOriginal:= TStringStream.Create (EmptyStr);
bfCif:= TBlowFishEncryptStream.Create (clave,sOriginal) ;
bfCif.WriteAnsiString(mClaro.Text) ;
bfCif.Free;

end;
begin
if mClaro.Lines.Count = 0 then Exit;
CifrarAlVuelo;
mCifrado.Text:= sOriginal.DataString;
mClaro.Text:= ‘' ;

end;
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En este caso concreto, la mejora, si existe, es minima, pero le muestra
como puede trabajar con la refactorizacion. Quizas con ganar algo de legibilidad ya
mereceria la pena, pues facilitard en un futuro el mantenimiento del cédigo.

Otra opcion bastante util es Renombrar identificador, muy interesante
cuando se decide cambiar el nombre de alguna variable o rutina. Basta con situar el
cursor sobre el identificador deseado y pulsar [F2]. En el cuadro de didlogo Buscar
o Renombrar identificador escriba el nuevo nombre, su alcance y pulse el boton
Renombrar todas las referencias para que Lazarus realice el cambio.

16.7 SEGUIMIENTO DE LAS VARIABLES

Aveces, una respuesta inesperada en la salida de una funcion es consecuencia
de una variable errénea, por lo que es muy interesante disponer de procedimientos
que permitan realizar un seguimiento exhaustivo del valor de las mismas en tiempo
de ejecucion. Evidentemente, como estas pruebas se efectian solo durante el proceso
de desarrollo, deben permanecer invisibles en la version final, por lo que disponer de
codigo que permita hacer este seguimiento, o inhabilitarlo a voluntad, es muy util.
En las siguientes secciones veremos algunas posibilidades para seguir el valor de
las variables, funciones y propiedades alla donde se obtenga una salida inesperada.

16.7.1 La directiva {$DEFINE DEBUG}

El compilador de Free Pascal usa la directiva { $ DEFINE DEBUG} para activar
codigo de depuracion encapsulado en un bloque {$IFDEF ...} .. {$SENDIF}.
Lazarus permite envolver el codigo seleccionado en el editor en las directivas
seleccionadas mediante el cuadro de didlogo Defines condicionales, accesible
mediante la combinacion de teclas [Ctrl] + [May] + [D] (Figura 16.11).

Debug es una de las opciones del cuadro de didlogo, también accesible a
través del menu Fuente | Encerrar en SIFDEF...

% Defines condicionales o)
Crear un nuevo define
Eirst test

[oesug]

Second test
NONE wi

s | [(Atadiimese )

MSWINDOWS,UNIX
MSWINDOWSELSE
FPC,NONE
FPCELSE

DEBUGNONE

i (o) (i)

Figura 16.11. Cuadro de dialogo Defines condicionales
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Suponga que ha escrito una funcion para invertir una cadena:

function InvertirCadena(const s:
var long, p: integer;
begin
long:= Length(s);
SetLength (Result,
for p in [1..long]
Result[long - p]
end;

string) :

long) ;
do

s[pl;

string;

Para depurarla, vamos a construir una aplicacion

grafica de nombre

invertir_cadena con un cuadro de edicion y una etiqueta. El cuadro de edicion
poseera un manejador del evento OnChange, de modo que la etiqueta recoja la

cadena invertida segun se escribe.

Para poder usar el procedimiento DebugLn () , debemos afadir a la clausula

uses la unidad LazLogger. El procedimiento DebugLn e

scribe en la salida

estandar, de modo que en Windows debemos tener la precaucion de incluir la
directiva {$apptype console} para indicar que es una aplicacion de consola, o

no se vera la salida de depuracion.

El fichero invertir_cadena. lpr seria asi:

program invertir cadena;
{$mode objfpc}{$H+}
{$IFDEF WINDOWS}
{$apptype console}
{$ENDIF}
uses Interfaces,
{$R *.res}
begin

Forms, main;

RequireDerivedFormResource := True;
Application.Initialize;
Application.CreateForm(TForml, Forml);

Application.Run;
end.
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Y la unidad principal, main.pas debe parecerse a esto:

unit main;
{$mode objfpc}{$H+}
{$DEFINE DEBUG}
interface
uses SysUtils, Forms, StdCtrls, LazLogger, Classes;
type
{ TForml }
TForml = class (TForm)
Editl: TEdit;
Labell: TLabel;
procedure EditlChange (Sender: TObject);
private
function InvertirCadena (const s: string): string;
end;
var
Forml: TForml;
implementation
{$R *.1fm}
procedure TForml.EditlChange (Sender: TObject);
begin
Labell.Caption:= InvertirCadena (Editl.Text);
end;

function TForml.InvertirCadena(const s: string):
string;
var
long, p: integer;

begin

long:= Length(s);

SetLength (Result, long);

for p in [1l..long] do

begin

{$IFDEF DEBUG}

DebugLn ([ ‘longitud: ‘,long,’; p: ‘,p,’; longitud -
p: ‘,long-pl);

{SENDIF}

Result[long - p] := s[pl;

end;

end;
end.
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Cuando compile y ejecute el programa vera por consola una salida asi,
longitud: 1; p: 1; longitud - p: 0
justo antes de que el programa lance una excepcidon como consecuencia de que

[long - p] adopta como valor 0, que es un indice invalido. Asi pues, debemos
modificar la linea

Result [long - p] := s[pl;

del siguiente modo:

Result [long - p + 1] := s[pl;

Si ahora vuelve a comprobar el funcionamiento, observara que ya no se
produce ninguna excepcion con los indices, asi que podemos desactivar la directiva
{$DEFINE DEBUG}, lo que puede hacerse de dos modos:

{ $DEFINE DEBUG} // dejando espacio entre { y $
{$SUNDEF debug} // desactivando la directiva

Si se necesita volver al codigo con alguna operacion de mantenimiento, el
soporte de depuracion se encuentra ya presente y tan solo habria que volver a activar
la directiva.

16.7.2 Funciones de depuracion
La unidad LazLogger provee un gran niumero de funciones para mostrar
cadenas en la salida estandar junto a una aplicacion grafica. Recuerde que en

Windows se requiere siempre la directiva {$apptype console}.

Todas las funciones definidas en la unidad estdn sobrecargadas, lo que
significa que DebugLn () puede aceptar una gran cantidad de parametros:

V' Hasta 18 cadenas separadas por comas:
DebugLn (‘uno’,’dos’,...);

¥ Un arreglo de constantes:
Debugln ([ ‘varUno= ‘', varUno,’, varDos= ‘, varDos]);

P O una cadena formateada, entre otros:
DebuglLn (‘intVar= %d, strgVar= %s’, [intVar, strVar]);
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Hay, asi mismo, un gran numero de funciones de conversion de cadenas para
transformar tipos especiales en cadenas que permitan mostrar su representacion en la
salida estandar. Tres de las funciones disponibles son:

V Dbgstr (). Devuelve una cadena normal, con la excepcion de que si
dispone de caracteres no imprimibles, estos se convertiran a su formato
hexadecimal #nnn.

V' pbgs (). Convierte tipos ordinales en cadenas. Asi mismo, transforma
punteros y reales tipo extended para su impresion por pantalla.

V' DbgsSName (). Devuelve el nombre del componente o el nombre de la
clase.

Aprovechando la funciéon InvertirCadena (), podriamos ahora depurarla
asi:

function TForml.InvertirCadena(const s: string):
string;
var long, p: integer;
begin
{$IFDEF debug}
DebugLnEnter (‘Parametro recibido
{SENDIF}
long:= Length(s);
SetLength (Result, long);
for p in [1..long] do
begin
{$IFDEF debug}
DebugLn ([ ‘longitud: ‘,long,’; p: ‘,p,’; longitud - p:
‘', long-pl);

wo

$s”", [s])i

{$SENDIF}

Result[long + 1 - p] := s[pl;
end;

{$IFDEF debug}
DebugLnExit (‘Saliendo de InvertirCadena, valor final de p
sd’, [pl);
{$SENDIF}
end;
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De modo que al ejecutar la aplicacion, obtendriamos la salida mostrada en
la figura siguiente:

(cadena.exe

LAZARUS

Figura 16.12. Salida de depuracion de la funcion InvertirCadena

Hasta ahora solo habiamos hablado de la funcién DebugLn, pero aqui hemos
hecho uso de otras dos funciones relacionadas: DebugLnEnter y DebugLnExit.
El comportamiento de ambas es idéntico al de DebugLn, con la salvedad de que
DebugLnEnter sangra automaticamente la linea siguiente que se escribe en la
salida estandar, mientras que DebugLnExit no.

16.7.3 Interrupciones

En algunas situaciones es muy util interrumpir en mitad de una rutina el flujo
de un programa para revisar una determinada salida. Esto suele hacerse de una forma
muy rapida, aunque poco formal, con la orden ShowMessage () . Mientras el cuadro
de didlogo esté abierto, el flujo del programa queda detenido. Una vez depurada
la rutina, basta con comentar o eliminar la linea. No se olvide de afiadir la unidad
Dialogs en la clausula uses si piensa usar el procedimiento ShowMessage.

Por ejemplo, en nuestra manida funciéon InvertirCadena, podriamos
haber optado por aiadir una interrupcion asi:

function TForml.InvertirCadena(const s: string):
string;
var long, p: integer;
begin
long:= Length(s);
SetLength (Result, long);
for p in [1..long] do
begin
ShowMessageFmt (‘[long - p] = %d’, [long - pl);
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Result([long - p] := s[pl;
end;
end;

Al ejecutar el programa, se provocard una interrupcion para mostrar un
cuadro de didlogo con el valor [long - p] = 0, justo antes de que se lance una
excepcion como consecuencia del indice erroneo.

16.7.4 El servidor de depuracion

Lazarus se descarga e instala con una herramienta muy interesante que se
encuentra, en Windows, en el directorio \lazarus\tools\debugserver lista
para construirse. Tan solo debe abrir el proyecto debugserver. 1pi y compilarlo.

Abra el proyecto invertircadena.lpi y aflada en su cldusula uses
dbugint£. Esta es una unidad completamente transparente en su uso y proporciona
once procedimientos Sendxxx que funcionan de modo semejante a la funcion
DebugLn. No obstante, no manda los mensajes de depuracion a la salida estandar,
sino al servidor de depuracion, que los muestra en pantalla en su propia aplicacion
visual. Es realmente util para rastrear secuencias de acontecimientos, pues el servidor
muestra el tiempo en que ocurre cada mensaje de depuracion recibido. La aplicacion,
ademas, permite almacenar un fichero de registro.

Una vez que haya puesto la unidad dbugintf en la clausula uses del
programa que va a depurar, ejecute el servidor de depuracion, debugserver.exe
en Windows, y, en su menu View, seleccione Always on top. Modifique entonces la
funcién InvertirCadena () como sigue:

function TForml.InvertirCadena(const s: string):
string;
var
long, p: integer;
begin
SendMethodEnter (‘InvertirCadena’);
long:= Length(s);
SetLength (Result, long);
for p in [1..long] do
Result[long + 1 - p] := s[p]l;
SendDebugFmt (‘El resultado es “%s”’, [Result]);
end;
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Compile y ejecute la aplicacion. Observe como ahora la informacion de
depuracion aparece en la ventana del servidor (Figura 16.13).

@ Debug message viewer [ESEE)
File Edit View
48 ¢88BHE B
o i = )
@ information 124919 6 resultado es “gubeD”
@ information 124919 > Entering InvertirCadena
124918 €l resultado es "ubeD"
124918 > Entering InvertirCadena
124918 El resultado es "beD" s
12:4918 > Entering InvertirCadena Debug gubeD
124907 Elresultado s *eD"
@ information 124917 > Entering InvertirCadena
@ information 124917 Bl resultado e5 D"
9 Identify 124917 Process invertir_cadena
« i v

Figura 16.13. Salidas de depuracion en la ventana del servidor

16.8 LA UNIDAD HEAPTRC

El cuadro de didlogo Opciones para el proyecto ([Ctrl] + [May]| + [F11])
incluye varias alternativas relacionadas con la depuracion de las aplicaciones.
Entre ellas cabe mencionar la unidad Heaptre, que se recoge como una casilla
de verificacion en la seccion Depurando informacién de la rama Opciones del

compilador (Figura 16.14).

[ Opciones para el Proyecto: invertir_cadena.
B & [Modos de constrccion

4 Opciones del Proyecto. S ol el et
Aplicacién -
Formulario Ovoccy L
Editor FPDoc [IRango (-C1)
Sesién
Informacién de versién

(stack) (-Ct)
ificar lamadas de método (-CR)

Miscelinea 2
4 Opciones del Compilador o infoforcon
Rutas Iy | I -
Config and Target )
Procesando i
Compilation and Linking = iensacidign poa vliiod i)
Depurando informacion
Verbosidad
Menssjes 2 =
Otros | | [([21Usar s unidad =)
Additions and Overrides

Bi codigo para gprof (-pg)
) Eliminar Simbolos del ejecutable (-Xs)

] Establecer las opciones del compilador por

= Do) (o] () =

Figura 16.14. Seleccion de la unidad Heaptrc para comprobar pérdidas de memoria
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Se trata de una herramienta vital para los desarrolladores, ya que permite
identificar pérdidas de memoria en una aplicacion. Las pérdidas se producen,
por ejemplo, como consecuencia de un codigo erroneo que no libera la memoria
previamente reservada; también apunta a errores de logica en el programa, o a una
pobre manipulacion de punteros, por ejemplo. Este es el motivo por el que resulta tan
interesante activar la unidad heaptrc para identificar estos errores.

La unidad redacta un informe —en una consola adicional en un programa
en modo consola, o en un cuadro de didlogo aparte en los programas en entorno
grafico— cuando finaliza el programa. Si no se encuentran errores de pérdidas de
memoria, el informe incluira la declaracion:

0 unfreed memory blocks: 0

Como alternativa, se puede volcar la informacion en un fichero, lo que suele
ser recomendable cuando existen varios errores de pérdida de memoria. Para ello, es
suficiente con afladirle al programa . 1pr principal la siguiente linea:

SetHeapTraceOutput (‘/directorio/heaptrace.trc’) ;

Veamos un ejemplo practico muy sencillo en el que vamos a provocar
intencionadamenteun error de pérdida de memoria alno liberar unrecurso previamente
reservado. Abra un nuevo proyecto en modo grafico de nombre perdida_memoria
y afiada la unidad stdctrls en la clausula uses. Seleccione ahora la casilla de
verificacion Usar la unidad Heaptre, como mostramos mads arriba, y genere un
manejador del evento OnCreate para el formulario. Complete el procedimiento de
la siguiente forma:

procedure TForml.FormCreate (Sender: TObject);
var 1lbl: TLabel;

begin
lbl:= TLabel.Create(nil);
lbl.Caption:= ‘Esto es una etiqueta dinémica’;
1bl.Parent:= Self;

end;

Ejecute el programa. Observard una ventana con una etiqueta de leyenda
Esto es una etiqueta dinamica alineada en la parte superior izquierda del
formulario. Cuando lo cierre, se abrird una docena de cuadros de didlogo, de los que
el primero sera como el mostrado en la figura siguiente:
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Error ===

Heap dump by heaptrc unit
649 memory blocks allocated : 1536499/1537632
628 memory blocks freed  :1534703/1535784
21 unfreed memory blocks : 1796
True heap size : 1114112 (144 used in System startup)
True free heap : 1110464
Should be : 1110776
Call trace for block S00298C78 size 24
S004A24FF INITIALIZECRITICALSECTION, line 651 of /include/winapi.nc
S00496E26 TCANVAS_DOLOCKCANVAS, line 445 of ./include/canvas.inc

500514505 TGRAPHICCONTROL_WMPAINT, line 53 of
Jinclude/graphiccontrol.inc
S0040AF26

$0050B138 TCONTROL_PERFORM, line 1436 of ./include/controlinc

S004FF843 TWINCONTROL_PAINTCONTROLS, line 4868 of
Jfinclude/wincontrol.inc

S004FF628 TWINCONTROL_PAINTHANDLER, line 4786 of
J/include/wincontrol.inc
Call trace for block S0029CDF8 size 40

500499295 TCANVAS_CREATE, line 1480 of ./include/canvas.inc

S004F51D5 TCONTROLCANVAS_CREATE, line 47 of
JJinclude/controlcanvas.inc

S005143AA TGRAPHICCONTROL__CREATE, line 25 of ./include/g

Figura 16.15. Resultado de |a salida de la unidad Heaptrc

El problema de pérdida de memoria se produce porque se ha creado un
componente 1b1 de tipo TLabel al generar el formulario, pero nunca se ha liberado,
lo que conlleva dejar huérfanos 21 bloques con 1.796 bytes de memoria al finalizar
el programa.

Pruebe ahora a ejecutar otra vez el programa afiadiendo la llamada
SetHeapTraceOutput (‘d:\heaptrace.trc’) en el archivo perdida
memoria.lpr. Una vez finalizada la ejecucion, cuando cierre el programa, se
habra generado el archivo d:\heaptrace.trc, que podra examinar desde el menu
Herramientas | Leak View.

16.9 EL DEPURADOR GDB

Gdb es un potente depurador de codigo que se instala junto a Lazarus como
herramienta independiente. Aunque esté diseiiado especificamente para C y C++y
no para Pascal orientado a objetos, muestra un comportamiento bastante aceptable
para los programadores de Lazarus. Gdb esta en continuo desarrollo y cambia tan
rapidamente como lo hace Lazarus.
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Aunque se dan algunas desventajas al usar esta herramienta orientada a C para
depurar ejecutables escritos en Pascal, le serd muy util y podrd, como programador
en Lazarus, seguir el valor de las variables, ver salidas de depuracion, establecer
puntos de ruptura y navegar linea a linea por el codigo. Su nivel de integracion con
Lazarus, considerando que es un proyecto independiente, es muy aceptable.

En el cuadro de didlogo Opciones para el proyecto, en el nodo Opciones
del compilador, seleccione la hoja Depurando informacion y marque la casilla
Generar informaciéon de depuracion para GDB (Figura 16.14). Cercidrese,
asi mismo, de que la ultima casilla, Eliminar simbolos del ejecutable (-Xs), se
encuentra deshabilitada.

Vaya a la hoja Compilaciéon y enlazado y desactive, si no lo estd ya, la
casilla Enlazado inteligente (-XX). Elija, ademas, un nivel de optimizacion 0 o 1 y
acepte los cambios.

El depurador dispone de varias ventanas, de las que las mas utiles para
los programadores noveles son Lista de puntos de observacién y Locales, a las
que se puede acceder desde el ment Ver | Ventanas de depuracién o mediante la
combinacion de teclas [Ctrl] + [Alt] +|W] y [Ctrl] + [Alt] +[L], respectivamente.

Para ejecutar un proyecto bajo el depurador, generalmente se establece
primero un punto de interrupcion o se usa la opcion Ejecutar | Ejecutar hasta
el cursor. Para establecer un punto de interrupcion, haga clic sobre el nimero de
linea en el editor de codigo o pulse [F5]. Lazarus le mostrara un icono rojo @ junto
al nimero de linea y le resaltara la misma en rojo (Figura 16.16).

function TForml.InvertirCadena(const s: string): string:
var long, p: integer;
. | begin
40 long:= Length(s):
¢ SetLength(Result, long):
@42
Result[long - p+1] := s[p]:

Figura 16.16. Punto de interrupcidn en la linea 42 del cédigo fuente

Si regresamos a nuestra funcion original InvertirCadena y establecemos
el punto de interrupcion justo donde comienza el bucle for, la ejecucion se parara
en esa linea cuando ejecutemos el programa ([F9]). Ese es el momento de abrir los
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cuadros de didlogo Locales, Lista de puntos de observacion y Pila de llamadas
([Ctrl] + [Alt] + [S]). Aflada a la lista de puntos de observacion las expresiones
long y Result[long-p+1]. Si ahora se mueve paso a paso por el codigo de la
funcion pulsando [F8], verd como los valores de las expresiones iran cambiando

(Figura 16.17).

Towwer 5] [ 5 cotor de oo ormie SiE
Nombie Valor: “main
s w L peivate <
self <ermorreading variable> 20 ( private declarations )
resit W | pwlie
s b 3 ( public declarations )
LoNG 1 L
» 1 .
25| var
INVERTIRCADENA oauan o
RESULT oauan Y
- implementation
e pustos de choaradin o ([ e
=T 3 - procedure Trorm1.ascichange (sender: Tobsect)
@eve-wunviax | - ] essn
Bpresién Valor . Labell,Capeion:= InvercirCadena (Edicd.Text) :
e 1 | ena:
Resutllong-p+1] PCHAR: S3STRING: a9
1 t
-} function tromm:. tnverciccadena(const 5: string): steing: |
Piaistack) de lamadar O] .| var long, p: integer:
o H 2 o (G i
> Actual || Max10 + o long:= Length(s) :
Encendido/Apagado) | Ver Fuente Mis || ambs  Abso :
IR Seciengeh (Resuic, long): 1
I la linea de codigo seleccionada || Copiar Todo |
Indice Fuente Unes  Funcion 3 |
* 0 mingw 4 TRORMI_INVERTIRCADENAGRS3HS T, <e | |
© 1 meings 33 TFORMI_EDITICHANGEQSA36M0, <emor =
2 5% TCUSTOMEDIT_( = e ————
B tnenth e SECTONNT_SECTENEEDL R T T

Figura 16.17. Ventanas de depuracion en una ejecucion paso a paso tras un punto de interrupcion
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Aprenda a programar con
Lazarus

Lazarus es un entorno de desarrollo integrado basado en una extension orientada a objetos
del lenguaje de programacion Pascal. Pascal es un lenguaje de programacion de proposito
general y de alto nivel desarrollado por el profesor suizo Niklaus Wirth entre los afios 1968
y 1969. Su objetivo era crear un lenguaje que facilitara el aprendizaje de programacioén a
sus alumnos y que con el tiempo se ha convertido en una herramienta fabulosa para la
creacion de aplicaciones de todo tipo.

Mientras Borland introducia la programacion orientada a objetos en Pascal con su
compilador de Turbo Pascal 5.5 (que terminé dando lugar a Delphi), Cliff Baeseman,
Shane Miller y Michael Hess, comenzaban a gestar el proyecto Lazarus/Free Pascal que,
recogiendo las mismas caracteristicas que Delphi, incluia tres aspectos diferenciales: ser
de codigo abierto, completamente gratuito y verdaderamente multiplataforma.

Con este libro aprendera:
¢ Los principios basicos de la programacion estructurada.
¢ A configurar el IDE de Lazarus.

¢ A escribir funciones y procedimientos para mejorar la claridad, calidad y tiempo de
desarrollo de un programa.

¢ Las técnicas esenciales de la programacion orientada a objetos (POO).
o A crear potentes interfaces gréficas de usuario (GUI).
* A manipular ficheros de texto y binarios como extension de los programas.

e Las principales técnicas de depuracion para corregir los habituales errores de
programacion.

El libro contiene material adicional que podra descargar accediendo
R
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