Строки

Для обработки текстов в Delphi используются следующие типы::
■  короткая строка ShortString или string [N], где N  <=  255;
■  длинная строка String или AnsiString;
■  широкая строка WideString;
■  заканчивающаяся нулем строка PChar.
Общим для этих типов является то, что каждая строка трактуется как одномер​ный массив символов, количество элементов в котором может меняться в работа​ющей программе: для String[N] длина строки меняется от 0 до N, для String, WideString и PChar  — от 0 до 2 Гбайт.
В стандартном языке Паскаль используются только короткие строки String [N]. В памяти такой строке выделяется N+1 байт, первый байт содержит текущую длину строки, а сами символы располагаются, начиная со 2-го по счету байта. Поскольку для длины строки в этом случае отводится один байт, макси​мальная длина короткой строки не может превышать 255 символов. Для объявле​ния короткой строки максимальной длины предназначен стандартный тип Short-String (эквивалент String[255] ).
В Windows широко используются заканчивающиеся нулем строки, представ​ляющие собой цепочки символов, ограниченные символом #0. Максимальная дли​на такой строки лимитируется только доступной памятью и может быть очень боль​шой.
В 32-разрядных версиях Delphi введен новый тип String, сочетающий в себе удобства обоих типов. При работе с этим типом память выделяется по мере надоб​ности (динамически) и ограничена имеющейся в распоряжении программы дос​тупной памятью.
Для совместимости с компонентами, основывающимися на OLE-технологии, в 32-разрядных версиях Delphi введены также широкие строки, объявленные стан​дартным типом WideString. По своим свойствам они идентичны длинным стро​кам String, но отличаются от них тем, что для представления каждого символа используются не один, а два байта.
Примеры объявлений строковых типов:
var
ssS:   String[250];   // Короткая строка длиной до 250 символов 

ssMax:   ShortString;   // Короткая  строка длиной до
//  255   символов
stS:   String;          // Длинная  строка
swS:   WideString;   // Широкая  строка
pcS:   PChar;          //  Ссыпка   на   заканчивающуюся нулем строку
acS:   array   [0..1000]   of  Char;   //  Заканчивающаяся нулем
// строка длиной до 

// 1000  символов
При объявлении переменной ssS компилятор выделяет для ее размещения 250 + 1 =251 байт и помещает в первый байт 0 — текущую длину строки. Рассмот​рим следующий фрагмент программы:

procedure TfmExample.bbRunClick(Sender: TObject) ;
var
ssS:   String[250];
begin
ssS   :=   'Строка   символов';
ssS[6]    :=   'и';   // Символы в   строке нумеруются,   начиная с   1
lbOutput.Caption   :=   ssS;   // Выводится  строка   "Строки символов"
end;
При выполнении этого фрагмента сначала в переменную ssS будет помещена цепочка символов Строка символов, причем 1-й байт получит значение 15 (ко​личество символов в строке). После выполнения второго оператора символ с ин​дексом б (индексация байтов начинается с 0, но поскольку первый байт содержит текущую длину, первый символ в строке имеет индекс 1) будет заменен символом «и», и в переменной окажется цепочка Строки  символов.
Совершенно другим будет механизм работы с памятью при объявлении длин​ной строки stS: компилятор выделит для переменной 4 байта, достаточные для размещения номера той ячейки памяти, начиная с которой будет фактически рас​полагаться символьная строка. Говорят, что stS ссылается на строку. Такого рода переменные-ссылки называются указателями и обсуждаются ниже в разделе «Ука​затели и динамическая память». Рассмотрим следующий обработчик:
procedure   TfmExample.bbRunClick(Sender:   TObject); 

var
stS,   stSS:   String; 

begin
stS   :=   'Строка   символов'; 

stSS   :=  stS; 

stS   :=   'Это   -   '+stS;
stS[7]    :=   'с';   // Символы в  строке нумеруются,   начиная с 1

 lbOutput.Caption   :=  stS; 

//  Выводится   "Это   -   строка   символов" 

end;
При выполнении первого оператора такого обработчика программа (а не ком​пилятор!) определит длину цепочки символов Строка символов, обратится к ядру операционной системы с требованием выделить для нее участок памяти длиной 15 + 5 = 20 байт, поместит в переменную stS номер первого выделенного байта1 и, начиная с пего, разместит в этом участке цепочку символов, завершив ее завер​шающим нулем и 4-байтным счетчиком ссылок. Такое размещение на этапе прого​на программы называется динамическим, в то время как размещение на этапе ком​пиляции — статическим. Счетчик ссылок играет важную роль в механизме работы с памятью. С его помощью реализуется «кэширование» памяти:
stSS   :=   stS;

При выполнении этого оператора память для размещения значения перемен​ной stSS не выделяется, в переменную stSS помещается содержимое указателя stS, а счетчик ссылок в связанной с ним памяти увеличивается на единицу. Таким образом, оба указателя будут ссылаться па одну и ту же область памяти, счетчик ссылок которой будет содержать значение 2. При выполнении следующего опера​тора счетчик ссылок уменьшается на единицу, выделяется новая область памяти длиной 20 + 6 = 26 байт, указатель на эту область помещается в stS, а в саму па​мять переписывается цепочка символов Это - Строка символов, завершаю​щий нуль и содержащий единицу счетчик ссылок:
stS   :=   'Это   -   '+stS;
Теперь переменные stS и stSS ссылаются на разные участки памяти, счетчи​ки ссылок которых содержат по единице. Выделенная для размещения строки String область памяти освобождается, если ее счетчик ссылок становится рав​ным  нулю.
Похожим образом осуществляется работа с памятью при объявлении перемен​ной pcS типа PChar: компилятор считает эту переменную указателем и выделяет для нее 4 байта:
procedure   TfmExample.bbRunClick(Sender:   TObject]; 

var
pcS:   PChar; 

begin
pcS   :='Строка   символов';
pcS[5]    :=   'и';{Символы в   строке  нумеруются,   начиная   с   0}
lbOutput.Caption   :=  pcS;    //   Выводится   "Строки  символов" 

end;

1 На самом деле к stS запоминается дескриптор выделенного участка памяти (см. главу 9}.
Программа потребует от операционной системы 15+1 = 16 байт, разместит в памяти цепочку символов с завершающим ее нулем и поместит адрес выделен​ного участка памяти в pcS.
ПРИМЕЧАНИЕ В стандартном языке Паскаль при обращении к области памяти, на которую ссылается указатель, требуется за именем указателя ставить специальный символ «^». R Delphi интенсивно используется динами​ческая память, поэтому это жесткое требование смягчено: в большин​стве случаев (и при обращении к типу PChar в том числе) символ «^»
ставить не следует.
И, наконец, последнее объявление acS как массива символов. В Delphi счита​ется совместимым с PChar одномерный массив символов с нулевой нижней гра​ницей. В отличие от pcS память для такой переменной выделяется статически (в на​шем примере компилятор выделит в сегменте данных для переменной acS 1001 байт). Для размещения в acS завершающейся нулем цепочки символов использу​ется процедура StrCopy:
procedure   TfmExample.bbRunClick(Sender:   TObject); 

var
acS:   array   [0..1000]   of  Char;
begin
StrCopy(acS, 'Строка   символов');
acS[5]    :=   'и';(   Символы в   строке  нумеруются,   начиная  с   0}

 lbOutput.Caption   :=   acS;    //   Выводится   "Строки  символов" 

end;

Необходимость в строках, завершающихся нулем, возникает только при пря​мом обращении к API-функциям Windows. При работе с компонентами Delphi в основном используются более удобные длинные строки, которые рассматрива​ются ниже.
Еще несколько слов о широких строках. 32-разрядные версии Windows исполь​зуют три сорта символов: однобайтный символ ANSI, двухбайтный символ и сим​вол Unicode. Однобайтный символ связан с одним из 256 возможных значений, которые трактуются в зависимости от установленной в Windows национальной страницы (для кириллицы используется страница 1251). 256 символов вполне до​статочно для отображения национального алфавита любого европейского языка. Для отображения алфавитов некоторых азиатских языков этого недостаточно. В этом случае используется двухбайтный символ, в котором младший байт обычно кодируется семибитным ASCII-кодом, а старший указывает, как должен тракто​ваться этот код (каким символом он будет изображаться в документе или на экра​не). Символ Unicode в памяти занимает одно слово, которое имеет 65 536 возмож​ных значений. Специальная международная комиссия по Unicode выработала соглашение, позволяющее с помощью этого кода представить все символы всех языков мира. Двухбайтные символы и символы Unicode объявляются стандарт​ным типом WideChar, а составленные из них строки — типом WideString. Все Windows-программы, использующие OLE-технологию обмена строками, должны кодировать символы в соответствии с Unicode.
Несмотря на разницу во внутреннем представлении, короткие строки Short-String и длинные строки String имеют для программиста одинаковые свойства.
Текущую длину строки можно получить с помощью функции Length. Напри​мер, следующий оператор уничтожает все ведомые (хвостовые) пробелы:
while    (Length(stS)    <>   0)   and   (stS[Length(stS)]   =   '    ']   do
SetLentgh(stS,   Length(stS)   -  1);
В этом примере стандартная процедура SetLength устанавливает новую дли​ну строки. К строкам можно применять операцию сцепления (+), например:
stS   :=   'а'   +   'Ь';   // stS содержит   "ab"
stS   :=   stS   +   'с';   //  stS  содержит   "abc"
Если длина строки превысит максимально допустимую длину N короткой стро​ки, то «лишние» символы отбрасываются. Следующая программа, например, вы​ведет символ «1»;
procedure  TfmExamlpe.bbRunClick(Sender:   TObject); 

var
ssS:   String[1]; 

begin
ssS   :=   '123';

lbOutput   : =   ssS; 

end;
Операции отношения (=, <>, >, <, >= и <=) выполняются над двумя строками посимвольно, слева направо с учетом внутренней кодировки символов. Если одна строка меньше другой по длине, недостающие символы короткой строки заменя​ются значением #0.
Следующие операции отношения дадут значение True:
'  '  '  ' < ' . '
'А'    >    '1 '
'Object'   <   '   Delphi'
'Пас'   >   'Pascal'
Все остальные действия над строками и символами реализуются с помощью стандартных процедур и функций, указанных в табл. 6.8 (см. также приложе​ние Б).

Таблица 6.8. Подпрограммы для работы со строками
	Подпрограмма
	Описание

	function AnsiLowerCase (const   S:   String): String;
	Возвращает исходную строку S, в которой все пропитые буквы заменены строчными в соответствии с национальной колировкой
Windows (то есть с учетом кириллицы)

	function AnsiUpperCase (const   S:   String): String;
	Возвращает исходную строку S, в которой все строчные буквы заменены прописными в соответствии с национальной кодировкой Windows

	function  Concat(Sl    [,   S2, . . . ,   SN] :   String) : String;
	Возвращает строку, представляющую собой сцепление строк-параметров S1, S2,..., SN

	function  Copy(st:   String; Index,   Count:   Integer): String;
	Из строки St копирует Count символов, начиная с символа с номером Index

	procedure  Delete(St: String;    Index,   Count:
Integer);
	Удаляет Count символов из строки St, начиная с. символа с номером Index

	procedure  Insert(SubSt: String;   St,    Index: Integer);
	Вставляет подстроку SubSt в строку St, начиная с символа с номером Index

	function Length(St: String):   Integer;
	Возвращает текущую длину строки S t

	function  Lowercase(const S:   String):   String;
	Возвращает исходную строку S, в которой все латинские прописные буквы заменены строчными

	procedure  OleStrToStrVar (Source:   PWideChar;   var Dest:   String);
	Копирует широкую (двухбайтную) строку в обычную строку Delphi

	function  Pos(SubSt,   St: String):    Integer;
	Отыскивает в строке St первое вхождение подстроки SubSt и возвращает номер позиции с которой она начинается. Если подстрока не найдена, возвращается нуль

	procedure  SetLength(St: String;   NewLength:
Integer);
	Устанавливает новую (меньшую) длину NewLength строки St. Если NewLength больше текущей длины строки, обращение к Set Length игнорируется

	function  stringOfChar(Ch: Char;   Count:   Integer): String;
	Создает строку, состоящую из Count раз повторенного символа ch

	function  StringToOleStr (const   Source:   String):
PWideChar;
	Копирует обычную строку в двухбайтную

	function  StringToWideChar (const Source:   String; Dest:   PWideChar;   DestSize:
Integer):   PWideChar;
	Преобразует обычную строку в строку с символами Unicode

	function Uppercase(const S:   String):   String;
	Возвращает исходную строку S, в которой все строчные латинские буквы заменены прописными

	Подпрограммы преобразования строк в другие шипы

	function  StrToCurr (St: String):   Currency;
	Преобразует символы строки St в целое число типа Currency. Строка не должна содержать ведущих или ведомых пробелов   

	function   StrToDate(St: String):   TDateTime;
	Преобразует символы строки St в дату. Строка должна содержать два или три числа, разделенных правильным для Windows разделителем даты (в русифицированной версии таким разделителем является точка). Первое число — правильный день, второе — правильный месяц. Если указано третье число, оно должно задавать год в формате XX или ХХХХ. Если символы года отсутствуют, дата дополняется текущим годом. Например, оператор DateToStr (StrToDate( '28.06') ) даст строку '28.06.02 ' (см. ниже пояснения)

	function  StrToDateTime(St: String):   TDateTime;
	Преобразует символы строки St в дату и время.
Строка должна содержать правильную дату
{см. StrToDate) и правильное время
(см. StrToTime), разделенные пробелом, например:
StrToDateTime('28.06   18:23')

	function  StrToFloat(St: String):   Extended;
	Преобразует символы строки St в вещественное число. Строка не должна содержать ведущих или ведомых пробелов

	function  StrToInt(St: String):    Integer;
	Преобразует символы строки St в целое число. Строка не должна содержать ведущих или ведомых пробелов

	function   StrToIntDef(St: String;   Default:   Integer) : Integer;
	Преобразует символы строки St в целое число. Если строка не содержит правильного представления целого числа, возвращается .значение
Default

	function   StrToIntRange(St: String;   Min,   Max: LongInt):   LomgInt;
	Преобразует символы строки st в целое число и возбуждает исключение ERangeError, если число выходит из заданного диапазона Min...Мах

	function  StrToTime(St: String):   TDateTime;
	Преобразует символы строки St во время. Строка должна содержать два или три числа, разделенных
правильным для Windows разделителем времени (для русифицированной версии таким разделителем является двоеточие). Числа задают часы, минуты и, возможно, секунды. За последним числом через пробел могут следовать символы «am» или «pm», указывающие на 12-часовой формат времени

	procedure   Val(St:   String;
var  X;   Code:    Integer);
	Преобразует строку символов St во внутреннее представление целой или вещественной переменной X, которое определяется типом этой переменной. Параметр Code содержит ноль, если преобразование прошло успешно, и тогда в X помещается результат преобразования, в противном случае он содержит помер позиции в строке St. где обнаружен ошибочный символ, и в этом случае содержимое X не меняется. В строке St могут быть ведущие и/или ведомые пробелы. Если St содержит символьное представление вещественного числа, разделителем целой и дробной частей должна быть точка независимо от того, каким символом этот разделитель указан в Windows

	Подпрограммы обратном преобразования

	function   DateTimeToStr (Value:   TDateTime): String;
	Преобразует дату и время из параметра Value в строку символов

	procedure  DateTimeToString St:   String;   Format: String;   Value:   TDataTime) ;
	Преобразует дату и время из параметра Value   (var в строку St в соответствии со спецификаторами параметра Format (см. пояснения ниже)

	function  DateToStr(Value: TDateTime):   String;
	Преобразует дату из параметра Value в строку символов

	function  FloatToStr(Value: Extended):   String;
	Преобразует вещественное значение Value в строку символов

	function  FloatToStrF (Value:   Extended;   Format: TFloatFormat;   Precision, Digits:    Integer):   String;
	Преобразует вещественное значение Value в строку символов с учетом параметра Format и параметров Precision и Digits (см, пояснения ниже)

	function  Format (const Format:   String;   const Args:   array of const); String;
	Преобразует произвольное количество аргументов открытого массива Args в строку  в соответствии со спецификаторами параметра Format (см. пояснения ниже)

	function  FormatDateTime (Format:   String;   Value: TDateTime):   String;
	Преобразует дату и время из параметра Value в строку символов в соответствии со спецификаторами параметра Format (см. пояснения ниже)

	function  FormatFloat (Format:   String;   Value: Extended):   String;
	Преобразует вещественное число Value в строну символов в соответствии со спецификаторами
параметра format (см. пояснения ниже)

	function  IntToHex(Value:
Integer;   Digits: Integer);   String;
	Преобразует целое число Value в строку символьного представления шестнадцатеричного формата: Digits — минимальное количество символов в строке

	function   IntToStr(Value: Integer):   String;
	Прообразует целое число Value в строку символов

	procedure   Str(X   [:Width [:Decimals]];   var  St: String);
	Преобразует число X любого вещественного или целого типов в строку символов St; параметры Width и Decimals, если они присутствуют, задают формат преобразования; Width определяет общую ширину поля, выделенного под соответствующее символьное представление числа X, a Decimals — количество символов в дробной части (этот параметр имеет смысл только в том случае, когда X — вещественное число)

	function  TimeToStr (Value: TDateTime):   String;
	Преобразует время из параметра Value в строку символов


При преобразовании с помощью функций strToXXX строка может содержать недопустимые для типа XXX символы. В этом случае возбуждается исключитель​ная ситуация EConvertError. Однако при использовании StrToIntDef исклю​чение не возникает, и функция возвращает умалчиваемое значение. При обратных преобразованиях XXXToStr формат получаемой строки зависит от установлен​ных в Windows системных параметров: разделителей даты, времени, целой и дроб​ной частей вещественного числа.
Используемая в процедуре DateTimeToString и в функции FormatDateTime строка Format может содержать символы-спецификаторы (см. приложение Б). Замечу, что любые другие символы, указанные в строке Format, а также заклю​ченные в апострофы или кавычки специальные символы-спецификаторы поме​щаются в выходную строку без преобразования, поэтому спецификаторы ' h час n мин' дадут строку 19  час  45  мин, а 'hчас   "n"   мин' —19  час   n  мин.
При форматном преобразовании времени-даты или других типов в строку и обратно могут пригодиться системные переменные, приведенные в прило​жении Б.

Для форматного преобразования вещественных чисел предназначены функции FloatToStrF и FormatFloat. Первая использует значение Format перечисленно​го типа TFloatFormat и два дополнительных параметра— Precision и Digits. Правила использования параметров функции FloatToStrF, а так​же спецификаторы параметра Format в функции FormatFloat приведены в приложении Б.
Как и в случае даты/времени, любые другие символы строки Format, а также заключенные в апострофы или кавычки специальные символы-спецификаторы помещаются в выходную строку без преобразования: для параметра Value, равно​го П х 1000 спецификаторы ' #,   рубля ' дадут 3 142 рубля.
Мощная функция преобразования Format перешла в Delphi из языка Си (в нем она называется printf). Она позволяет преобразовать сразу несколько элемен​тов открытого массива аргументов в соответствии с указаниями форматирующей строки. Например, рассмотрим выражение:
Format('Строка   "%s"   содержит   %d  символов',['Паскаль',7])
Это выражение даст такой результат:
Строка   "Паскаль"   содержит  7  символов
Элементами массива аргументов могут быть константы и/или переменные це​лого и вещественного типа, строки и указатели.
Форматирующая строка — это произвольная строка, в которую в любом месте можно вставить форматирующий спецификатор. Количество форматирующих спецификаторов должно быть не больше количества элементов массива аргумен​тов — в противном случае возникнет исключительная ситуация. Каждому элементу массива аргументов по порядку их перечисления в конструкторе массива функ​ция ставит в соответствие форматирующий спецификатор по порядку его следо​вания в форматирующей строке: первому аргументу — первый спецификатор, второму — второй и т. д. Если количество спецификаторов меньше количества ар​гументов, «лишние» аргументы игнорируются.
Форматирующий спецификатор всегда начинается символом процента и в об​щем случае имеет такую структуру (в квадратных скобках указываются необяза​тельные элементы):
"%" [index ":"] ["-"] [width] ["." prec] type Здесь: index " : " — индекс открытого массива, с помощью этого элемента можно явно указать аргумент, который будет обрабатывать спецификатор; "-" указывает на необходимость прижать отформатированный спецификатором текст к левой границе отведенного для него пространства; width — число, определяю​щее количество символов для обработанного спецификатором текста; если это чис​ло меньше требуемого, этот элемент спецификатора игнорируется, если больше — дополняется справа (если есть элемент " - ") или слева (если он отсутствует) нуж​ным количеством пробелов; " . " ргес — точность представления целых и вещественных типов; type — символ, определяющий тип форматирования (табл. 6.9).

Таблица 6.9. Форматирующие спецификаторы для функции Format
	Спецификатор
	Описание

	d
	Целое десятичное число. Если задан параметр ргес, то символьное представление должно содержать по меньшей мере ргес десятичных цифр; если символьное представление содержит меньше цифр, оно дополняется слепа символами 0, если больше — параметр ргес игнорируется. Если аргумент не является целым числом, возникает исключительная ситуация

	u
	Беззнаковое целое число. Используется подобно типу d, но аргумент должен быть положительным числом. Если аргумент — отрицательное целое, результат форматирования непредсказуем

	е
	Вещественное число и экспоненциальном представлении: символьное представление имеет вид -d, dddddddddddE+ddd. Если число положительное, ведущий минус опускается, а если его модуль меньше 1, знак плюс меняется на минус. Всегда содержит одну цифру целой части, по меньшей мере, одну цифру дробной части и не меньше трех цифр десятичного порядка. Если задан параметр точности, он определяет общее количество цифр до символа Е, но не меньше двух: если параметр точности содержит 1 или 0, он заменяется на 2. Если символьное представление содержит больше символов, чем ргес, оно округляется по первой отбрасываемой цифре. Умалчиваемое значение параметра точности— 15

	f
	Вещественное число в виде -ddd, ddd (фиксированное представление). Параметр точности (по умолчанию 2) определяет количество цифр в дробной части. Если он пулевой, выводится только целая часть числа

	g
	Вещественное число в максимально коротком представлении (экспоненциальном или фиксированном). Параметр точности (по умолчанию 15) определяет максимальное количество значащих разрядов. Если число имеет меньшее количество цифр, оно не дополняется до ргес, а если число не имеет дробной части, оно выводится как целое (без запятой)

	n
	Соответствует фиксированному представлению, но использует символ-разделитель тысяч

	m
	Денежное представление вещественного числа. Подобно типу n, но справа ставится знак денежной единицы

	Р
	Указатель. Выводит содержимое указателя в виде 8 шестнадцатиричных цифр

	s
	Аргумент должен быть символом, строкой или строкой с завершающим нулем. Параметр точности, если указан, определяет максимальную длину строки: если строка больше, она усекается, если меньше — параметр точности игнорируется

	X
	Шестнадцатиричное представление целого числа. Параметр точности определяет минимальное количество шестнадцатеричных цифр (если число меньше, оно дополняется ведущими нулями)


Функция не чувствительна к регистру букв, определяющих тип преобразова​ния. Параметры index, prec и width задаются явно (числами в форматирующей строке) или неявно — с помощью символа"*". В этом случае в качестве параметра берется значение очередного аргумента в списке аргументов (он должен быть це​лым числом). Например, два следующих выражения дадут одинаковый результат:
Format {'%*.*f',    [8,   2,    123.456]); 

Format ( '%8.2f',    [123.456]);

