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Dass nun sogar eine fiinfte Auflage dieses Einsteigerbuches zu Delphi vorgelegt wird,
hat drei Ursachen: Zum Ersten waren die Lagerbestdnde der vierten Auflage beim Verlag
erschopft, es musste entschieden werden, ob einfache Nachdrucke der vierten Auflage
vorgenommen werden, oder ob iiber eine fiinfte Auflage nachgedacht werden sollte.

Da jedoch — und das ist der zweite und ein wichtiger Grund — seit dem Erscheinen der
vierten Auflage eine beachtliche Vielzahl an neuen Delphi-Versionen (bis hin zum neuesten
Delphi 2010) auf den Markt gekommen war, musste gepriift und mitgeteilt werden, ob sich
mit diesen neuen Versionen fiir Anfinger wesentliche Anderungen beim Delphi-Einstieg
ergeben. Es stellte sich heraus, dass dazu gliicklicherweise kein Handlungsbedarf besteht
— also unterscheidet sich diese fiinfte Auflage inhaltlich (fast) nicht von der vorherigen
vierten Auflage.

Kommen wir also zum dritten Grund fiir die Erarbeitung einer neuen Auflage: Diese
Auflage tragt der neuen Situation Rechnung, dass in immer stirkerem Malle neben die klas-
sische Arbeit mit dem gedruckten Buch die Beschaftigung mit dem Thema unmittelbar an
Computern aller Art tritt. Deshalb wird nun der Inhalt online in verschiedensten Formaten
verfligbar gemacht, zum Lesen auf den verschiedensten elektronischen Medien: Es konnen
jetzt sogar einzelne Kapitel herunter geladen werden, die Ausgabe passt sich automatisch
dem Ausgabeformat an.

Das gedruckte Buch, das natiirlich nach wie vor zum Kauf verfiigbar sein wird, erhalt
damit eine aktuell notwendige Ergédnzung.

Uenglingen, Wolf-Gert Matthdus
im Sommer 2016



Vi Aus dem Vorwort zur dritten Auflage

Die Bemerkung ,,... und man hofft, dass es noch lange so bleibt ...“ im Vorwort der dritten
Auflage hat sich leider als nicht zutreffend erwiesen. Das dort hochgelobte, damals kosten-
los zum download angebotene Turbo Delphi 2006 war schon nach kurzer Zeit nicht mehr
verfligbar. Schade. Sehr bedauerlich. Damit wurde natiirlich auch die in der dritten Auflage
durchgéngig auf die Turbo-Delphi-Version ausgerichtete Darstellung hinféllig. Ebenso die
Empfehlung an Einsteiger, mit Turbo Delphi zu beginnen. Es machte sich also notwendig,
dieses Buch so zu iiberarbeiten, dass alle Nutzer der verschiedensten Delphi-Versionen
angesprochen werden, wobei das Spektrum von den alten Delphi-Versionen 3 bis 7 iiber
die Zwischenstationen Delphi 8, Delphi 2005, Delphi 2006 (Turbo), Delphi 2009 bis hin
zum derzeit neuesten Delphi 2011 (Delphi XE) reichen wird.

Kostenlos verfligbar scheinen derzeit nur Testversionen der jeweils neuesten Delphi-
Version zu sein, die fiir 30 Tage vom aktuellen Anbieter Embarcadero zur Verfiigung ge-
stellt werden.

Allerdings wird unter http://www.codegear.com/de/education ausfiihrlich dariiber in-
formiert, wie Lernende und Bildungseinrichtungen sich Delphi-Entwicklungssysteme zu
Vorzugsbedingungen beschaffen kénnen.

Und dann gibt es inzwischen eine umfangreiche Delphi-Gemeinde, die sich sehr gut
gegenseitig hilft. Eine Suchmaschine benannte immerhin mehr als zwei Millionen Treffer
fiir die Stichwort-Kombination delphi free download.

Es gibt eine sehr erfreuliche Neuigkeit zu berichten: Gegenwirtig (und man hofft, dass es
noch lange so bleibt) findet sich auf der Seite https://downloads.embarcadero.com/free/
delphi eine kostenlose Schul- und Lernversion von Delphi unter dem Namen Turbo Delphi
2006 zum freien Herunterladen. Damit kann Delphi von allen Interessenten, unabhéngig
von deren Geldbeutel, noch besser als bisher zum Einstieg in die Programmierung genutzt
werden.

Das war — neben dem inzwischen erfolgten Abverkauf der Zweitauflage — ein weiterer
Grund, rasch diese aktualisierte Drittauflage vorzulegen, die sich in den Kapiteln 2 bis 14
nur geringfiigig von der zweiten Auflage unterscheidet, aber dafiir im vollig neuen Kapi-
tel 1 sehr ausfiihrlich auf die Bezugsmoglichkeit, die nachfolgende Installation und den
grundlegenden Umgang mit diesem freien Turbo Delphi 2006 eingeht.


http://www.codegear.com/de/education
https://downloads.embarcadero.com/free/delphi
https://downloads.embarcadero.com/free/delphi

Aus dem Vorwort zur ersten Auflage Vil

Erfreulich schnell war die erste Auflage vergriffen, und gern folge ich der Aufforderung
des Verlages, eine zweite, wesentlich erweiterte und verbesserte Auflage vorzulegen. Sie
unterscheidet sich von der ersten Auflage vor allem durch das neu hinzu genommene Ka-
pitel 8 zu den Grundlagen der Grafik-Programmierung mit Delphi.

In diesem neuen Kapitel wird verstindlich und ausfiihrlich geschildert, wie geometri-
sche Figuren auf dem Bildschirm entstehen kdnnen, wie Animationen und Spiele entstehen
und wie mit Delphi sogar Malprogramme hergestellt werden konnen.

Weiterhin geht die Neuauflage an den notwendigen Stellen natiirlich darauf ein, wie das
jingst auf den Markt gekommene Entwicklungssystem Borland Delphi 2005 zum Einstieg
in die Delphi-Programmierung genutzt werden kann.

Den vielfach geduBerten Wiinschen auf verbesserte online-Unterstiitzung wird dadurch
Rechnung getragen, dass nunmehr unter www.w-g-m.de in der bekannten Rubrik Leser-
Service die kompletten Delphi-Projekte zu allen Programmbeispielen bereitgestellt sind,
und das sowohl fiir die noch weit verbreitete Version Delphi 7 als auch fiir die neuen
Versionen Delphi 8/2005.

Dieses Buch wendet sich an Beginner. Vorausgesetzt wird nichts. Vermittelt wird der
leichte, fast spielerische Einstieg in die Welt der Delphi-Programmierung, der mit der
Herstellung von attraktiven Benutzeroberflichen beginnt und schrittweise zu immer reiz-
volleren Anwendungen fiihrt.

Immer wieder und immer aufs Neue werden ausfiihrlich die Hintergriinde erldutert, die
fiir das Verstandnis der Abldaufe im Computer notwendig sind. Mehr als 270 Abbildungen
illustrieren das Vorgehen, so dass jeder Schritt beim Nachvollziehen auf dem eigenen
Computer genauestens iiberpriift werden kann.

Dank sage ich zuerst und vor allem den Teilnehmern meiner Lehrveranstaltungen. Die
Ergebnisse bei der Umsetzung der vorgelegten Methodik haben zum Gelingen des jetzigen
Lehrbuches erheblich beigetragen.


http://www.w-g-m.de
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Wer heutzutage ein Programm schreibt, der orientiert sich an Windows. Ob gewollt oder
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Die nach wie vor sehr oft genutzte Form der Mensch-Rechner-Kommunikation
besteht in der Arbeit mit Maus und Tastatur, im vielféltigen Umgang mit diversen
Bedienelementen (manchmal auch Steuerelemente genannt), die in einem Fenster
auf einer Arbeitsfliche angeordnet sind und die Benutzeroberfliche (engl.: user
interface) bilden.

Das Ziel dieses Buches besteht darin, allen Anfingern und Einsteigern die Moglichkeiten
aufzuzeigen, wie sie mit Hilfe von Delphi derartige Benutzeroberflachen herstellen und

mit Leben erfiillen konnen.

© Springer Fachmedien Wiesbaden 2016
W.-G. Matthdus, Grundkurs Programmieren mit Delphi, DOI 10.1007/978-3-658-14274-2 1
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Delphi-Programmiersysteme gibt es inzwischen seit mehr als einem Dutzend Jahren, es
begann 1995 mit Delphi 1, dann gab es eine Fiille an Weiterentwicklungen, die im Einzel-
nen im folgenden Abschnitt aufgelistet werden. Wichtig fiir die Delphi-Anfinger (und nur
fiir sie ist dieses Buch geschrieben) sind dabei nicht so sehr die vielfaltigen Erweiterungen
der Leistungsfahigkeit von Version zu Version, sondern stets der grundlegende Einstieg zur
Erzeugung ihrer Beginner-Projekte. Auch darauf wird im Folgenden eingegangen.

Weil viele der alten oder neuen Versionen privat oder in Computerpools von Schulen,
Hochschulen und anderen Bildungseinrichtungen genutzt werden, wird grundsétzlich ver-
sucht, auf das Wesentliche aller Versionen einzugehen.

1.1 Chronologie der Delphi-Versionen

Wie schon erwéhnt, wurde im Jahr 1995 die erste Delphi-Version Delphi 1 mit dem Code-
name Delphi ausgeliefert. Dem Internet-Lexikon Wikipedia kann man die weiteren Delphi-
Versionen und die Daten ihrer Auslieferung entnehmen:

* Delphi 2 (Codename: Polaris) wurde im Mérz 1996 veroffentlicht.

* Delphi 3 (Codename: Ivory) Delphi 3 wurde im Mai 1997 veroffentlicht.
* Delphi 4 (Codename: Allegro) wurde im Juli 1998 verdffentlicht.

* Delphi 5 (Codename: Argus) wurde im August 1999 ver6ffentlicht.

* Delphi 6 (Codename: Iliad) wurde im Mai 2001 veroffentlicht.

* Delphi 7 (Codename: Aurora) wurde im August 2002 ver6ffentlicht.

Mit Delphi 7 endete — zumindest was das Startbild angeht — die Phase der ,,alten
Delphi-Versionen®, bei denen im Startbild sofort der Entwurf der Arbeitsfliche als
so genanntes VCL-Formular, grau gerastert, zu sehen ist (siche Abb. 1.1).

Mit Delphi 8 (Codename: Octane), das im Dezember 2003 veroffentlicht wurde,
beginnen — auch hinsichtlich des Startbildes — die so genannten ,,neuen Versionen®.
Ihre Startbilder enthalten zuerst in der Mitte eine groe Willkommens-Seite, wobei
nach deren Entfernung aber noch nicht der grau gerasterte Entwurf der Arbeits-
flache (des so genannten VCL-Formulars) zu sehen (siche Abb. 1.2).

In den Folgejahren wurden dann — mit grundsitzlich dhnlichem Startbild — viele weitere
Delphi-Versionen auf den Markt gebracht:

* Delphi 2005 (Codename: DiamondBack) wurde im November 2004 ausgeliefert.
* Delphi 2006 / BDS 2006 (Codename: DeXter) erschien 2005.
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Abb. 1.1 Startbild einer alten Delphi-Version mit VCL-Formular

Abb. 1.2 Startbild einer neuen Delphi-Version nach Entfernen der Willkommens-Seite
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* Seit dem 5. September 2006 gab es von Delphi 2006 so genannte ,, Turbo-Versionen®.
Es handelte sich dabei um abgespeckte Versionen des Borland Developer Studios
2006 (Professional). Unter dem Namen Turbo Delphi war geplant, die Turbo-
Versionen als festen Bestandteil in die Produktpalette mit aufzunehmen, dieser Plan
wurde jedoch wieder aufgegeben.

* Delphi 2007 for Win32 (Codename: Spacely) erschien im Mérz 2007.

* RAD Studio 2007 (Codename: Highlander): Im September 2007 erschienen eine neue
Version, die Delphi mit anderen Produkten kombiniert.

* Delphi 2009 (Codename: Tiburon): Urspriinglich als Delphi 2008 angekiindigt, ist
Tiburon seit dem 25. August 2008 als Delphi 2009 erhéltlich.

* Delphi Prism (Delphi .NET): Diese Version wurde Ende Oktober 2008 vorge-
stellt.

* Delphi 2010 (Codename: Weaver) wurde Ende August 2009 veroffentlicht.

* Delphi XE (Codename: Fulcrum, entspricht Delphi 2011) ist am 31. August 2010
vorgestellt worden.

* Am 1. September 2011 ist Delphi XE2 (Codename Pulsar) auf dem Markt erschienen
(Codename Pulsar).

* Delphi XE3 (Codename Waterdragon) ist am 3. September 2012 hat veréffentlicht
worden.

¢ Delphi XE4 (Codename Quintessence) erschien auf dem Markt am
22. April 2013.

* Delphi XES (Codename Zephyr) wurde am 11. September 2013 ausgeliefert.

* Delphi XE6 (Codename Proteus) erschien am 15. April 2014.

* Delphi XE7 (Codename Carpathia) gibt es seit dem 2. September 2014.

* Delphi XE8 (Codename Elbrus) ist am 7. April 2015 auf dem Markt erschienen.

* Den Namen Delphi 10 (Codename Seattle) tragt die (bis zur Drucklegung dieses
Buches) jiingste Delphi-Version, sie wurde am 31. August 2015 veréffentlicht.

1.2  VCL-Formulare im alten und neuen Delphi

1.2.1 Altes Delphi (bis Delphi 7)

Beginnen wir mit der Anleitung, wie im alten und neuen Delphi die Basis aller Benutzer-
oberflachen, das VCL-Formular, beschafft und gestaltet werden kann. Dabei steht die Ab-
kiirzung VCL fiir Visual Component Library, eine Komponentenbibliothek zum einfachen
Entwickeln von Windows-Anwendungen.

Ist das Formular beschafft und hinsichtlich seiner wichtigsten Starteigenschaften vorbe-
reitet, kommt es zu den Bedienelementen, die geeignet auf dem Formular platziert werden
miissen. Das Formular und die darauf befindlichen Bedienelemente bilden dann die vor-
bereitete Benutzeroberflache.
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Abb. 1.3 Objektinspektor des Formulars in Delphi 3 [Objektinspeld |
|Fom?: TFomm =]
Eigenschaften | Exeignisse |
ActiveContiol
AutoScaoll True
+Bordaricons | [biSystamM enu biMi
BordeSi beSizeable
Capticn Foaml
CheniHeight (513
Chenfwidth 775
Colos cBirFace
CH3D True
Cursor eaDafault
[Enabled True
Font [TFord]
FomStyle fsMoemal
Heght 540
HelpConted |0
HelpFile
Hint
+HorzScaollBar | [TControlS crollfiar]
leon [Les)
KeyPrenview Fale
Left 200
Menu
HName Fom
Dbjecienudten
PaantFont Fake
PeoliPerdnch |56
PopupMenu
Position pollesgned
PrriScale  poPicpottional
Scaled True
ShowHint Fale
Tag o
Top 108
WetScrolBa | [TControlS crollBiar)
Visble False
Width 783
Windowenu
‘WindowState | wehlosmal

Wird eine alte Delphi-Version gestartet, dann befindet sich, grau gerastert, im Mittel-
punkt des Bildschirms meist schon das VCL-Formular, es ist ein Fenster mit der Uberschrift

Forml (siche Abb. 1.1).

Sollte das VCL-Formular einmal nicht sofort zu sehen sein, dann muss es in Del-
phi 3 mittels DATEI — NEUE ANWENDUNG und in Delphi 7 mittels DATEI —

NEU — ANWENDUNG angefordert werden.

1.2.2 Neues Delphi (ab Delphi 8)

Mit dem Wechsel von Delphi 7 zu Delphi 8 im Jahr 2003 fand eine wesentliche Anderung
im Format der Startseiten statt: Die neuen Delphi-Versionen mit ihrer viel weiter gehenden
Leistungsfahigkeit liefern grundsétzlich anfangs kein VCL-Formular, sondern sie verwirren
ein wenig mit vielen kleinen Fenstern, in deren Mittelpunkt sich stets eine so genannte
Willkommens-Seite befindet, die die zuletzt bearbeiteten Projekte und dazu vielfiltige

Informationen des Herstellers enthélt.

Die Abb. 1.2 zeigt beispielhaft eine solche Startseite einer Version des ,,neuen Delphi®,
nachdem die Willkommens-Seite durch Klick auf deren SchlieB-Kreuz geschlossen wurde.
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Wichtiger Hinweis: Den Entwurf der Benutzeroberfliche, also das Fenster mit dem
grau gerasterten Inhalt, beschafft man sich in allen neuen Delphi-Versionen stets iiber
DATEI-NEU—VCL-FORMULARANWENDUNG.

1.3 Starteigenschaften des VCL-Formulars im alten
und neuen Delphi

1.3.1 Altes Delphi (bis Delphi 7)

Wir wollen uns hier auf drei Start-Eigenschaften des VCL-Formulars (das spater den Hin-
tergrund der Benutzeroberfliche bilden wird) konzentrieren und ihre Vorbereitung mit Hilfe
des Objektinspektors kennen lernen:

+  Welche Uberschrift soll das Fenster bekommen, das die Benutzeroberfliche enthalt?

*  Welche Hintergrundfarbe soll dieses Fenster bekommen?

*  Wie groB soll die Benutzeroberfliche werden? Soll sie stets den Bildschirm vollstin-
dig fiillen oder soll sie spater nur genau die Grofe haben, mit der sie im Entwurf als
gerasterte Flache erscheint?

Auf den Startbildern vom ,,alten Delphi* ist links bzw. links unten ein Fenster zu erken-
nen, das die Uberschrift objektinspektor trigt und die beiden Registerblitter EIGEN-
SCHAFTEN und EREIGNISSE enthilt (siche Abb. 1.1).

Mit Hilfe des Registerblattes EEGENSCHAFTEN des Objektinspektors konnen
wir im Entwurf bereits einstellen, wie die Benutzeroberfliche spater aussehen soll,
wenn sie dem Nutzer auf dem Bildschirm présentiert werden soll.

Die Abb. 1.3 zeigt einen Objektinspektor, und man kann abzéhlen, dass bereits im alten
Delphi 3 immerhin 38 Eigenschaften fiir das Formular eingestellt werden konnten.

Demgegeniiber enthdlt der Objektinspektor des Formulars in der letzten der ,,alten*
Delphi-Versionen, in Delphi 7, jedoch bereits 60 Moglichkeiten zur Voreinstellung von
Starteigenschaften des Formulars:
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[ Objektinspektor

|Foemt F

Eigenschalten | Ereignisse |

| Action |

| ActiveContral |

| AlphsBlend |Fake

| AlphaBlendVall 255 [BHorScrolar |[TConioticiolBar)

[BAnchos | [akLelt skTep] Icon [Ohoe)

| AuoScrol | True KeyPreview | False
AuoSize | Falie | Leh 192
BDMode | baLeNToRight Meru

| [bsy Name Fournil

| BoedesStple ibtsizeabh DbjectMerndter
BoedeWicth |0 | OiaCi False

[ Coston [ Fomi PareniBiDiMod Tiue

| ChentHeight |513 Paterifont  Falte

| Chentwish |775 PiselsPeilnch | %6

| Color OeiBtnFace | Popuphenu

\ElConstraints | (TSizeConstraints] | Position poDlesigned

| oo | Trua | PmiScale | poProportional

| Cusor | cDetmat Scaled True

| DefeulMoritoe| dméctiveFom ScreenSnap  False

| DockSke  |Fakse ShowHit  False

| Dragind | dkDirag SnapBuffer 10

| DiagMode | dmManual Tag ]

| Enabled | True Top 107

EFont | (TFont) TramparentCal Faie
FomStyle | fsNormal TransparentCol Il cBlack

| Height |540 | UseDockMana Faise

| Helpontest |0 BVeSciolBa | [TConroliciolBal)
Helple Visible Faice
Helpkepmord | Width m
HelpType  |HiCertext WindowMenu

| WindowState | weNormal

Jede Zeile des Objektinspektors beschreibt in ihrem /inken Teil mit einer charakte-
ristischen englischen Vokabel die jeweilige Eigenschaft, die vorbereitend einge-
stellt werden kann.

In beiden Abbildungen ist die Zeile caption bereits ausgewdhlt. Caption — das heifit auf
Deutsch ,,Uberschrift. Rechts neben dieser Vokabel caption befindet sich jeweils noch
Form] als diejenige Uberschrift, die beim Start von Delphi standardmiBig vergeben wurde.
Sie kann natiirlich sofort verdndert werden:

RovrdesSiyle | haSipaable

Bondedwiudth |0

Caption Delphi-Programmieiung
ClentHeight 513

Chenfwickh | 775

Suchen wir weiter diejenige Zeile, mit der die Hintergrundfarbe eingestellt werden kann.
Auch bei schwachen Englisch-Kenntnissen kommt man sofort zu der Zeile, in der links
die Vokabel color steht:

513

s
clBtnF ace

(TSzeConshaints)
Tiue

ChertHeight
Chenfw/idth
Color

HConstraints
CH3D
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Wie werden uns die Farben in den alten Delphi-Versionen angeboten? Sehen wir uns einen
Teil des Farb-Angebots an, der sich beim Aufbléttern der Zeile rechts neben Color zeigt:

W cBlack clSibver [ eMoneyGreen

M cMaroon W cRed CeiSkyBlue

W ciGreen M clLime OeiCream

M ci0live Ocivellaw ciMedGray

| EE B cElue O cltctiveBorder
W cPurple O cFuchsia M clactiveCaption
Mcileal Hecldqua M cleppworkSpace
M ciGray etwhite clBackaiound

Da sind zuerst schwarz und weill und die tiblichen Farben rot, griin, blau und so weiter.
Spéter folgen weitere Farbangebote, die sich bereits an der Farbung der Bedienelemente,
wie sie in Windows und in Windows-Anwendungen iiblich sind, orientieren. Ein Beispiel
dafiir ist hervorgehoben: die Farbe c1Background entspricht ndmlich genau der Hinter-
grundfarbe aller Windows-Anwendungen.

Kommen wir jetzt zum dritten Anliegen: In welcher Zeile im Objektinspektor wird
wohl die Gréfie der Benutzeroberfliche vorab einstellbar sein? Fenster heiflt bekanntlich
auf Englisch window, und der Zustand ist state. Also gibt uns die Zeile mit der Vokabel
WindowState die Moglichkeit zur Start-Einstellung der Grofle der Benutzeroberflache:

‘width 783

‘Window enu
WindowStale =

Das rechts in dieser Zeile befindliche, nach unten gerichtete Dreieck weist wieder darauf
hin, dass hier eine Liste von Moglichkeiten angeboten wird:

|WindowState  |wsMaximized ¥
wsMaximzed R

wsMinimized
hwsNormal

1.3.2 Neues Delphi (ab Delphi 8)

Hat man in einer neuen Delphi-Version mittels DATEI — NEU — VCL-FORMULAR-
ANWENDUNG den Entwurf der Benutzeroberfliche angefordert, dann erscheinen sowohl
das grau gerasterte Fenster als auch — links unten — der Objektinspektor des Formulars
(siche Abb. 1.4).

Auf die Frage, was wir im Entwurf alles fiir die anfiangliche Erscheinungsform des
Formulars, des Hintergrundes der geplanten Benutzeroberfliche, voreinstellen kdnnen,
antwortet der Objektinspektor von Form1 mit mehreren Dutzend Zeilen. Objektinspektoren
dlterer Versionen bietet dagegen nur ungefahr die Hilfte an Einstellungsmdglichkeiten an.
In Abb. 1.5 wird versucht, alle Zeilen eines solchen neuen Objektinspektors fiir Voreinstel-
lungen des Formulars darzustellen.
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Abb. 1.4 VCL-Formular und Objektinspektor des Formulars im ,,neuen Delphi*

EEEEETEE |Layout Constraints | (TSizeConstraints
Algn alNone ®Font (TFont)
|Form 7ot . @anchors [akLeft, akTop] i iy
[= hafts ‘_gg_ﬂl AutoSarol True HelpContext [0
El e HeloFie
Action | B 4 o Hint
e B Cherittisicht |24 b ;
Enabied True ChentWidth 383 ) Left 8
HelpContext |0 BC (TSizeC ) Ovode (True
Hint Height 270 ParentFont  [False
ShowHint False Left 8 ShowHint False
Visible Faise Scaled True Top 8
El|Drag, Drop und Docking Top 8 width 391
DodkSite False al bt a1 Bl Verschiedene
Dragkind dkDrag AlphaBlend
= s [ P e
UseDockManage|Faise Bibmkage Defauitionitor |dmActiveForm
B Eingabe (Actian FormStfe [felormal
Autosaol  [True AetieeControl HorzScrolBar | (TControlScrolBar
Enabled True . Menu Name Form1
KeyPreview  |False ObjectMenulten FielsPerinh 196
E|Hilfe und Hinweise Popupheny PopipMods -
HelpContext |0 EapacRarent Pasition paDefauitPosOrly
HelpFie i El“"“""“ oo PrintScale poPraportional
HelpKeyw Ubersetzungsrelevant Screensnap  |Faise
HelpType htContext GDMode baLeftToRight Snapeuffer 0
Hint @|Borderlcons | [biSystemMenu, bit =
Borderidth |0 =
ShowHint False 7 [E|vertSarollBar | (TControlScrolBar)
El|Lénderkennung Caption Form1 MindowState sMaximized
BOMode baLeftToRight ChentHeight 243
ParentBiDiMode |True Chentwidth 333

Abb. 1.5 Objektinspektor einer neuen Delphi-Version fiir das Formular
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Auch hier beschreibt jede Zeile des Objektinspektors mit treffender englischer Vokabel
eine gewisse Eigenschaft des Formulars, die wir im Entwurf einstellen kdnnen:

Jede Zeile des Objektinspektors beschreibt eine gewisse Eigenschaft des
Formulars, die wir bereits im Entwurf einstellen konnten.

Deshalb konnten wir den Objektinspektor auch als Eigenschafisfenster bezeichnen. Wollten
wir den Versuch unternehmen, uns jede einzelne dieser Positionen vorzunehmen und zu
erforschen, welche Bedeutung sie hat, wire bereits hier ein besonderes Buch zu schreiben.

Suchen wir also auch hier nur die drei Zeilen fiir die Uberschrift, die Hintergrundfarbe
und die Fenstergrofe.

Bevor wir diese Zeilen heraussuchen, sollten wir jedoch den Objektinspektor, dessen
Eintriage bei den neuen Delphi-Versionen stets anfangs thematisch geordnet angeboten
werden, auf die alphabetische Anordnung umstellen. Dazu wird mit der rechten Maustaste
auf die Uberschrift EIGENSCHAFTEN geklickt und anschliefend iiber ANORDNEN die
Darstellung NACH NAME ausgewéhlt:

,GE Objektinspektor o X

|Form1 Form1 3
Eogemd'laﬁ.en] Ersionisse |
Actio] Ansicht »
Actvil  Angrdnen > Nach Kategorie |
Align | “ |
AI:ha Geerbte Enstellungen wiederherstellen Nach Name % ”
Alphg

Kommen wir nun zu den drei Fragen:

»  Wie grof soll die Benutzeroberfliche werden? Soll sie stets Bildschirm fiillend sein
oder soll sie spater nur genau die Gré3e haben, mit der sie im Entwurf als grau geras-
terte Fléche erscheint?

Unsere Entscheidung dazu stellen wir in der Zeile windowState ein. Meist gibt es drei
einstellbare Moglichkeiten:
|WindowState  |wsMaximized ¥

wsMaximized
'wsMinimized

wshNormal

» Welche Uberschrift, d.h. welche Beschriftung (engl.: caption) soll das Formular
bekommen?
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Abb. 1.6 Moglichkeiten der Farb-Voreinstellung

Banutzerdefinies Farben

EEEEEEEN

EEEEEENN
Farben definieren >>

[ ok ] mbrechen| Hee

Unsere Entscheidung tragen wir in der Zeile caption des Objektinspektors ein:

¥ |Caption Turbo-Delphi-Ubung

* Welche Farbe soll die Arbeitsfliche bekommen, d. h. wie soll der Hintergrund unse-
rer Benutzeroberfliche spéter aussehen?

Die Farbe stellen wir mit Hilfe der Zeile color im Objektinspektor ein. Abb. 1.6 zeigt
die die beiden Moglichkeiten der Farbauswahl: Wird das nach unten gerichtete Dreieck
in der Zeile color angeklickt, 6ffnet sich eine Liste mit Farb-Namen. Zuerst kommen
die Grundfarben, nach Helligkeit geordnet. Anschlie8end sind spezielle Farben (z.B. c1-
MenuText oder clInfoText) aufgelistet, die inzwischen fiir bestimmte Bedienelemente
typisch und iiblich geworden sind. Ein schneller Doppelklick in das Innere des Fensters
rechts neben Color dagegen offnet eine Palette zur Farbauswahl. Die gezeigten Grund-
farben konnen sofort ausgewéhlt werden, beliebige weitere Farben kdnnen dazu mit Hilfe
der Schaltfliche Farben definieren >> festgelegt werden.

1.4 Test des Formulars

Die meisten Eigenschaften, die wir mit Hilfe des Objektinspektors voreinstellen, werden
uns, wie in einer Vorschau, auch schon sichtbar angezeigt. Allerdings nicht alle — wiirde
uns beispielsweise das maximale Fenster wihrend der Entwurfstétigkeit schon eingestellt,
konnten wir nichts Anderes mehr sehen. Das ist logisch.

Die endgiiltige Kontrolle, wie sich das Formular schlieBlich dem Nutzer darstellen wird,
liefert die Herstellung des Formulars, indem die so genannte Laufzeit gestartet wird — man
sagt auch, es ,,wird ausgefiihrt™ oder ,,die Ausfithrung wird gestartet™.

Zum Start der Laufzeit wird in allen Delphi-Versionen entweder
¢ die Taste F9 betitigt
oder
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¢ es wird mit der linken Maustaste auf das nach rechts gerichtete Dreieck (meist
griin eingefarbt) geklickt, das sich auf dem Bildschirm oben in der zweiten oder
dritten Zeile befindet:

Fiir die Riickkehr zum Entwurfsmodus (auch als Entwurfsphase oder kurz als Entwurf be-
zeichnet) muss die Laufzeit beendet werden — in der Sprache der neuen Delphi-Versionen
heiflt das, dass wir uns den Designer wieder anzeigen lassen.

Die Laufzeit 14sst sich beenden, indem am Formular das SchlieBkreuz rechts oben
angeklickt wird oder die Tastenkombination A/t + F4 gewahlt wird.

Sollte dann anstelle der gerasterten Entwurfsform des Formulars doch ein anderes Fenster
(z. B. mit Programmtext) zu sehen sein, kann mit /2 oder mit einer passenden Schaltfliche
wieder zum Entwurf des Formulars gewechselt werden:

g1 |

Designer anzeigen (F 12)' Ansicht Formular/Unit (F12)

Im Entwurf kann dann weiter an der Vorbereitung des Formulars gearbeitet werden: Er-
scheinungsmerkmale, die nicht gefallen haben, kénnen korrigiert werden, und es sollte vor
allem durch Speicherung der bisherige Bearbeitungsstand gesichert werden.

L3

t

1.5 Speicherung

Die élteren Versionen von Delphi bis Delphi 7, und vor allem dann die jiingeren Versionen
sind leistungsfahige Entwicklungssysteme, folglich wird eine einzige Datei zum Speichern
keinesfalls ausreichen.

Grundsitzlich sollte stets veranlasst werden, dass das Delphi-System stets alles
speichert.
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Dazu gibt es im Menii DATEI aller Delphi-Versionen speziell das Angebot ALLES SPEI-
CHERN:

1 Project1 - Turbo Delphi - Unit1
Datei| Bearbeiten Suchen Ansicht R

Heu »
5 Projektoffnen...  Stg4Fil

L

Zuletzt verwendet ]
B sosichern Strg+5
{5 speichern unter...
Pl Projekt speichem unter...
[} Aes spechen Umschstrg+5
E. Schiiefien

5o Alle schiiefien

ﬁ Unit verwender... Alt+F11
& Drucken...

3 Beenden

Man beachte aber: Beim ersten Mal von ALLES SPEICHERN miissen wir stets
zwei verschiedene Dateinamen selber vorgeben:

» Zuerst verlangt Delphi ndmlich noch nicht den Namen fiir das ganze Projekt, sondern
erst einmal nur den Namen fiir die Datei, die das Formular speichert. Da die pro-
grammtechnische Bezeichnung fiir den Text, der innerhalb des Projekts die Angaben
zum Formular speichert, mit der Vokabel unit beginnt, sollte sich zweckmifig der
Name der Formular-Datei vom spéter verlangten Projektnamen durch ein angehingtes
,,u‘“ unterscheiden.

Soll zum Beispiel das gesamte erste Projekt unter dem Namen kap01 gesichert werden,
empfiehlt sich fiir die Formular-Datei der Name kap01u.

» Erst anschlieBend verlangt Delphi den Namen fiir das ganze Projekt.

Hier wére in unserem Fall kap01 sinnvoll. Die jeweiligen Endungen ergénzt Delphi
selbsttatig.

Die folgende Abbildung lasst beispiclhaft erkennen, dass jede Delphi-Version mit den
zwei vergebenen Namen sofort eine Fiille an Dateien anlegt — auch wenn das Projekt bisher
lediglich ein einziges leeres Formular enthélt.

Name G.. | Ty

Piap0 1.bdsproy 9KB Borland Developer ..
(8)kap01.bdsprojlocal  1KB  LOCAL-Datei

3 kap01.ci 1KB Microsoft Office Ou...
B ap01.dor 1KB Delohi Project Fie
ﬁuwl.res SKB Compled Resource ...
B kap0 1u.dfm 1KB Debphi Form

PR iap01u.pas 1KB Delohi Source Fie
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Wenn spiter mittels DATEI—-PROJEKT OFFNEN ein bereits vorhandenes Projekt gedff-
net werden soll, werden in dem entsprechenden Auswahl-Fenster von den vielen Dateien
des Projektes ohnehin nur die passenden Projektdateien (mit der Extension dpr) zur Aus-
wahl angeboten.

1.6 Bedienelemente fiir das Formular

1.6.1 Altes Delphi (bis Delphi 7)

In den alten Delphi-Versionen sind die Sinnbilder fiir die Bedienelemente rechts oben auf
der so genannten Komponenten-Palette angeordnet:

Standaid | Zustzich | Win32 | Sustem | Datenzuorif | Datensteusnuna | dbExoress | DataSnen| BDE | ADD | InteiBase | WebServices | IntemetExoress | Intemet | web 1>

v B AmEmr ¢ Hg’ £y

Die Sinnbilder fiir die Bedienclemente sind thematisch in verschiedenen Registerblittern
zusammengestellt. Als erstes findet sich meist das Registerblatt Standard mit den am
hiufigsten verwendeten Bedienelementen:

[ TEdit [ TCheckBox HCE TScroliBar

\
\
\

_Stmdad]
K OF R AWM EwRr e
P S

=1 TLabel

b
[0
E

£

® TRadioButton
2€] TButton

Hier sind die Sinnbilder des wichtigen Registerblattes mit dem Namen Standard erklért.
Eine solche Erklarung erhélt man, wenn man den Mauszeiger ca. eine Sekunde auf das
Sinnbild richtet.
Aus dem Registerblatt system werden wir ab Kap. 6 den wichtigen Timer bendtigen.
Aus dem Registerblatt zusztz1ich entnehmen wir im Abschn. 7.4.4 das Element Image
und im Abschn. 10.1.2 das Element shape.

1.6.2 Neues Delphi (ab Delphi 8)

In den neuen Delphi-Versionen gibt es anstelle der Komponenten-Palette eine so
genannte 7ool-Palette, die sich im allgemeinen rechts unten auf dem Bildschirm
des jeweiligen Delphi-Systems befindet und die aus Kategorien besteht.
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#, Project2 - Turbo Delphi - Unitl
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Dy Project2 basproy - Profekcverwalung. 3 X
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[
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X
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Abb. 1.7 Die Tool-Palette ist im neuen Delphi meist rechts unten erkennbar

Die Abb. 1.7 zeigt zum Beispiel die Lage der Tool-Palette von Turbo Delphi rechts unten,
an gleicher Stelle findet sie sich grundsitzlich auch bei allen anderen neuen Delphi-Versi-
onen. Die Sinnbilder fiir die Bedienelemente werden erst dann sichtbar, wenn die jeweilige
Kategorie durch Klick auf das Pluszeichen gedffnet wird.

M) Tool-Palette X

& - |[R]9]
+ Standard
+ Win32

+ dbGo

+ Internet

+ Server

+ WebServices

Anders als bei den alten Delphi-Versionen, bei denen man die Erkldrung zu einem Sinnbild
erst nach kurzer Wartezeit bekommt, sind bei den neuen Delphi-Versionen die Sinnbilder
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unmittelbar mit den Erklidrungen versehen, wie zum Beispiel alle Sinnbilder aus der wich-
tigsten Kategorie Standard:

[= Standard |
[3] Frames
%, TPopupMenu
=) TLabel
[i# TEdt
(5] TButton
[X TCheckBox
@ TRadioButton
TListBox
= TComboBox
HE TScrolBar
[E] TGroupBox
¢} TRadioGroup
[ TPanel

i} TActionList

Aus der Kategorie system werden wir ab Kap. 6 den wichtigen Timer bendtigen. Aus
der Kategorie zusatzlich entnehmen wir im Abschn. 7.4.4 das Element Image und im
Abschn. 10.1.2 das Element Shape.

1.7 Basiselemente

1.7.1 Von Button bis Scrollbar

Sehen wir uns noch einmal das Registerblatt STANDARD einer alten Delphi-Version an
und die dort bereits hervorgehobenen Sinnbilder, mit denen wir jetzt sechs grundlegende
Bedienungselemente auf dem Formular platzieren kdnnen:

[ TEdit ¥ TChedkBox HCE TScrolBar

Standard | / / /
n A fAANE wr 0 Bl@] =] H

Dabei handelt es sich um

* cine Schaltfliche (Button),

* cin Textfenster (Edit),

* eine Ja-Nein-Option (Checkbox),

* eine exklusive Ja-Nein-Option (RadioButton),
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* eine Textanzeige (Label) und
 einen Schieberegler (Scrollbar).

Per Mausklick kann ein Sinnbild ausgewihlt werden, anschlieBend wird — ebenfalls
mit der Maus — auf dem Formular das damit beabsichtigte Bedienelement platziert und in
seiner GroBe eingerichtet. Abb. 1.8 zeigt eine so entstandene Benutzeroberfliche mit sechs
verschiedenen Bedienelementen im Entwurf, Abb. 1.9 zeigt sie zur Laufzeit.

Fiir den weiteren Sprachgebrauch folgen wir dem Trend: Nur fiir das Textfenster werden
wir weiterhin die deutsche Bezeichnung verwenden (manchmal wird sich auch Textbox
einschleichen). Ansonsten sprechen wir von einem Label, einer Checkbox, einem Button,
einer Scrollbar und einem Radiobutton.

Dann bleiben wir mit unserer Sprache auch gleich nahe bei den Standard-Namen, die
Delphi sowieso fiir diese Bedienungselemente vergibt.

Die Platzierung auf dem Formular ist, wie schon gesagt, denkbar einfach: Mit
der Maus wird das Symbol aus der Kategorie bzw. vom Registerblatt an die ge-
wiinschte Stelle gezogen, die Grofle wird eingerichtet, fertig.

Im selben Moment erscheint auch links unten auf dem Bildschirm der Objektinspektor von
diesem Bedienungselement, teilt dessen vom Delphi-System vorgeschlagenen Namen mit
und bietet den Katalog aller Eigenschaften an, die fiir die Laufzeit anfangs voreingestellt
werden kdnnen.

Abb. 1.8 Entwurf — sechs Bedienelemente, B _ = B[]
auf dem Formular platziert ‘

Label1 ‘
o » |f
Abb. 1.9 Laufzeit — sechs Bedienelemente, = _lo/x|
auf dem Formular platziert =
Button
I Cheddlox1 AsdoBution 1

Label1 |

af »
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1.7.2 Name, Beschriftung, Inhalt

In dem Augenblick, in dem wir im Entwurf ein Bedienelement auf dem Formular platzie-
ren, muss es einen Namen bekommen. Dieser Name ist Bestandteil der internen Organisa-
tion des gesamten Delphi-Projekts.

Delphi schlégt uns fiir jedes Bedienelement sofort automatisch einen Namen vor.

Fir die Buttons (Schaltflichen) wird iiblich Button1, Button2 usw. vorgeschlagen:

Fiir die Textfenster lesen wir Edit1, Edit2 usw., fiir Checkboxen wird uns Checkbox1,
Checkbox2 usw. vorgeschlagen, fiir Radiobuttons lautet der Delphi-Vorschlag Radiobut-
tonl, Radiobutton2 usw., und jede Scrollbar wird erst einmal mit dem Namen Scroll-
barl usw. versehen.

Den Delphi-Namensvorschlag konnen wir sowohl fettgedruckt in der Kopfzeile des
zugehorigen Objektinspektors als auch in dessen Zeile Name lesen:

UDes inspexto
|Button1 T5ut -l
Bigenschaften | Ereignisse
Height 65 ;]
HelpContext |0
HelpKeyword
HelpType htContext
Hint J
Left 96
ModalResult mrNone
¥ |Name Buttonl
ParentBiDiMode |True % LI

Natiirlich muss der Delphi-Namensvorschlag nicht akzeptiert werden; wir konnten un-
verziiglich im Objektinspektor die Eigenschaft Name anders, individuell belegen. Delphi
wiirde auch den von uns vergebenen Namen akzeptieren — sofern sein Aufbau gewissen
Regeln geniigt.

Doch fiir den Einsteiger ergibt sich damit eine weitere Schwierigkeit und Fehlerquelle,
auBerdem kann leicht die Ubersicht verloren werden.

Deswegen wird in diesem Buch (mit Ausnahme einer einzigen Stelle im
Abschn. 13.4.3) generell empfohlen, die Namensvorschldge von Delphi zu
akzeptieren und mit den Delphi-Namen zu arbeiten.
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Auf eine Besonderheit muss jedoch unbedingt hingewiesen werden:
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Wenn Delphi einen Namen fiir ein Bedienelement vorschldgt und in die Zeile Name
des Objektinspektors von diesem Bedienelement eintragt, iibernimmt Delphi diese
Vokabel automatisch auch als Start-Beschriftung von Formular, Button, Checkbox,

Label oder Radiobutton in die Zeile caption des Objektinspektors.

Wenn Delphi speziell einen Namen fiir ein Textfenster vorschldgt und in die Zeile Name
des Objektinspektors dieses Bedienclements eintrdgt, wird diese Vokabel automatisch
auch als Start-Inhalt des Textfensters in die Zeile Text seines Objektinspektors einge-

tragen.

Das fiihrt bei Anfingern gern dazu, dass sie die Aufgabe ,,Andere die Start-Be-

schriftung oder den Start-Inhalt* falsch dadurch 16sen, dass sie den Namen dndern.

1.7.3 Voreinstellungen

Der Objektinspektor eines Buttons (Abb. 1.10) bietet all das an, was in der Ent-

wurfsphase als Eigenschaft entsprechend dem gewiinschten Erscheinungsbild beim

Start eingestellt werden kann:

Abb. 1.10 Objektinspektor eines | Objektinspekis x|
Buttons im neuen Delphi {Button1 751 =l
Eigenschaften I Ereignisse
» |action ] |
E|Anchors [akLeft,akToo]
BiDiMode bdLeftToRight
Cancel |False
( |Caption Buttonl )
Constraints (TSizeConstraints)
Cursor crDefault
Default |False
DragCursor crDrag
Dragkind |dkDrag
DragMode dmManual
Enabled [True
Ao o)
Height 57

HelpContext
HelpKeyword
HelpType
Hint
Left
ModalResult
Name
ParentBDiMode
ParentfFont
ParentShowHint
PopupMenu
ShowHint
TabOrder
TabStop

Tag
Top
Visible
Width
WordWrap

0

htContext

32
mrione
Button1
True
True
True

False
1]
True

24
True
185
False
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Die beiden meistgebrauchten Eigenschaften jedes Buttons sind in der Abbildung hervor-
gehoben: Es sind

* die Beschriftung des Buttons iiber Caption und die
* die Einstellung von Schriftgréfe und -stil iiber Font.

Die drei wichtigsten Zeilen des Objektinspektors eines Textfensters sind:

* Text zur Voreinstellung des Inhalts fiir den Start der Laufzeit,
* Color zur Voreinstellung der Fensterfarbe und
* Font zur Voreinstellung der Schrift.

Im Objektinspektor einer Checkbox sind besonders hervorzuheben:

+ die Moglichkeit der Farb-Vorwahl {iber color,

» die Wahl der Start-Beschriftung liber caption einschlieBlich der Schriftauswahl
mittels Font,

» die Moglichkeit, die Checkbox mit oder ohne gesetzten Haken (Eigenschaft checked)
auf der Benutzeroberfliche beim Start der Laufzeit erscheinen zu lassen.

Ein Label ist ein reines Ausgabemedium; es wird zuerst einmal dafiir benutzt, um Infor-
mations-Texte auf das Formular zu schreiben. Deshalb kann

* {iber die Eigenschaft Transparent eingestellt werden, ob das Label durchscheinend
ist oder einen eigenen Hintergrund haben soll,

* mit Caption die Startbeschriftung gewahlt werden,

* mit Font die Schriftart, mit Color die Schrififarbe voreingestellt werden.

Weiterhin wird — im Gegensatz zum Textfenster — ein Label immer dann benutzt, wenn
ein Nutzer ein Ergebnis ohne Anderungsméglichkeit nur zur Kenntnis nehmen soll. In
diesem Fall kann tiber die Eigenschaft autosize eingestellt werden, ob sich das Label
dem auszugebenden Inhalt in der GroBe anpassen soll oder immer dieselbe, im Entwurf
voreingestellte Grofie besitzt.

Ein Schieberegler, allgemein als Scrollbar bezeichnet, manchmal von Kennern auch
Potentiometer genannt, ist ein sehr wirksames Bedienungselement. Denn mit seiner Hilfe
kann man ein Mittel auf dem Formular platzieren, bei dem eine Fehlbedienung durch
den Nutzer absolut ausgeschlossen ist. Wir brauchen uns zum Beispiel nur eine Anwen-
dung vorzustellen, bei der ein Nutzer nur ganzzahlige Werte von 0 bis einschlieBlich 255
(s. Abschn. 7.1.3) eingeben darf. Lassen wir den Nutzer (auch mit entsprechendem Hin-
weis) seinen Wert in ein 7extfenster eintragen, konnen wir mit an Sicherheit grenzender
Wahrscheinlichkeit davon ausgehen, dass er aus Unkonzentriertheit oder Miidigkeit oder
Bosartigkeit doch bisweilen etwas Sinnloses eintragt. Eine Fehlermeldung, wenn nicht
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sogar ein Programmabsturz sind die Folgen. Fordern wir den Nutzer dagegen auf, in einer
Scrollbar, deren Minimum auf 0 und deren Maximum auf 255 voreingestellt wurde, den
Regler einzustellen — da kann er absolut nichts falsch machen.

Der Objektinspektor der Scrollbar liefert wieder die wichtigsten Moglichkeiten der
Voreinstellung.

» Die Ausrichtung der Scrollbar wird mit der Eigenschaft kind gewdhlt.

*  Minimum, Maximum und Startposition des Reglers werden im Objektinspektor in den
Zeilen mit den Beschriftungen Min, Max bzw. Position eingetragen.

* SmallChange legt fest, ob der Regler in kleinen oder groBen Schritten ,,springt®,
wenn der Nutzer die Griffe an den Seiten der Scrollbar mit der Maus betétigt.

Ein Radiobutton allein ist eigentlich sinnlos. Denn der Nutzer kann ihn zwar ,,einschal-
ten“ (falls er nicht sogar schon diese Starteigenschaft iiber Checked bekommen hatte), aber
er kann ihn nie wieder ,,ausschalten®.

Aus Windows ist es uns allgemein bekannt: Radiobuttons treten immer in Gruppen
auf. Innerhalb der Gruppen kann der Nutzer dann umschalten.

Um solche Gruppen von Radiobuttons auf dem Formular zu platzieren, bendtigt man zuerst
aus der Kategorie bzw. dem Registerblatt STANDARD einen Rahmen. An einem solchen
Rahmen, der von Delphi mit dem Namen GroupBox1 usw. versehen wird, kann natiirlich
auch iiber seinen Objektinspektor die Beschriftung mit Caption und Font sowie die Hin-
tergrundfarbe mit Color voreingestellt werden:

[E] TGroupBox N

AnschlieBend werden dann die Radiobuttons in den/die Rahmen hineingezogen. Umge-
kehrt geht es nicht:

+ - GroupBox1
& RadioButton1

" RadioButton2

" RadioButton3

Diese Abbildung zeigt uns eine Gruppe von Radiobuttons, die mit ihren Beschriftungen
in dem Rahmen mit dem derzeitigen Namen Groupbox1 angeordnet wurden. Der oberste
Radiobutton trigt beim Start die Markierung.
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Soll ein anderer Radiobutton als der erste beim Start der Laufzeit die Markierung be-
sitzen, dann ist im Objektinspektor dieses anderen Radiobuttons in der Zeile Checked die
Eigenschaft True einzustellen.

Sehen wir uns abschlieend noch eine Benutzeroberfliche mit einer vertikalen und einer
horizontalen Scrollbar im Entwurf und spéter zur Laufzeit an:

o T

=0l |

]

Und wir kénnen uns iiberzeugen: Die beiden Objektinspektoren enthalten in der Zeile kind
tatséchlich die jeweilige Ausrichtung:

/% Objektinspektor ? X/ Objektinspektor 7 X
|ScrollBarl T5crofer | |scroliBarz Tscroizar ~|
Eigenschaften | Ereignisse Eigenschaften | Ereignisse |
Align alMNons - Align alNone =
AlignWithMargind False AlignWithMargind False
B Anchors [akieft,akTop] @ anchars [skieft,akTop]
BiDMode bdLeftToRight |BiDMode bdLeftToRight
B Constrants (TSizeConstraints) B Constraints (TSizeConstraints)
cH30 True |ct [True
Cursor aDefault Cursor crDefauit
DragCursor aDrag DragCursor aDrag
Dragkind dkDrag Dragkind |dikDrag
DragMode dmiManual DragMode dmManual
Enabled True Enabled True
Height 129 Heght |41
HelpContext |0 HelpContext |0
HelpKeyword |HelpKeyword
HelpType htContext = HelpType —
Hint Hint
» nd bvertico SRS RN 2 £
LargeChange |1 LargeChange
Left 24 |Left
B |Margins (TMargins) B Margins (TMargins)
Max 100 Max 100
Min 0 Min |o
Name ScrolBar 1 -l |Name ScroliBar2 -l
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Im vorigen Kapitel wurde geschildert, wie Delphi gestartet wird, wie die Starteigenschaften
der grundlegenden Arbeitsfliche, des Formulars, voreingestellt werden, wie man zweckma-
Big speichert. Weiter wurde erldutert, wie die so genannte Laufzeit gestartet wird, in der die
vorbereitete Arbeitsfliche dann tatsdchlich erscheint und in der man kontrollieren kann, ob
die vorbereitete Erscheinungsform des Formulars wie gewiinscht zu sehen ist.

Daran anschlieBend folgten erste Anleitungen, wie wichtige Bedienelemente auf dem
Formular platziert und ihrerseits fiir ihre wesentlichen Starteigenschaften voreingestellt
werden konnen: Button (Schaltfliche), Label (Beschriftungsfeld), Edit (Texteingabefeld,
Textfenster), Checkbox (Ja-Nein-Option), Scrollbar (Schieberegler) sowie Radiobuttons
in GroupBoxen (gruppierte Auswahl).

Bis hierher lieB sich alles schon einfach, ,,rein handwerklich®, schildern. Man nehme,
man tue. Bis auf den Umgang mit einigen englischen Vokabeln, deren Kenntnis fiir die
Suche nach den Eigenschaften und deren Bedeutung im Objektinspektor hilfreich ist, wurde
unser Denkvermdgen noch nicht auf harte Proben gestellt.

Doch wenn wir inhaltlich verstehen wollen, was tatsichlich bei der Delphi-Program-
mierung vor sich geht, wenn wir eigenen Anteil und die Leistungen des Delphi-Systems
in ithrem Zusammenhang und Wechselspiel einordnen mochten, miissen wir uns ndher mit
dem Begrift des Objektes befassen.

© Springer Fachmedien Wiesbaden 2016
W.-G. Matthdus, Grundkurs Programmieren mit Delphi, DOI 10.1007/978-3-658-14274-2 2 23
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Denn schlie8lich werden wir in Wirklichkeit nichts Anderes als OOP betreiben — Ob-
Jjektorientierte Programmierung. Nur fiinf Kapitel werden wir benétigen, und dann werden
wir wissen, was wir tun.

Wir gehen in kleinen Schritten vor. Befassen wir uns zuerst mit den Begriffen Objekt,
Ereignis und Ereignisprozedur.

2.1 Der Objektbegriff

2.1.1 Datenobjekte

Ein Datenobjekt besteht zuallererst aus einem geschiitzten Datenkern. Man sagt
auch, die dort enthaltenen Daten sind gekapselt.

Wie der Datenkern im Einzelnen aufgebaut ist, das weil3 nur derjenige Programmierer, der
dieses Datenobjekt irgendwann einmal vorbereitet hat.

Ist ein Objekt vorbereitet (und beispielsweise in eine Objektsammlung aufgenommen
worden), so konnen viele andere Programmierer damit arbeiten. Wir wollen diese zum
Unterschied zu dem Vorbereiter des Objekts als Nutz-Programmierer bezeichnen.

Kein Nutz-Programmierer kann aber unmittelbar auf die Bestandteile des Daten-
kerns zugreifen.

Hitte ein Objekt nur den geschiitzten Datenkern, so wére es offensichtlich sinnlos. Nie-
mand, kein Nutz-Programmierer, konnte mit den Daten arbeiten. Deshalb enthélt jedes
Objekt zusitzlich gewisse Mechanismen, mit deren Hilfe jeder Nutz-Programmierer mit
dem Datenkern umgehen kann.

In Abb. 2.1 sind die drei Mechanismen eingezeichnet, die zu jedem Delphi-Objekt
gehoren konnen:

* Eine property (Eigenschaft) dient dem schnellen aktiven und passiven Zugriff
auf einzelne Bestandteile des Datenkerns. Verwendet ein Nutz-Programmierer
eine property aktiv, dann verdndert er mit ihrer Hilfe einen einzelnen Wert im
Datenkern. Passive Verwendung dagegen informiert liber die aktuelle Situation
im Datenkern, ohne darin zu dndern.
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Abb. 2.1 Objekte in Delphi et
%to‘l—ed"‘t

\ function
Datenkern | Funktion <

R Spaery

Abb. 2.2 Visuelles Objekt in Delphi

sichtbarer | —/ \ function
o Datenkern | Funktion
e g

Wenn z. B. im Datenkern die Uhrzeit mit Stunde und Minute verwaltet wird, konnten {iber
zwel properties sowohl die Einzelwerte abgefragt als auch verdndert werden. Properties
werden verwendet.

¢ Eine function (Funktion) liefert stets einen einzelnen Wert, den Ergebniswert, der
in Zusammenhang mit dem Inhalt des Datenkerns steht.

Wird z. B. im Datenkern ein Text verwaltet, so konnte eine Funktion die aktuelle Anzahl der
Zeichen liefern. Funktionen werden im Allgemeinen passiv verwendet. Funktionen kénnen
aber auch im Datenkern verdandern. Thr Ergebniswert muss dann nicht immer verarbeitet
werden (siche die Funktion Add, Abschn. 13.3.6). Dann wird die Funktion ausnahmsweise

aufgerufen.

* FEine procedure (Prozedur) kann eine Vielfalt an Wirkungen haben: Sie kann im
Datenkern verdndern, sie kann viele Werte liefern, kurz, sie hat eine bestimmte
Wirkung. Prozeduren werden aufgerufen.

2,1.2 Visuelle Objekte

Delphi enthélt eine beachtliche Sammlung von vorbereiteten Objekten. Im ersten Kapitel
haben wir davon schon — unbewusst — Gebrauch gemacht. Wir haben niamlich besondere
Objekte, die als visuelle Objekte bezeichnet werden, im Entwurf vorbereitet und zur Lauf-
zeit erzeugen lassen.
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Visuelle Objekte (siche Abb. 2.2) besitzen zusitzlich einen sichtbaren Teil, den wir
als Bedienelement auf dem Formular erleben. Auch das Formular selbst ist nichts
anderes als der sichtbare Teil eines entsprechenden visuellen Objektes. Alle Werte,
die zum sichtbaren Teil gehoren, sind im Datenkern des Objekts abgespeichert.

Dazu gehoren zum Beispiel Position, Grofe und Farbe jedes Bedienelements, Farbe und
Start-Status des Formulars, Beschriftung des Labels oder Inhalt des Textfensters, dazu
gehoren die Belegung bei der Checkbox oder dem Radiobutton, die Position des Reglers
bei einer Scrollbar usw.

Wird folglich im Datenkern eines visuellen Objekts irgendein Wert verandert, der
mit dem sichtbaren Teil in Beziehung steht, sehen wir sofort eine Anderung an dem
Bedienelement.

Und schon lédsst sich auch erkliren, was wir eigentlich taten, als wir unter Nutzung der
Rubrik EIGENSCHAFTEN des Objektinspektors in den Abschn. 1.2.1 und 1.4 jeweils die
Startsituation fiir Formular und Bedienelemente festlegten:

Abb. 2.3 zeigt es: Einige der properties, die in den Datenkern fiithren, konnen von
uns bereits in der Entwurfsphase mit Hilfe des Objektinspektors voreingestellt
werden. Zu Beginn der Laufzeit, wenn dann das visuelle Objekt tatsachlich erzeugt
wird, transportiert Delphi die voreingestellten Werte iiber die properties in den
Datenkern.

Dort sorgen sie sofort fiir entsprechende Darstellung des Bedienelements, also des sicht-
baren Teils des visuellen Objekts: Das Label erhilt die voreingestellte Beschriftung, die
Checkbox die voreingestellte Belegung, die Scrollbar die voreingestellte Position, das
Formular die voreingestellte Farbe und so weiter.

Nicht alle, sondern nur die wichtigsten Bestandteile des Datenkerns sind vorab
durch den Objektinspektor mit Hilfe von properties einstellbar.

Im Abschn. 4.7.2 werden wir erfahren, wie weitere properties gefunden und genutzt werden
konnen.
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Abb. 2.3 Voreinstellung der Starteigenschaften qure d
im Objektinspektor ) — s ‘g?;:edu‘.

sichtbarer 7/ function
Teil Datenkern | Funktion <
el L

/" Objekt-
inspektor

Abb. 2.4 Nutzer- L
. . . . e
einwirkung ist ein | _ o P1O%e
Ereignis o ) | R <
Nutzereinwirkung | sichtbarer 7 function
Nutzer > : | | Datenkern | Fynktion <
iani Teil — /
(Ereignis) /

.. v

" Objekt-
\ inspektor /

So weit, so gut. Doch was passiert zur Laufzeit, wenn das Formular mit den darauf
platzierten Bedienelementen hergestellt ist? Dann gibt es die Nutzerin oder den Nutzer (der
Einfachheit halber soll generell nur kurz vom Nutzer gesprochen werden).

Natiirlich kann ein Nutzer, er wird es sogar, auf die Bedienelemente einwirken: Er wird
auf den Button klicken, in das Textfenster eintragen, in der Checkbox den Haken setzen
oder wegnehmen, in der Scrollbar den Regler verschieben usw. Das ist sein gutes Recht,
das soll er auch. SchlieBlich wird die Benutzeroberfliche nicht zum begeisternden Ansehen
vorbereitet und hergestellt, sondern zum Entgegennehmen von Nutzereinwirkungen.

In der Abb. 2.4 haben wir folglich das Schema des visuellen Delphi-Objekts erweitert
durch Nutzer und dessen Moglichkeit, auf ein Bedienelement einzuwirken.

Jede Nutzereinwirkung wird dabei als Ereignis bezeichnet.

Damit kdnnen wir uns das Wechselspiel vorstellen:

*  Wird im Datenkern ein Bestandteil, der zur sichtbaren Komponente gehort, gedndert,
andert sich automatisch der sichtbare Teil, das Bedienelement.

» Erfolgt andererseits eine dndernde Nutzereinwirkung auf ein Bedienelement, &dndert
sich nicht nur dieses, sondern sofort wird auch im Datenkern diese Anderung regist-
riert.
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Doch nicht jede Nutzereinwirkung dndert etwas — so kann der Nutzer auf einen Button
klicken, die Maus iiber dem Formular bewegen, auf ein Label klicken usw. Dabei wird
nichts Sichtbares passieren, obwohl zweifelsohne eine Aktivitét des Nutzers stattgefunden
hat.

Wir brauchen einen iibergeordneten Begriff, und das ist eben das Ereignis.

» Jede Nutzerhandlung am Formular oder an einem darauf befindlichen Bedienelement
ist ein Ereignis.

+ Einige dieser Ereignisse konnen zusitzlich noch Anderungen an den Bedienelemen-
ten bewirken. Finden solche Anderungen statt werden sie sofort im Datenkern des
jeweiligen visuellen Objekts beriicksichtigt.

2.1.3 Ereignisbehandlung

Klickt ein Nutzer zum Beispiel auf einen Button, dann will er, dass etwas passiert, dass
eine Reaktion eintritt. Das ist sein gutes Recht — und warum gébe es sonst {iberhaupt dieses
Bedienelement Button?

Die Abb. 2.5 versucht darzustellen, wie es iiberhaupt dazu kommen kann, dass auf ein
vom Nutzer ausgeldstes Ereignis schlieBlich eine Reaktion erfolgt.
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*  Wenn wir ein Bedienelement in der Entwurfsphase auf dem Formular platzieren,
bereiten wir damit ein visuelles Objekt vor. Das Formular selbst wird dabei auch ein
visuelles Objekt.

» Gleichzeitig wird jedes vorbereitete visuelle Objekt durch Delphi beim Ereignis-
héindler angemeldet — wir miissen das nicht tun und merken auch nichts davon. Die
Anmeldung erfolgt automatisch.

» Zur Laufzeit, wenn die Benutzeroberfliche (Formular mit darauf befindlichen Bedien-
elementen) tatséchlich hergestellt ist, wartet der Ereignishiandler auf Nachrichten von
den visuellen Objekten.

» Lost ein Nutzer durch eine Bedienhandlung ein Ereignis an einem visuellen Objekt
aus, erhilt der Ereignishdndler eine entsprechende Nachricht.

» Der Ereignishdndler priift, ob es zu diesem Ereignis an diesem visuellen Objekt eine
vorbereitete Ereignisprozedur gibt.

* Wenn es eine vorbereitete Ereignisprozedur fiir dieses bestimmte Ereignis an diesem
Objekt gibt, wird sie gestartet.

Daraus folgt: Wollen wir, dass eine Reaktion auf eine bestimmte Nutzerhandlung
an dem sichtbaren Teil eines bestimmten visuellen Objekts eintritt, miissen wir
dafiir sorgen, dass dafiir eine Ereignisprozedur existiert.

Das bedeutet, dass wir uns nun mit der Frage beschéftigen miissen, wie wir Ereignispro-
zeduren herstellen konnen.

2.2 Einfache Ereignisprozeduren zum Standard-Ereignis

Jede Ereignisprozedur besteht aus dem Rahmen und dem Inhalt. Um den Rahmen
brauchen wir uns bei Delphi nicht zu kilmmern, der wird uns stets quasi ,,ge-
schenkt*.

Zu jedem visuellen Objekt gibt es zwei Arten von Ereignissen: Das Standard-Ereignis und
viele andere Ereignisse. Das sind dann die Nicht-Standard-Ereignisse.

Das Standard-Ereignis ist dasjenige, das in der Regel oder am héufigsten der
Ausgangspunkt fiir eine Reaktion sein wird. Beim Bedienelement Button wére es
ziemlich verbliiffend, wenn nicht der Klick mit der linken (Haupt-)Maustaste als
Standard-Ereignis betrachtet wiirde.
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Beginnen wir. Zuerst werden wir eine Reaktion auf das Standard-Ereignis an einem visu-
ellen Objekt in einer Ereignisprozedur programmieren.

Den Rahmen fiir Erveignisprozeduren zum Standard-Ereignis erhalten wir in diesem
Fall ganz einfach: Durch Doppelklick im Entwurf auf den sichtbaren Teil des
visuellen Objekts.

Sehen wir uns das im Einzelnen fiir unsere bisher verwendeten visuellen Objekte an, d. h.
fiir die sechs Bedienelemente und das Formular.

2.2.1 Button

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mdchte, kann
auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 2 die Datei DKap02.zip
herunter laden, die die Projektdatei proj 221.dpr enthélt.

Beginnen wir: Auf einem kleinen Formular (es muss beim Start diesmal nicht den
ganzen Bildschirm ausfiillen) platzieren wir ein Bedienelement Button und dndern mit der
Eigenschaft caption die Beschriftung auf Start:

Start

Delphi schlédgt fiir dieses Bedienelement den Namen Buttonl vor. Nun wird dazu die
folgende Aufgabe formuliert: Bei einfachem Klick auf diesen Button soll der Nutzer eine
Mitteilung ,,.Der Button wurde geklickt erhalten. Mehr erstmal nicht.

Der einfache Klick ist das Standard-Ereignis fir das Bedienelement Button.

Folglich beschaffen wir uns den Rahmen fiir die Ereignisprozedur, indem wir mit der linken
Maustaste doppelt auf den Button klicken. Es 6ffnet sich sofort ein so genanntes Quelltext-
fenster, in dem sich bereits drei, manchmal vier Programmzeilen befinden:

| it proj_221u| (%] proj_221

] procedure TForml.ButtonlClick(Sendex: TCbject): :J
begin

L end;

end.
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Die procedure-Zeile und die Zeile mit begin bilden die beiden Kopfzeilen des
Rahmens. Die Zeile mit end; mit dem Semikolon bildet die Fullzeile des Rah-
mens. Das letzte end. mit dem Punkt hat mit dem Rahmen der Ereignisprozedur
nichts zu tun — es darf aber niemals geloscht werden.

In der ersten Kopfzeile lesen wir rechts neben dem Punkt die Vokabel ButtonlClick —
damit erkennen wir zur Kontrolle, dass wir tatsdchlich den Rahmen der Ereignisprozedur
fiir das Ereignis Klick auf das Objekt mit dem Namen Buttonl vor uns haben.

Der Zwischenraum zwischen begin und end; ist von uns mit dem Inhalt der
Ereignisprozedur zu fiillen.

Hier miissen wir programmieren, d.h. wir miissen die passenden Befehle in der richtigen
Reihenfolge eintragen, wobei wir uns an die Regeln der Sprache Delphi-Pascal halten
miissen:

procedure TForml.ButtonlClick (Sender: TObject); // 1. Kopfzeile
begin // 2. Kopfzeile

Showmessage ('Der Button wurde geklickt') // Inhalt
end; // FubBzeile

Bevor wir mehr zu den ersten Pascal-Regeln erfahren, wollen wir uns das Ergebnis ansehen:
Beim Klick auf den Button zur Laufzeit erscheint tatséchlich in der Mitte des Bildschirms
das von uns verlangte Mitteilungsfenster (ShowMessage) mit dem programmierten Inhalt:

proj_221 x|

Der Button wurde geklickt

Der von uns programmierte /nhalt der Ereignisprozedur besteht erst einmal nur aus einem
einzigen Befehl — keine Sorge, das wird sich bald dndern. Die zwei Schrigstriche machen
den Rest der Zeile programmtechnisch unwirksam — dahinter kann man folglich Bemer-
kungen (Kommentare) eintragen.

GroB3- und Kleinschreibung der Befehle sind in Pascal nicht wichtig, dieselbe
Ereignisprozedur konnten wir auch so schreiben:
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procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject) // 1. Kopfzeile
begin

showmessage ('Der Button wurde geklickt') // Inhalt
end;

Wir verlieren aber dabei sehr viel an Ubersichtlichkeit; der auszugebende Text muss na-
tiirlich trotzdem den Regeln der deutschen Sprache geniigen. Die Ubersicht geht ebenso
verloren, wenn wir darauf verzichten wiirden, eingeriickt zu schreiben.

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin

ShowMessage ('Der Button wurde geklickt') // Inhalt
end;

Oder wenn man gar darauf verzichtet, die wichtigen Rahmen-Schliisselworter begin und
end; allein auf je eine Zeile zu schreiben:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin ShowMessage ('Der Button wurde geklickt') end;

In Delphi-Pascal ist das Semikolon stets ein Trennzeichen.

Da der Inhalt unserer Ereignisprozedur diesmal nur aus einem Befehl bestand, war es iiber-
haupt nicht notwendig, ein Semikolon zu setzen. Wir werden in weiteren Kapiteln sowieso
noch genug Arger mit diesem Semikolon bekommen.

Der Befehl showMessage ('Der Button wurde geklickt') stellt in Wirklichkeit den
Aufruf der Prozedur showMessage dar. Dabei wird der Text, der in dem Mitteilungsfenster
erscheinen soll, in einfache Hochkommas ' ' gesetzt (auf der Tastatur meist gemeinsam
mit dem Zeichen # zu finden).

2.2.2 Textfenster

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mdchte, kann
auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 2 die Datei DKap02.zip
herunter laden, die die Projektdatei proj 222.dpr enthélt.

Rasch wird ein Zextfenster auf dem Formular platziert (es bekommt von Delphi automa-
tisch den Namen Edit1), und mit seinem Objektinspektor wird in der Zeile Text fiir den
Start-Inhalt eine Zeichenfolge, zum Beispiel Uenglingen, vorbereitet:

' Uenglingen


http://www.w-g-m.de/delphi.htm

2.2 Einfache Ereignisprozeduren zum Standard-Ereignis 33

Dann wird mit der linken Maustaste doppelt auf das Textfenster geklickt. Schon erhalten
wir den Rahmen fiir die Ereignisprozedur zum Standard-Ereignis beim Textfenster. Welches
Ereignis wird es wohl sein?

Der obersten Zeile des ,,geschenkten” Rahmens kénnen wir rechts vom Punkt die Vo-
kabel Edit1Change ablesen. Das heif3t, dass die Programmierer von Delphi der Meinung
waren, dass eine dndernde Nutzereinwirkung, d.h. das Ereignis change (Anderung) bei
einem Textfenster, wohl am héufigsten der Ausgangspunkt fiir eine Reaktion sein wird.
Nun brauchen wir nur noch den einen Informations-Befehl fiir den Inhalt zu schreiben:

procedure TForml.EditlChange (Sender: TObject);
begin

ShowMessage ('Es wurde gedndert') // Inhalt
end;

Lassen wir ausfiihren, so stellen wir tatsdchlich fest, dass das einfache Hineinklicken in
die Textbox noch nicht zur Ausfithrung dieser Ereignisprozedur fiihrt. Das Ereignis Klick
ist eben ein anderes Ereignis als Anderung.

2.2.3 Checkbox

Preisfrage: Welche Nutzereinwirkung wird wohl bei dem Bedienelement Checkbox am
haufigsten auftreten und oft zu einer Reaktion Anlass geben?

procedure TForml.CheckBoxl1lClick (Sender: TObject);
begin

ShowMessage ('Es wurde geklickt') // Inhalt
end;

Natiirlich — in der ersten Kopfzeile ist es ablesbar: Das Standardereignis beim Bedienele-
ment Checkbox ist der einfache Klick. Wobei dieses Ereignis natiirlich sowohl eintritt,
wenn der Nutzer den Haken in der Checkbox setzt, als auch, wenn er den Haken wegnimmt.
Klick ist Klick.

2.2.4 Scrollbar

Fiir das Bedienelement Scrollbar besteht das Standard-Ereignis in der Anderung der Po-
sition des Reglers. Der Doppelklick auf dieses Bedienelement im Entwurfsmodus liefert
sofort den Rahmen fiir eine Ereignisprozedur, mit der man auf diese Nutzereinwirkung
reagieren konnte:

procedure TForml.ScrollBarlChange (Sender: TObject);
begin

ShowMessage ('Es wurde am Regler geschoben') // Inhalt
end;
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2.2.5 Radiobutton

Fiir ein Bedienelement Radiobutton, das wohl niemals allein auftreten wird, sondern immer
mit anderen zusammen in einer Gruppe (GroupBox), ist ebenfalls der einfache Klick das
Standard-Ereignis.

Das erfahrt man aus dem zugehorigen Rahmen der Ereignisprozedur:

procedure TForml.RadioButtonlClick(Sender: TObject) ;
begin

ShowMessage ('Es wurde geklickt"') // Inhalt
end;

2.2.6 Label

Welche Antwort sollten wir geben, wenn wir nach dem Standard-Ereignis zum Bedien-
element Label gefragt werden? Oder — anders formuliert — welche Nutzerhandlung ist an
einem Label am wahrscheinlichsten und sollte zu einer Reaktion fithren?

Ein Label wird eigentlich nur passiv benutzt, um etwas mitzuteilen. Folglich lautet die
spontane Antwort: Keine. Welcher Nutzer klickt schon ein Label an? Warum sollte er das tun?

Trotzdem haben die Entwickler von Delphi auch fiir ein Label ein Standard-Ereignis fest-
gelegt. Lassen wir uns {iberraschen: Label1click steht in der Kopfzeile des Rahmens fiir die
Ereignisprozedur. Das beschreibt das Label-Standard-Ereignis. Nehmen wir es zur Kenntnis.

Sollten wir einmal aus irgendeinem Grunde fiir den Klick eines Nutzers auf ein La-
bel eine Ereignisprozedur zu schreiben haben, wissen wir folglich, dass wir damit das
Standard-Ereignis am Label behandeln.

2.2.7 Formular

Wenn wir im Entwurf auf das leere Formular doppelt klicken erhalten wir sofort folgenden
Ereignisprozedur-Rahmen:

procedure TForml.FormCreate (Sender: TObject);
begin

// Inhalt
end;

Das bedeutet, dass bei dem grundlegenden visuellen Objekt, dem Formular, das Erzeugen
(Create) das Standardereignis ist. Hier haben die Programmierer von Delphi keine direkte
Nutzereinwirkung auf das Formular zum Standard-Ereignis erklart. Stattdessen kann man
als Inhalt der Ereignisprozedur alle Befehle hineinschreiben, die automatisch ausgefiihrt
werden, wenn das Formular hergestellt wird. Wir werden davon bald, ndmlich im Ab-
schn. 4.7.5, Gebrauch machen.
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Wie erfahrt man tliberhaupt, fiir welche Ereignisse man Inhalte von Ereignisprozeduren
programmieren kann?

Mit anderen Worten: Fiir welche Nutzereinwirkungen auf ein Bedienelement ist in
Delphi eine Reaktion programmierbar?

Bisher wissen wir doch nur, wie wir eine Reaktion beim jeweiligen Standard-Ereignis
erzeugen konnen.

2.3.1 Reaktionen auf Mausbewegungen

Was ist zu tun, wenn wir beispielsweise eine Reaktion programmieren wollen, die stattfin-
det, wenn der Nutzer die Maus lediglich iiber einen Button bewegt?
Zwei Fragen miissen dazu beantwortet werden:

* Erste Frage: Gibt es liberhaupt die Moglichkeit in Delphi, zum Ereignis Mausbewe-
gung tiber einem Button eine Ereignisprozedur schreiben zu kénnen?
» Zweite Frage: Wie erhélt man dann den Rahmen fiir die Ereignisprozedur?

Beide Antworten sind nicht schwierig zu erhalten: Nachdem wir einen Button auf dem
Formular platziert haben (zum Beispiel mit der Beschriftung NORD), wihlen wir im Ob-
jektinspektor das rechte Registerblatt mit der Uberschrift EREIGNISSE aus. Und da ist
sie schon, die Liste aller in Delphi behandelbaren Button-Ereignisse, d.h. die Liste aller
Arten von Nutzereinwirkungen am Button, fiir die wir in Delphi Reaktionen programmieren
kénnen. Uber die rechte Maustaste lésst sich die Anordnung entweder alphabetisch oder
nach Kategorien geordnet anzeigen (siche Abb. 2.6).

Und in dieser Abbildung kénnen wir erkennen: Weit mehr als ein Dutzend Ereig-
nisse am Button sind behandelbar; fiir sie konnten wir folglich Ereignisprozeduren
vorbereiten.

Eines davon ist das bekannte Standard-Ereignis Klick, das sich natiirlich auch in der Liste
befindet. Dazu gibt es also beim visuellen Objekt Button eine Fiille behandelbarer Nicht-
Standard-Ereignisse.

Wohlgemerkt: Diese Aussage bezicht sich auf das aktuelle Delphi, in anderen Entwick-
lungssystemen mit dhnlichem Aufbau kann es durchaus weniger oder mehr behandelbare
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Objekinspektor 3 Ml Objektinspekior (3 Abb. 2.6 Objektinspektor des
|Button1 TEun =l | | [Button1 TEutto =~ Buttons, Registerblatt EREIG-
Eigenschaften [Eregnisse Eigenschafien [Ereignisse | NISSE
Action Eljaktion
OnClick Action |
OnContextPopu E|Drag, Drop und Docking
OnDragDrop OnDragDrop
OnDragQver OnDragOver
OnEndDock OnEndDock
OnEndDrag OnEndDrag
OnEnter OnStartDock
OnExit OnStartDrag
OnKeyDown B Eingabe
OnKeyPress OnClick
OnKeyUp OnKeyDown
OnMouseDown OnKeyPress
> [OnMouseMove | =l OrKeyUp
OnMouseUp Q‘ OnMouseDown
OnStartDock  |OnMouseMove |
OnStartDrag OnMouseUp %
PopupMenu EiLinkage
Action
Popuphenu ‘
Bl Ubersetzungsrelevant
OnContextPopuy
Bl|verschiedene
OnEnter ‘
OnExit

Ereignisse geben. Auch konnen kiinftige Delphi-Versionen durchaus mit lingeren Listen
versehen sein.

Jedes Ereignis beginnt mit den zwei Buchstaben on — ins Deutsche am besten i{ibersetz-
bar mit bei.

In einer Zeile erkennen wir das Ereignis onMouseMove. Zu deutsch: Bei-Maus-Bewe-
gung. Da haben wir es doch, wonach wir suchen. Folglich ist die erste Frage beantwortet:
Wir kénnen durchaus auch zum Ereignis Mausbewegung iiber dem Button eine Ereignis-
prozedur schreiben.

Dazu wihlen wir in der Liste aller behandelbaren Ereignisse das Ereignis OnMouseMove
aus. Dann 6ffnet sich rechts ein leeres weilles Feld:

OnKeyUp
OnMouseDown
> |OnMouseMove | t@ =

OnMouselp
OnStartDock

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mdchte, kann
auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 2 die Datei DKap02.zip
herunter laden, die die Projektdatei proj 231.dpr enthélt.

Weiter geht es schlieBlich mit einem schnellen Doppelklick in dieses leere weifle Feld
— und schon &ffnet sich wieder wie bei den Standard-Ereignissen das Quelltextfenster mit
dem Rahmen der Ereignisprozedur. Damit ist auch die zweite Frage beantwortet.

In der obersten Kopfzeile des Rahmens der Ereignisprozedur liest man dann rechts vom
Punkt die Zeichenfolge Button1MouseMove, es handelt sich tatséchlich um den Rahmen
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fiir die Ereignisprozedur zum Ereignis Mausbewegung tiber dem Button. Fiir den Inhalt der
Ereignisprozedur wollen wir vorerst wieder nur eine einfache Mitteilung wéhlen.
procedure TForml.ButtonlMouseMove (

Sender:TObject;

Shift:TshiftState;

X,Y:Integer

)i
begin

ShowMessage ('Der Mauszeiger bewegt sich iiber dem Button NORD')
// Inhalt

end;

Dabei ist die lange Kopfzeile hier aus schreibtechnischen Griinden zerlegt worden; im
eigentlichen Delphi-Quelltextfenster ist das nicht notig.

Zur Ubung kdnnten weitere drei Buttons mit den Beschriftungen OST, WEST und SUD
an den entsprechenden Stellen, etwas entfernt voneinander, auf dem Formular platziert
werden. Zu jedem Button wird dann fiir das Ereignis Mausbewegung der Rahmen der
zugehorigen Ereignisprozedur beschafft, und anschlieBend wird jeweils die passende Mit-
teilung programmiert.

Was ist aber, wenn sich der Mauszeiger nicht tiber einem der Buttons befindet? Dann —
logisch — befindet er sich iiber dem Formular. Die Liste der Formular-Ereignisse, zu denen
eine Ereignisprozedur geschrieben werden kann, ist lang, sehr lang. Mehr als dreiig Eintrage
umfasst sie; natiirlich befindet sich auch der Eintrag onMouseMove in dieser Liste. Wer jedoch
auf die logische Idee kommt, folglich eine fiinfte Ereignisprozedur zum Ereignis Mausbe-
wegung iiber dem Formular zu programmieren, der wird einstweilen viel Arger bekommen.

Warum?

Nun, das Mitteilungsfenster, das mit dem Aufruf der Prozedur showMessage angefordert
wird, wird von Delphi stets in der Mitte des Bildschirms gedftnet, also iiber dem Formular.
Wenn man diese Mitteilung mit OK bestétigt und das Mitteilungsfenster verschwindet — wo
befindet sich dann der Mauszeiger? Natiirlich — wieder iiber dem Formular. Das Mittei-
lungsfenster erscheint unverziiglich wieder und so weiter. Man kommt aus dem Teufelskreis
nur heraus, wenn das Mitteilungsfenster vor dem Schlieen vorsichtig ganz an den oberen
Rand des Bildschirms gezogen wird. Ein schoner Effekt, aus dem man viel lernen kann.

Fiir die beiden anderen behandelbaren Mausereignisse mit den Bezeichnungen on-
MouseDown und OnMouseUp konnten wir ebenso interessante Reaktionen programmieren.

Ubersetzen wir die beiden englischen Vokabeln in die deutsche Sprache:

e OnMouseDown = Beim Runterdriicken der linken Maustaste, wihrend sich der Maus-
zeiger iiber dem Bedienelement oder dem Formular befindet.

* OnMouseUp = Beim Loslassen der linken Maustaste, wiahrend sich der Mauszeiger
iiber dem Bedienelement oder dem Formular befindet.
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2.3.2 Reaktionen auf Tastendruck

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mdchte, kann
auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 2 die Datei Dkap02.zip
herunter laden, die die Projektdatei proj 232.dpr enthélt.

Betrachten wir ein Formular mit einem darauf befindlichen Textfenster (Edit), in das der
Nutzer selbst etwas eintragen kann oder in dem er eine vorhandene Eintragung verdndern
kann. Das Ereignis Anderung ist das Standard-Ereignis am Bedienelement Textfenster, wir
haben es im Abschn. 2.2.2 schon kennen gelernt.

Wir stellen uns die Frage: Fiir wie viele und welche Nicht-Standard-Ereignisse am
Textfenster konnten wir Reaktionen programmieren?

In der Registerkarte EREIGNISSE sind wiederum viele Eintrdge enthalten. Fiir die
Nutzereinwirkung Taste wurde gedriickt, auf englisch onkeyPress, ist bereits der Rahmen
der Ereignisprozedur angefordert worden — erkennbar an dem Eintrag in dem weillen Feld
neben OnKeyPress

OnEnter

OnExit

OnKeyDown

» |OnKeyPress  |EditlKeyPress , |
OnKeyUp Q‘
OnMousaDown

OnMouseMove

Der Inhalt der Ereignisprozedur besteht wieder vorerst nur aus dem einfachen Aufruf der Pro-
zedur showMessage, mit dem der Nutzer {iber das Eintreten des Ereignisses informiert wird.

procedure TForml.EditlKeyPress (Sender: TObject; var Key: Char);
begin

ShowMessage ('Eine Taste wurde gedrickt')
end;

Wer die Ereignisprozedur testet, wird erstaunt feststellen, dass keinesfalls jeder Tastendruck
die programmierte Reaktion hervorruft. Weder auf die Shifi-Taste noch auf die Taste Strg
noch auf die Funktionstasten F1 bis F12 gibt es eine Reaktion.

Ist das schlecht? Sicher nicht, denn sonst kdnnte jeder Programmierer mittels einer Er-
eignisprozedur diese wichtigen Tasten, die fiir die Arbeit des Betriebssystems unverzichtbar
sind, einfach aufler Betrieb nehmen oder in ihrer Wirkung verfélschen.

Fiir die beiden anderen Tastatur-Ereignisse

* OnKeyDown = Bei heruntergedriickter Taste,
* OnKeyUp = Bei losgelassener Taste,

werden wir spéter vielleicht interessante Anwendungen finden; ihre Nutzung im Zusam-
menhang mit der Prozedur ShowMessage ist nicht giinstig.
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Abb. 2.7 Der Button oben links besitzt S —
den Fokus | Button] I Edi I CheckBoxl

4 | j Button2

Abb. 2.8 Das Textfenster besitzt den
FOkl,lS Euttoni ‘ Edit] [~ CheckBoxl

2.3.3 Fokus-Ereignisse

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mdchte, kann
auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 2 die Datei Dkap02.zip
herunter laden, die die Projektdatei proj 233.dpr enthélt.

Bevor wir uns den beiden Nicht-Standard-Ereignissen onEnter und OnExit zuwen-
den, die fiir jedes Bedienelement behandelbar sind, miissen wir erst einmal den wichtigen
Begriff des Fokus klaren.

Zur Illustration platzieren wir auf einem Formular fiinf Bedienelemente, und wéhlen
dabei, um spater den Wechsel des Fokus gut beobachten zu kdnnen, eine ganz bestimmte
Reihenfolge: Zuerst kommt nach links oben die Schaltfliche Button1. Rechts daneben
wird das Textfenster Edit1 angeordnet. Erneuter Griff in die Liste der Bedienelemente,
und links unten wird weiter die waagerechte scrollbarl angeordnet. Rechts unten wird
danach der But ton2 platziert, und zum Schluss ordnen wir rechts oben die Checkbox1 ein.
Die Entwurfsphase ist beendet, wir speichern unit und Projekt nacheinander so, wie es
in Abschn. 1.5 beschrieben wurde.

Ein Klick auf die Schaltfliche mit dem nach rechts gerichteten Dreieck oder ein Druck
auf die Taste F9 — die Laufzeit beginnt. Sehen wir in Abb. 2.7 genau hin: Um die Beschrif-
tung von Buttonl zieht sich eine gestrichelte Linie. Das bedeutet: Der erste Button besitzt
den Fokus.

Nun sollten wir die Maus weglegen und die Tabulator-Taste auf der Tastatur suchen.
Sie befindet sich ganz links und ist beschriftet mit zwei iibereinander liegenden, entgegen
gesetzten Pfeilen.

Abb. 2.8 zeigt uns, was sich nach Druck auf die Tabulatortaste dndert: Die Linie um die
Beschriftung von Buttonl ist verschwunden, dafiir ist der Inhalt von Edit1 blau unter-
legt. Die Unterschrift von Abb. 2.8 erklért es: Der Fokus, d.h. die Markierung desjenigen
Bedienelements, das aktuell bedienbar ist und Nutzereingaben entgegennehmen kann, ist
zur Textbox gewandert.

Wohin wandert der Fokus beim niachsten Druck auf die Tabulatortaste? Wird er oben
weiterwandern oder wird ein anderes Bedienelement fokussiert? In Abb. 2.9 sehen wir
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Abb. 2.9 Die Scrollbar ist nun
Buttoni | E® [ chedgan fokussiert

1 EJ—

Abb. 2.10 Der Button unten rechts
Bulton ‘ E® [ CheckBonl hat den Fokus

Abb. 2.11 Fokussierte Checkbox
Bulton] | Ean  [Checkion

i EJ—

die Antwort: Die Scrollbar bekommt den Fokus. Warum? Erinnern wir uns an die Rei-
henfolge, in der wir die Bedienelemente auf dem Formular platzierten. Hier zeigt sie
sich.

Was kommt als Néchstes? Erinnern wir uns — danach hatten wir den zweiten Button
auf das Formular gezogen. Erneuter Druck auf die Tabulatortaste fokussiert folglich den
zweiten Button rechts unten (siehe Abb. 2.10).

Als letztes hatten wir die Checkbox angeordnet, demnach erhilt sie, wie Abb. 2.11
zeigt, erst beim letzten Druck auf die Tabulatortaste den Fokus. Wer es ausprobiert, der
stellt natiirlich sofort fest, dass bei erneutem Druck auf die Tabulatortaste der Fokus wieder
reihum wandert.

Wenn der Nutzer den Fokus auf ein Bedienelement setzt, will er es anschlieSend
bedienen.

Am deutlichsten wird das bei einem Textfenster. Erst wird fokussiert — mit Tabulator-
taste oder Maus wird editiert, eingetragen oder gedndert oder geldoscht. Arbeitet der
Nutzer mit der Maus, dann verbindet er im Regelfall das Setzen des Fokus sofort mit
der Bedienung: Ein Mausklick auf einen Button setzt den Fokus auf diesen Button,
gleichzeitig erfolgt bereits der Klick. Wiirde dagegen der Button nicht mit der Maus,
sondern mit der Tabulator-Taste fokussiert, dann wiirde erst die Leertaste oder Enter-
Taste den Klick ausldsen.
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Zu jedem Bedienelement kann festgestellt werden, ob ein Nutzer den Fokus auf
dieses Bedienelement setzt. Dieses Ereignis heiflt bei Delphi onEnter — es ist
offensichtlich unter der Liste der Nicht-Standard-Ereignisse zu suchen.

Lassen wir uns zum Beispiel mittels einer Ereignisprozedur mitteilen, wenn der erste But-
ton mit dem Namen Buttonl den Fokus erhdlt. Was ist zu tun? Im Entwurfsmodus wird
Buttonl und in der Registerkarte EREIGNISSE des Objektinspektors wird das Ereignis
OnEnter ausgewdhlt:

e

|Button1 7 |
Exgenschaften |Ereignisse Eﬂgﬂzlllllllllli;4aa... ot A szes e Fﬂggﬂ
Action bnE : e iy
OnClick i
OnContextPopu iy
|OnDragDrop Geric
OnDragOver ket e S e L S s e S
OnEndDock - : ! 2 : : '
[rEndrng Feeld j Buiton2
OnEnter s igad|

» |OnExit % hd i

OnkeyDown

Ein Doppelklick in das leere weile Feld, und schon erhalten wir den Rahmen fiir die
entsprechende Ereignisprozedur, den wir wie bisher nur mit einem Aufruf der Prozedur
ShowMessage fiillen:

procedure TForml.ButtonlEnter (Sender: TObject) ;
begin

ShowMessage ('Buttonl hat den Fokus')
end;

In gleicher Weise kdnnen wir uns natiirlich mit einer Ereignisprozedur zum Ereignis on-
Exit auch sagen lassen, wenn ein Bedienelement den Fokus verliert. Sehen wir uns bei-
spielhaft auch dazu die Ereignisprozedur an.

procedure TForml.Button2Exit (Sender: TObject);
begin

ShowMessage ('Button 2 verlor den Fokus')
end;

Spéter, im Abschn. 4.4, werden wir derartige Ereignisprozeduren nutzen, um den Nutzer
beim Versuch zu ertappen, eine Textbox zu verlassen, ohne dass er darin die gewiinschte
Angabe eingetragen hat. Denn beim Wechsel zu einem anderen Bedienelement wiirde
gerade das Ereignis Fokusverlust des Textfensters eintreten — und das kdonnen wir nun
behandeln. Wir werden dann den Nutzer zum korrekten Eintrag zwingen, indem wir ihm
eine entsprechende Mitteilung zukommen lassen und dann den Fokus zuriicksetzen.
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Kommen wir zum Schluss dieses Abschnitts noch einmal zur Reihenfolge der Fokus-
sierung zuriick.

Diese Reihenfolge ist deshalb so bedeutsam, weil es immer noch und immer wieder Nut-
zer gibt, die mit Hilfe der Tabulatortaste von Bedienelement zu Bedienelement wechseln,
vor allem dann, wenn es sich um Textfenster handelt, in die etwas einzutragen ist oder in
denen Eintrdge zu verdndern sind. Denn diese Art der Bedienung geht wesentlich schneller
als der Griff nach der Maus und das Suchen mit dem Mauszeiger.

Offenbar werden die Bedienelemente aber von Delphi so fokussiert, wie sie an-
fangs auf dem Formular platziert wurden.

Das bedeutet, dass das zuletzt eingefligte Bedienelement auch zuletzt fokussiert wird, selbst

wenn es oben links stehen sollte. Mit BEARBEITEN — TABULATORREIHENFOLGE
lasst sich das jedoch problemlos dndern:

(% Tabulator-Reihenfolge bearbe|

Tabulator-Reihenfolge der Elemente:
Button 1: TButton

Edit1: TEdit

ScrolBar 1: TScrollBar

Button2: TButton

ChedBox 1: TCheckBox 1t I
3
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Nachdem das vorige Kapitel an den Rand des Theoretischen kam mit seinen vielen neuen
Begriffen, wollen wir eine kurze geistige Ruhepause einlegen.

Aber war es denn wirklich so schlimm? Wenn eine Benutzeroberfliche entworfen und
schon gestaltet ist, kann doch die nichste Arbeitsetappe nur darin bestehen, dass man die
Benutzeroberfliche mit Leben erfiillt. Das heif3t, dass man sich {iberlegt, bei welcher Nut-
zereinwirkung an welchem Bedienelement welche Reaktion erfolgen soll.

Drei Fragen Wo — Wobei — Was sollte man sich deshalb immer stellen:

* Wo: Welches Bedienelement soll iiberhaupt Ausgangspunkt fiir eine Reaktion sein?
Soll etwas passieren, wenn der Nutzer sich mit dem Button beschéftigt oder wenn er
im Textfenster dndert oder wenn er mit dem Mauszeiger am Schieberegler hantiert
oder ... oder ... oder?

»  Wobei: Welche Nutzereinwirkung soll eine Reaktion hervorrufen? Ist es das iibliche
Standard-Ereignis, auf das wir eine Antwort finden sollen, der Klick, die Anderung

© Springer Fachmedien Wiesbaden 2016
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— oder wollen wir, dass bei exotischen Nicht-Standard-Ereignissen (z.B. Mausbewe-
gung, Fokusverlust, Taste kommt hoch) etwas passiert?

* Was: Wie soll die Reaktion dann aussehen? Hier sind wir erst am Anfang, bisher
kdnnen wir als einzige Reaktion nur die ShowMessage-Prozedur aufrufen. Dem was
werden wir noch viele Kapitel widmen.

Und weil auch das grundlegende Formular, auf dem die Bedienelemente angeord-
net werden, selbst zum Ausgangspunkt fiir Reaktionen werden kann, mussten wir
uns vom engen Begriff des Bedienelements 16sen und vielmehr vom sichtbaren Teil
eines visuellen Objekts sprechen.

Weiter erfuhren wir dann, dass die beabsichtigte Reaktion stets durch den Start einer Er-
eignisprozedur erfolgt.

Ereignisprozeduren bestehen aus Rahmen und Inhalt.

Und den Rahmen — Delphi sei Dank — bekommen wir immer geschenkt. Da brauchten
wir doch nur noch zu erfahren, wie man dieses Geschenk bestellt: Ein Doppelklick an der
richtigen Stelle reicht. Ehrlich, war das wirklich so schwer?

Nun aber, wie angekiindigt, zum geistigen Ausruhen ein handwerklicher Einschub: Wie
platziert man Listen und Meniis auf einem Formular und stellt ihre Starteigenschaften ein?

3.1 Bedienelement Liste (ListBox)

Wenn wir eine (Auswahl-)Liste (ListBox) auf das Formular bringen wollen, miissen wir
im alten Delphi im Registerblatt STANDARD der Komponentenpalette die entsprechende
Schaltfliche auswéhlen. Im neuen Delphi finden wir das entsprechende Symbol in Kate-
gorie STANDARD der Tool-Palette:

éﬂ [ nistBox I%

Dann wird das Bedienelement Liste auf dem Formular platziert; es bekommt von Delphi
den Namen ListBox1. Die Grofle wird so eingestellt, dass die spéter gewiinschte Anzahl
von Eintrdgen sichtbar sein wird. Wie Abb. 3.1 erkennen lésst, lassen sich iiber den Ob-
Jektinspektor der Liste offenbar sehr viele Starteigenschaften voreinstellen. Dazu gehoren
natiirlich die Hintergrundfarbe (Color) und die Schrift (Font).
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Abb. 3.1 Visuelles I o | | R e
Objekt ListBox Calfios il
und Objektinspektor ki) |_E"'9"‘m’
: HFont | [TFont)
(AuSSChIlltt) Heig& 337
HelpContest |0
HelpKepword |
HelpType | MContesxt
Hint j
ImeMode |imDaontCare
ImeMame |
IntearaHeight Fakse .
IternHes 113
Items |(TStrings] ==
Left 72
MubiSelect  |Fakse
Name | ListBox1
ParentBiDiMod True
ParentColor | Fakse i
PaentC30 | True :
PaentFont | Tiue :
ParentShowHir True 3
__ PopupMenu | 5 $
Abb. 3.2 Stringlisten-Editor x|

7 String-Listen-Editor

Quelltest-Editor... |

0K | Abtrechen |

Doch wie kénnen wir eine Startbelegung fiir die Auswahlliste erhalten?
Zuerst ist die Eigenschaft 1tems auszuwéhlen (siehe Abb. 3.1), dann wird mit der Maus
auf die drei Punkte rechts neben (Tstrings) geklickt. Schon 6ffnet sich der Stringlisten-
Editor (Abb. 3.2), in dessen Fenster beispielsweise die Namen der sechzehn Bundeslidnder
eingetragen werden konnen. Wie iiblich, wird dabei der Zeilenwechsel durch die ENTER-
Taste vorgenommen. Kurze Bestéitigung mit ok, und schon hat die Auswahlliste die ge-

wiinschte Startbelegung.

Der Objektinspektor der Liste bietet uns leider keine Mdglichkeit an, dafiir zu sor-
gen, dass in der Auswahlliste zu Beginn der Laufzeit ein bestimmtes Bundesland,

z.B. Sachsen-Anhalt, bereits ausgewahlt ist.
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Schade. Warten wir auf den Abschn. 4.7.5. Aber etwas anderes wollen wir nicht vergessen:
Seit Abschn. 2.2 wissen wir, dass der Doppelklick auf ein Bedienelement uns sofort den
Rahmen fiir die Ereignisprozedur zum Standard-Ereignis liefert:

procedure TForml.ListBox1Click (Sender: TObject);
begin

ShowMessage ('Klick in der Listbox')
end;

Etwas erstaunlich: Nicht die Anderung der Auswahl, sondern bereits der einfache Klick
wird als Standard-Ereignis der Liste angesehen.

Uberzeugen wir uns: Zu Beginn der Laufzeit ist nichts ausgewihlt — das kénnen wir
noch nicht. Klicken wir Sachsen-Anhalt an: Die Meldung K1ick in der Listbox kommt,
und Sachsen-Anhalt ist mit einem Balken markiert.

Berlin
MNordrheiniwestialen
Sachsen

Thidingen
Miedersachsen
Bremen

Hamburg
Schleswig-Holztein
Bayern

S achsen-Anhalt

Rhenland-Ffalz m Zj

Brandenburg

Baden‘wiitternberg Klick in der Listhox
Saarland

MecklenburgVorpommern

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mochte, kann
auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 3 die Datei Dkap03.zip
herunter laden, die die Projektdatei proj 31.dpr enthilt.

Klicken wir noch einmal auf Sachsen-Anhalt: Wir bestétigen damit nur noch einmal die
getroffene Auswahl, verdndern nichts. Tatsachlich, die Meldung K1ick in der Listbox
kommt wieder. Das bedeutet, dass wir uns spéter besondere Miihe geben miissen, wenn wir
nur fiir echte Anderung der Auswahl eine Reaktion programmieren wollen.

Ubrigens befindet sich auch unter den Nicht-Standard-Ereignissen des visuellen Objekts
ListBox1 kein onChange. Nehmen wir mal an, dass die Schopfer von Delphi sich dabei
schon etwas gedacht haben werden ...

3.2 Bedienelement Combobox

Wenn wir eine editierbare Auswahlliste (ComboBox) auf das Formular bringen wollen,
miissen wir im alten Delphi im Registerblatt STANDARD der Komponentenpalette bzw.
im neuen Delphi in der gleichnamigen Kategorie standard der Tool-Palette die entspre-
chende Schaltfliche auswihlen:
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Abb. 3.3 Bedienclement ComboBox zur Laufzeit m [sachser NN
Berlin

Sachsen

Hamburg
Schleswig-Holstein
Bayern
Sachsen-Anhalt
Rheinland-Flalz
Brandenburg
Baden-Wuirttemberg
Saarland
Mecklenburg-Vorpomn
Hessen

B B rcomboBox N

Dieses Bedienelement kombiniert eine einfache Auswahlliste mit einem Text-
fenster.

Die beiden wichtigsten Starteigenschaften, die hier vorab eingestellt werden kdnnen, sind
wie folgt angegeben.

TabOrder o DragCursor ciDrag

TabStop True | Dragkind | dkDrag

T 0 Draghode | dmidd anual
| Text I Sachsen-Anhalt DropDownCount|| 16

Top 8 | Enabled | True

Visible Tiue \EIFornt | (TFont)

Width 1185 | Heigt |21

Mit der Eigenschaft Text wird die Startbeschriftung festgelegt, und die Eigenschaft brop-
DownCount steuert, wie viele Zeilen spéter aufgeblattert werden. Wie bei der einfachen
Auswabhlliste wird die Startbelegung der Liste iiber die Eigenschaft Ttems und dann mit
dem Stringlisten-Editor vorgegeben.

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mochte,
kann auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 3 die Datei
DKap03.zip herunter laden, die die Projektdatei proj 32.dpr enthélt.

Abb. 3.3 zeigt das Bedienelement, das von Delphi den Namen ComboBox1 bekam, zu
Laufzeitbeginn und anschlieend nach Auswahl eines anderen Eintrags.

Lassen wir uns auch hier iiberraschen, welche Art der Nutzereinwirkung die Schopfer
von Delphi hier als Standard-Ereignis ansehen. Ein Doppelklick im Entwurf auf das Be-
dienelement, und schon sehen wir es:

procedure TForml.ComboBoxlChange (Sender: TObject) ;
begin

ShowMessage ('Es wird irgendwas gedndert')
end;
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Diesmal wurde tatsichlich das Ereignis Anderung (Change) zum Standard-Ereignis erho-
ben; die Meldung Es wird irgendwas gedndert kommt sogar zweimal: Wenn der Nutzer
die Liste aufblittert und ein anderes Land wihlt; sie erscheint aber auch, wenn der Nutzer
den Namen des angezeigten Landes verdndern will.

3.3 Bedienelement Radiogruppe (RadioGroup)

Erinnern wir uns an den Abschn. 1.4, in dem diese hiibschen kleinen runden exklusiven
Ja-Nein-Optionen, die Radiobuttons, vorgestellt wurden.

Einen Radiobutton kann man stets nur einschalten, seine Belegung verliert er auto-
matisch, wenn ein anderer Radiobutton derselben Gruppe eingeschaltet wird.

Die Gruppenbildung ist demnach zwingend notwendig, wenn man, wie in folgendem Bild
zu sehen, verschiedene Eigenschaften abfragen lassen will:

Gewicht Alter Geschlecht
" unter 70 kg & unter 40 Jsheen € weiblich
@ 70bis 100 kg " 40 bis 60 Jahre

& mannlich

" Uber 100 kg " lber 60 Jahre

Ohne Gruppenbildung konnte stets nur ein einziger von diesen acht Radiobuttons eine
Markierung besitzen.

Die Verwendung des Bedienelements Gruppe (GroupBox) ist eine Losung des
Problems.

Aber es ist zu beachten: Trotz der Gruppierung behélt jeder Radiobutton seinen eigenen
Namen. Wenn man beispielsweise wissen will, was der Nutzer gerade ausgewéhlt hat,
muss man hier acht Ereignisprozeduren schreiben: Fiir die Information iiber das Standard-
Ereignis am Radiobutton mit der Beschriftung unter 70 kg miissten wir schreiben

procedure TForml.RadioButtonlClick(Sender: TObject);
begin

ShowMessage ('l. Gruppe, oben, wurde ausgewdhlt')
end;
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Abb. 3.4 Platzierungvon 1 ' RadioGloupd—

Radiogruppen

und so weiter bis

procedure TForml.RadioButton8Click(Sender: TObject) ;
begin

ShowMessage ('3. Gruppe, unten, wurde ausgewdhlt')
end;

Doch es geht auch einfacher. Dafiir stellt Delphi das visuelle Objekt Radiogruppe (RadioG-
roup) zur Verfligung, das in folgender Weise im alten Delphi (links) bzw. im neuen Delphi
(rechts) angefordert wird:

|rE_ %} TRadioGroup R§

Bei der Platzierung der drei Bedienelemente der Art Radiogruppe sieht es anfangs so
aus, als ob nur drei einfache Gruppen auf das Formular gezogen worden sind (sieche
Abb. 3.4).

Im Objektinspektor konnen zuerst die iiblichen Eigenschaften voreingestellt werden: Mit
der Eigenschaft caption wird fiir jede Radiogruppe die Gruppenbeschriftung festgelegt,
mit der Eigenschaft color die Hintergrundfarbe.

Betrachten wir die Menge der Eigenschaften genauer, dann finden wir die aus den bei-
den vorigen Abschnitten bekannte die Eigenschaft I tems, und rechts daneben steht wieder
(Tstrings) mit den bekannten drei Punkten:

HelpContest |0 - T RadioGroupT" T
Helpkepword | B

HelpType | htContext

Hint

Left |
Mame | RadioGroupd
PareniBackgrount True

ParentBiDiMode | True feee .
ParentColor False B - .-
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Deshalb werden — ganz anders als vorhin — keine eigenstindigen Radiobuttons in den Rah-
men eingefiigt, sondern die Radiogruppe erhilt eine interne Liste. Rein duflerlich dasselbe,
aber intern eine andere Arbeitsweise:

Nun kann man Ereignisse an den einzelnen Radiobutton in einer Radiogruppe
nicht mehr behandeln, sondern nur das Gruppen-Standard-Ereignis:

procedure TForml.RadioGrouplClick (Sender: TObject);
begin

ShowMessage ('Innerhalb dieser Gruppe wurde irgendwie geklickt')
end;

Das ist die Ereignisprozedur zum Standard-Ereignis. In Abschn. 4.7.1 werden wir kennen
lernen, wie man erfihrt, welche Zeile ausgewihlt wurde. Ubrigens stellt hier der Objektins-
pektor mit der Eigenschaft T1temIndex die Moglichkeit bereit, dafiir zu sorgen, dass bereits
beim Beginn der Laufzeit ein bestimmter Eintrag der Gruppe ausgewéhlt ist.

Dabei ist aber unbedingt zu beachten, dass bei den visuellen Delphi-Objekten die
Zdhlung immer mit Null beginnt:

Soll beispielsweise in der Gruppe Gewicht die Zeile unter 70kg beim Start der Laufzeit
bereits ausgewdhlt sein, ist die Eigenschaft ItemIndex im Objektinspektor auf Null zu
setzen:

Height 169

HelpContext il Gewicht
HelpK.eyword -

HelpType hiContext il
Hint

Itemindex 0 " 70bis 100 kg
Items [TStrings)

Left 208 -

Name RadioGroup2 * iber 100 kg
ParentBackarount Tiue

FParentBiDiMode | True

Sollte dagegen die unterste Zeile mit der Beschriftung iiber 100kg zu Beginn der Lauf-
zeit ausgewahlt sein, wire die Eigenschaft TtemIndex im Objektinspektor auf Zwei zu
setzen.

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mochte,
kann auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 3 die Datei
DKap03.zip herunter laden, die die Projektdatei proj 33.dpr enthélt.
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3.4 Bedienelement Menii (MainMenu)

Denken wir einfach an das gute alte Windows: Eine ordentliche Benutzeroberfliche kommt
heutzutage ohne ein Menii nicht mehr aus. Die Nutzer sind daran gewohnt; das alte Delphi
bietet uns natiirlich auch im Registerblatt STANDARD der Komponentenpalette bzw. das
neue Delphi in der gleichnamigen Kategorie der Tool-Palette die entsprechende Schalt-
fldche an:

EF B vanven [y

Gehen wir diesmal vom Ziel aus: Wir mochten gern unsere Benutzeroberflache durch eine
Meniileiste mit so genannten DropDown-Meniis attraktiver gestalten:

Europa Afrika Asien Amerka Australien
Frankreich

B

Deutschland

Kein Problem, einmal geiibt, und schon kann man tolle Meniis herstellen:

o Schritt I: Die Schaltfliche fiir das Bedienelement wird auf das Formular gezogen (wie
z.B. in diesem Bild — sie verschwindet sowieso zur Laufzeit):

*  Schritt 2: Im Registerblatt EIGENSCHAFTEN des zugehorigen Objektinspektors
wird anschlieend die Eigenschaft Items ausgewahlt:

AutoMuge T P

BiDiMode | bdLeftT oRtight S ;
Images | S

Items Q‘ IM =

Mame | MamnMenul o
DvinerDraw |False SR e

o Schritt 3: Der Klick auf die drei Punkte neben (Menil) 6ffnet den Menii-Editor.
Gleichzeitig dndert sich das Registerblatt EIGENSCHAFTEN im Objektinspektor; es
erscheint ein leeres weiles Feld neben caption:
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AicnsredsiinFum |
iy el - -
_ Break | mbNone R -
Caption | !
_ Checked |False
Default |False

s Schritt 4: In dieses leere, weiBe Feld wird die Uberschrift fiir das erste Menii einge-
tragen und mit Enter bestétigt. Sie erscheint an der richtigen Stelle. Gleichzeitig er-
scheint rechts daneben ein neues, leeres Feld fiir den néchsten Eintrag der Meniileiste:

T
Bitmap
Break

Caption
Checked
Default

prey
[Ohne] _,_
TN Rl curono [

|False
False

Schritt 5: Ein Mausklick in das leere Feld rechts neben ,,Europa®, schon wird das Feld

neben der Eigenschaft caption wieder leer, und es kann die ndchste Beschriftung der

Meniileiste eingetragen werden:

| [Ohne)
Break mbMNone
Caption Europa
Checked |False
Default _[Fake

- IR Afrika Asien Amerks Australien

Schritt 6: Wenn die obere Meniileiste fertig ist beginnt der Aufbau der so genannten

DropDown-Meniis, das sind die Eintrage, die nach unten aufgeblattert werden. Soll
unter Europa ein solches Menii aufgebaut werden braucht man dazu lediglich mit der
Maus auf die Beschriftung Europa zu klicken. Dann erscheint ein leerer Rahmen fiir
die darunter einzutragende Beschriftung. Wenn er wird ausgewéhlt und Frankreich
eingetragen wird, erscheint darunter wieder ein leerer Rahmen fiir Finnland und so

weiter:

 AutolineReductio) maParent

Frankreich
Checked False
Default False
Enabled True

Dann kann Afrika nach unten ergdnzt werden, anschlieBend Asien, Amerika und Aus-

tralien.

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mdchte,
kann auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 3 die Datei

DKap03.zip herunter laden, die die

Projektdatei proj 34 .dpr enthilt.
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Abb. 3.5 Menii mit hervorgehobenen Schnellwahl-

Europa Afrika Asien Amerka Australien
buchstaben

Fiir welche Nutzereinwirkung sollten wir Reaktionen programmieren?

Ersichtlich ist, dass ein Nutzerklick auf Europa, Afrika usw., d.h. auf eine Beschriftung
der oberen, sichtbaren Meniileiste, lediglich das Aufbléttern des jeweiligen Meniis zur
Folge haben muss — das aber erledigt Delphi schon fiir uns. Wenn wir iiberhaupt Ereignis-
prozeduren herstellen miissen, dann fiir den Klick auf einen der aufgeblitterten Eintrdge
in einem DropDown-Menii. Dieser Nutzerklick wird mit Sicherheit als Standard-Ereignis
eingestellt sein.

Probieren wir es aus, klicken wir im Entwurf doppelt auf Frankreich. Schon bekommen
wir den Rahmen fiir die zugehdrige Ereignisprozedur geschenkt:

procedure TForml.FrankreichlClick(Sender: TObject);
begin

ShowMessage ('Der Nutzer hat >Frankreich< ausgewahlt')
end;

Was fehlt noch? Natiirlich — die Schnellwahlbuchstaben fehlen.

Wihlen wir einfach noch einmal das Symbol fiir das Menii auf dem Formular und noch
einmal den Menii-Editor. Dann dndern wir die Beschrifiungen der Meniizeile in folgender
Weise ab:

Europa— &Europa,
Afrika— A&frika,
Asien— A&sien,
Amerika— A&merika,
Australien— A&ustralien.

Damit sind die Schnellwahlbuchstaben festgelegt (siche Abb. 3.5). Mit der {iblichen Tasten-
kombination A1t + Schnellwahlbuchstabe konnen die Meniis dann direkt und schnell
angewdhlt und aufgeblattert werden.
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Nun ist die Zeit reif. Langsam wird es langweilig, immer nur als Inhalt einer Ereignispro-
zedur die Zeile

ShowMessage ('dies oder das ist passiert')

zu programmieren. Ist das iberhaupt schon richtiges ,,Programmieren“? Oder miissen wir
beim richtigen Programmieren mehr denken? Wir werden sehen.

Die Anfangsschwierigkeiten beim Umgang mit Delphi haben wir souverén iiber-
wunden. Wir kénnen die einfachen Bedienelemente Button, Label, Textfenster,
Checkbox, Scrollbar, Gruppe mit Radiobuttons auf dem Formular platzieren und
im Objektinspektor jeweils voreinstellen, welche Starteigenschaften sie und das
Formular haben sollen.

© Springer Fachmedien Wiesbaden 2016
W.-G. Matthdus, Grundkurs Programmieren mit Delphi, DOI 10.1007/978-3-658-14274-2 4 55
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Wir kénnen auch die anspruchsvolleren Bedienelemente Liste, Combobox, Radiogruppe
und sogar ein Menii in unsere Benutzeroberflache aufnehmen.

Eigentlich wissen wir auch schon, wie wir fiir alles, was ein Nutzer so tun und machen
kann, eine Reaktion erzeugen konnen:

Der Rahmen fiir die passende Ereignisprozedur ist zu beschaffen, der Inhalt ist zu
schreiben. Fertig.

Doch da sind wir wieder beim Inhalt der Ereignisprozeduren. Das wird unser Thema wer-
den. Beginnen wir erneut mit den Bildern aus dem Kap. 2.

4.1 Einfache Mitteilungen

Eine Ereignisprozedur kann im einfachsten Fall lediglich ein Mitteilungsfenster auf dem
Bildschirm erscheinen lassen. Das haben wir bisher ausfiihrlich erlebt.
Abb. 4.1 lasst das auch erkennen:

Ereignisprozeduren dieser Art holen nichts aus Datenkernen und liefern nichts in

Datenkerne. Sie sorgen eben nur fiir ein Mitteilungsfenster. Mehr nicht.

4.2 Passiver Zugriff auf Datenkerne

Eine property (Eigenschaft) ist ein direkter Zugriffsmechanismus, mit dessen Hilfe
schnell aktiv und passiv auf einzelne Bestandteile des Datenkerns zugegriffen
werden kann. Sie kann in Ereignisprozeduren verwendet werden.

Lernen wir zuerst kennen, wie eine Ereignisprozedur passiv mit dem eigenen Datenkern
umgehen kann.
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4.2.1 Eigener Datenkern

Das Registerblatt EEGENSCHAFTEN des Objektinspektors informiert uns fiir
jedes visuelle Objekt iiber die Namen der wichtigsten properties: Denn das sind
genau die Bezeichnungen der entsprechenden Zeilen.

Beispielsweise wissen wir aus dem Umgang mit dem Objektinspektor, dass der Inhalt eines
Textfensters mit der property Text vorbereitet werden kann.

TabOrder 0

TabStop iT"-"B i st S _
Ja— —msm= | {Uenglingen
Top %.40 “o S e, -
Vizible True

Der Inhalt des Textfensters befindet sich irgendwo im Datenkern. Aber weil wir wissen,
dass eine property stets zweiseitig wirkt, konnten wir mit Text genau so gut auch den
Fensterinhalt aus dem Datenkern herausholen und verarbeiten.

Gesagt — getan. Schnell den Rahmen fiir die meistbehandelte Nutzereinwirkung an
dem Textfenster, d.h. fiir das Standard-Ereignis, durch Doppelklick beschafft (siche Ab-
schn. 2.2).

Nun wird verlangt, aus dem Datenkern des visuellen Objekts Edit1 mit Hilfe der pas-
senden property, deren Namen wir als Eigenschaft Text noch aus der Voreinstellung in
Erinnerung haben, den aktuellen Inhalt zu erfahren. Sehen wir uns an, wie das geschrieben
wird:

procedure TForml.EditlChange (Sender: TObject);
begin

ShowMessage ('Inhalt aktuell: '+ Editl.Text)
end;

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mochte, kann
auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 4 die Datei Dkap04.zip
herunter laden, die die Projektdatei proj 421 .dpr enthélt.

Weil das funktioniert, konnen wir mit Abb. 4.2 unser Schema ergidnzen: Eine Verbindung
aus dem Datenkern in die Ereignisprozedur ist hinzugekommen.

Sehen wir uns die Wirkung der Ereignisprozedur an: Bei jeder Anderung, die der Nutzer
am Inhalt des Textfensters mit dem Namen Edit1 vornimmt, wird die Ereignisprozedur
durch den Ereignishindler gestartet.

Die Ereignisprozedur holt dann aus dem Datenkern mit Hilfe der Eigenschaft (property)
Text den aktuellen Inhalt des Textfensters und kettet ihn rechts an den statischen Text
"Inhalt aktuell: ' des Mitteilungsfensters an.
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Das folgende Bild ist somit entstanden, als der Nutzer gerade den letzten Buchstaben
vom Namen diese netten Altmark-Dorfes geldscht hatte — auch das war eine Anderung:

Uenglinge]

Ein zweites Beispiel: Der Objektinspektor informiert uns, dass diejenige property, mit
deren Hilfe auf den Teil Beschriftung des Datenkerns eines Button-Objekts zugegriffen
werden kann, den Namen Caption trigt — denn diese Zeile des Objektinspektors benutzten
wir bereits bei den Voreinstellungen. Diese Information ist ausreichend.

Uberzeugen wir uns: Platzieren wir zur Anwendung zusitzlich zu dem Textfenster
Edit1 einen Button (er bekommt von Delphi den Namen Button1) mit der Beschriftung
Uenglingen auf dem Formular. Nun kdnnen wir dafiir sorgen, dass bei Klick des Nutzers
auf den Button (Standard-Ereignis) in einem Mitteilungsfenster iiber die Beschriftung des
Buttons informiert wird:

procedure TForml.ButtonlClick (Sender: TObject);
begin

ShowMessage ('Beschriftung: '+ Buttonl.Caption)
end;

Das folgende Bild ldsst erkennen, dass alles auch so funktioniert, wie wir uns das vorge-
stellt haben.

Uenglingen |

Beschriftung:Uenglingen

Kommen wir zum Regelwerk:

» Zuerst miissen wir den Namen desjenigen visuellen Objekts angeben, aus dessen
Datenkern wir etwas erfahren wollen.

Mit den Moglichkeiten der Namenswahl der visuellen Objekte (eigene Wahl oder
Akzeptieren des von Delphi vorgeschlagenen Namens) hatte sich schon der Abschn. 1.7.2
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beschiftigt. Bisher arbeiteten wir konsequent mit den von Delphi vorgeschlagenen Na-
men.

Der Name eines visuellen Objekts ist im Objektinspektor sowohl in der Kopfzeile
und zusétzlich noch neben der Eigenschaft (property) Name, d.h. in der Zeile mit
der Beschriftung Name, abzulesen:

Lett 164

ModalResul _ miblone I s

Name Bution! . Uenglingen
PatentBiDiMode | Trus

PatentFont False : :

* Nach dem Namen kommt immer ein Punkt. Das gehort zum Regelwerk.
* Rechts vom Punkt kommt dann der Name derjenigen property (Eigenschaft), die den
Transportvorgang aus dem Datenkern vornimmt.

Den Namen der property erfuhren wir bisher stets aus der Registerkarte EIGEN-
SCHAFTEN des Objektinspektors, insbesondere von den dort vorgenommenen Vorein-
stellungen.

Aber nicht alle properties, die in Delphi den direkten aktiven und passiven Zugriff auf
den Datenkern eines Objektes erlauben, sind im Objektinspektor unter EEGENSCHAFTEN
aufgelistet. Dort stehen nur die wichtigsten.

Im Abschn. 4.7.3 erfahren wir, wie man die Namen weiterer properties finden kann.

Liefert die property eine Zeichenfolge (einen Text), kann diese in einer ShowMessage-
Prozedur sofort verwendet werden, gegebenenfalls in Verbindung mit einem erléduternden
statischen Text — siche unsere beiden Beispicele.

Als Verkettungszeichen dient dabei das bekannte Pluszeichen.

4.2.2 Datenkerne fremder Objekte

Wer sagt denn eigentlich, dass eine Ereignisprozedur nicht auch in die Datenkerne fremder
visueller Objekte hineingreifen darf? Spricht irgendetwas dagegen?

Die Abb. 4.3 skizziert uns den Mechanismus, und an einem einfachen Beispiel werden
wir uns iiberzeugen, dass wir dafiir absolut nichts hinzulernen miissen.

Betrachten wir folgende einfache Aufgabe: Auf einem Formular sind rings um einen
Button ein Label, ein Textfenster, eine Checkbox und ein Radiobutton mit ihren Inhalten
bzw. Beschriftungen angeordnet:
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i Norden

Bei Klick auf den Button sollen in einer Mitteilung der Inhalt der Textbox sowie die drei
Beschriftungen von Label, Checkbox und Radiobutton znsammengefasst werden.

Wie sieht der zugehdrige Inhalt der Ereignisprozedur zum Ereignis Klick auf den Button
aus? Offenbar miissen in ihr mit Hilfe der vier passenden Transport-properties die jeweili-
gen Beschriftungen bzw. der Inhalt des Textfensters aus den Datenkernen geholt werden:

procedure TForml.ButtonlClick (Sender: TObject) ;

begin
ShowMessage (Labell.Caption + Editl.Text +
Checkboxl.Caption + RadioButtonl.Caption)
end;
edu(ﬁ_..-- ~
(05 A\l
W . P ed“
Nutzereinwirkung‘ sichtbarer |/ funcl:on
Nutzer R _ ‘ Datenkern r_F_l.lI:lktlaﬁ_
(Ereignis) ‘ Teil \ S
| (I "E-.-n.".’i;'e
SR ’98.-;&? e
e
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. AN p_rozedl_Jr_ =
_~ Ereignis- :
“.__prozedur _
chedu‘ L H e
= 9‘ ety |~ Ereignis- .
L/ < -\ prozedur
sichtbarer | By .II functlon 4 sHE—
| Datenkern ;
Teil F DFunktlon | ) -
[ S P :
- E,-gf%, _____________________
ns‘:}iai e
i R |
/" Objekt- ‘
'-._\inspektor'.-"

Abb. 4.3 Prinzip: Passiver Zugriff auf einen fremden Datenkern
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Kontrollieren wir das Ergebnis — in folgender Abbildung sehen wir es:

Norden

I~ Westen Alles! © Osten

Suden

In der Ereignisprozedur wurde durch Verteilung auf mehrere Zeilen iibersichtlich geschrie-
ben, das ist auch erlaubt.

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mochte,
kann auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 4 die Datei
DKap04 . zip herunter laden, die die Projektdatei proj 422.dpr enthilt.

Die vier Zeichenfolgen, die aus den vier Datenkernen geholt wurden, werden in obiger
Abbildung unmittelbar aneinander geschrieben. Logisch — wir haben auch nichts Anderes
programmiert.

Zur Verbesserung der Ausgabe sollten wir den Inhalt der Ereignisprozedur dreimal durch
den statischen Text '>>' erweitern:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject) ;
begin
ShowMessage (Labell.Captiont+'>>"+
Editl.Text+'>>"+
Checkboxl.Caption+'>>"+
RadioButtonl.Caption

)

end;

Dann erhalten wir beim Klick auf den Button natiirlich eine andere, bessere Ausgabe, wie
man hier sehen kann:

Norden

™ Westen Alles! E © Osten

Siden  pEETEE—— X

Norden >>Siden>>Westen > >Osten
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Ubrigens — wem der Name oder zumindest die Schreibweise des einen oder anderen visu-
ellen Objekts entfallen sollte: Im Kopf des Objektinspektors befindet sich eine Combobox
mit allen Namen aller Objekte, die sich derzeit auf dem Formular befinden, einschlieBlich
des Formularnamens:

Button1

Buttonl
CheckBoxl
Edit1

Formnl

Labell
RadioButtonl

4.3  Aktiver Zugriff auf Datenkerne

4.3.1 Eigener Datenkern

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mochte, kann
auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 4 die Datei Dkap04.zip
herunter laden, die die Projektdatei proj 431.dpr enthilt.

Eine ganz einfache Aufgabenstellung soll uns den Zugang zur Losung derartiger Prob-
leme 6ffnen: Auf einem Formular befindet sich ein Button, anfangs trigt er die Beschriftung
Start.

Beim Klick auf den Button soll sich seine eigene Beschriftung in Stop dndern. Betrach-
ten wir dazu gleich die Ereignisprozedur.

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin

Buttonl.Caption:='Stop'
end;

Der Inhalt der Ereignisprozedur besteht aus dem Befehl
Buttonl.Caption:='Stop'
Das ist ein Zuweisungsbefehl. Rechts steht die Quelle, links steht das Ziel. Das

Zeichen := mit dem Doppelpunkt und dem Gleichheitszeichen sollte als ergibt sich
aus gesprochen werden.

Dieser Zuweisungsbefehl sorgt dafiir, dass der statische Text 'stop' mittels der Eigen-
schaft (property) caption in den Datenkern des visuellen Objekts Button1 hinein trans-
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portiert wird. Kommt der neue Text dort an, wird sofort der sichtbare Teil verdndert — die
Beschriftung wechselt. Links sehen wir das Formular vor dem ersten Klick, rechts nach
dem ersten Klick:

/' Form1 _ =1oj x| =10l x|

Wird anschlieend noch einmal auf den Button geklickt, passiert natiirlich nichts mehr.
Oder doch? Uberlegen wir: Beim zweiten Klick wird wiederum der statische Text ' Stop'
via Datenkern zur Beschriftung des Buttons geschickt. Wir bemerken das nur nicht, weil
sich dann die Beschriftung nicht mehr dndert. Dasselbe beim dritten, vierten, fiinften Klick
usw. Folglich passiert doch jedes Mal etwas, wir bemerken es nur nicht.

4.3.2 Datenkerne fremder Objekte

Jetzt wird es langsam interessant. Eben haben wir erlebt, wie mittels einer Ereignisprozedur
eine bestimmte Belegung in einen Datenkern hineingebracht werden kann und folglich am
jeweiligen Bedienelement sichtbare Verdnderungen erzeugen kann. Natiirlich funktioniert
das auch in fremden Datenkernen — wir brauchen uns dazu nur noch einmal die Skizze in
Abb. 4.3 anzusehen.

Ein paar Beispiele dazu: Zuerst platzieren wir auf dem Formular einen Button und ein
Label. Das Label ohne Startbeschriftung.

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mdchte,
kann auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 4 die Datei
DKap04 . zip herunter laden, die die Projektdatei proj 432.dpr enthilt.

Beim Klick auf den Button (Standardereignis) soll das Label beschriftet werden mit der
schonen Zeichenfolge Uenglingen. Die Losung:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin

Labell.Caption:='Uenglingen'
end;

Néchstes Beispiel: Auf dem Formular werden zusétzlich ein zweiter Button und eine
waagerechte Scrollbar angeordnet. Starteinstellung der Scrollbar: Maximum = 100, Mini-
mum = 0, Position = 0 (wie in ihrem Objektinspektor neben den Eigenschaften Max, Min und
Position angeboten). Aufgabe: Beim Klick auf den Button soll die Position des Reglers
auf 75 wechseln. Sehen wir uns die Ereignisprozedur an:
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procedure TForml.Button2Click (Sender: TObject);
begin

ScrollBarl.Position:=75
end;

Nun steht auf der rechten (Quell-)Seite des Zuweisungsbefehls eine Zahl; das ist auch
korrekt, weil die Position des Reglers in der Scrollbar eben durch einen Zahlenwert be-
schrieben wird. Man erlebt tatsdchlich, dass sich nach dem Klick die Stellung des Reglers
wie vorgesehen verdndert:

Start [ :IJ . .. -j

s ] [ I

Im néchsten Beispiel wollen wir eine frithere Aufgabe umgekehrt 16sen. Auf dem Formular
sind rings um einen weiteren Button ein Label, eine Checkbox, ein Radiobutton mit ihren
Beschriftungen und ein 7Textfenster mit seinem Startinhalt angeordnet. Die Beschriftungen
(siche Abschn. 4.2.2) lauten Norden, Westen, Osten, das Textfenster hat anfangs den Inhalt
Siiden. Aufgabe: Beim Klick auf den Button (Standard-Ereignis) sollen sie stattdessen die
Beschriftungen Nord, West, Ost bzw. den Inhalt Siid erhalten:

Norden

I~ Westen Start )  QOsten

|Si.'|den

Nord

I~ West Start « Ost

Sud

In der zugehorigen Ereignisprozedur sehen wir erstmalig das Semikolon als Trenn-
zeichen zwischen den Zuweisungsbefehlen.

Auch wenn die Befehle untereinander stehen sollten — das Zeilenende kann niemals das
trennende Semikolon ersetzen.
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procedure TForml.Button3Click (Sender: TObject);

begin
Label2.Caption:="'Nord'; // Trennzeichen notig
RadioButtonl.Caption:='Ost'; // Trennzeichen notig
Editl.Text:='Sud'; // Trennzeichen notig

CheckBoxl.Caption:="'West'
end;

Erweitern wir die Aufgabenstellung: Nun soll zusétzlich beim Klick auf den Button (d.h.
bei demselben Ereignis) die Checkbox den Haken und der Radiobutton die Markierung
bekommen:

Nord

Start « Ost

¥ West

Sud

Welche Zuweisungsbefehle miissen wir fiir diese erweiterte Aufgabenstellung zusétzlich
in die Ereignisprozedur aufnehmen?
Sehen wir uns zuerst die Losung an.

procedure TForml.Button3Click(Sender: TObject);

begin
Label2.Caption:='Nord"'; // Trennzeichen notig
RadioButtonl.Caption:='Ost"'; // Trennzeichen notig
Editl.Text:='sSud'; // Trennzeichen notig
CheckBoxl.Caption:="West'; // Trennzeichen notig
Checkboxl.Checked:=True; // Trennzeichen notig

RadioButtonl.Checked:=True
end;

Warum mussten wir die Vokabel True auf die rechten Seiten der beiden hinzugekommenen
Zuweisungen schreiben?

Die Antwort darauf finden wir, wieder einmal, im Registerblatt EEGENSCHAFTEN der
Objektinspektoren fiir Checkbox und Radiobutton.

Dort finden wir zuerst, dass die beiden Eigenschaften (properties), die die Belegungen
im Datenkern veranlassen (oder liefern), beide Male auf den Namen checked hdren (ver-
gleiche auch den Abschn. 2.2.3):
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£
CheckBox1 TCheckBox M
Eigenschatten | Ereignisse | Eigenschafien | Ereignisse |
Action Al | Action Al
Alignment taRighiustify Abgriment taRightJustify
EAnchors [akLeftskTop]
8DMode | beefToFigh!
bdLeftT oRight ion Osten
Westen | Checked Falze
False Color
M Bl Conshiaints
Tiue CH3D
[True Cursor

Was ist zu erkennen?

Die property Checked muss bei beiden Bedienelementen mit einem der beiden
logischen Werte False (falsch) oder True (wahr) belegt werden.

Vorletztes Beispiel in diesem Abschnitt: Auf dem Formular befindet sich weiter eine Ra-
diogruppe (vgl. Abschn. 3.3), belegt mit den Namen der sechzehn deutschen Landeshaupt-
stadte. Zu Beginn der Laufzeit soll keine Landeshauptstadt die Markierung besitzen.

Nun soll die folgende Aufgabe gelost werden: Bei jedem Klick in der Radiogruppe
(Standard-Ereignis) soll nicht etwa die ausgewahlte Landeshauptstadt die Markierung be-
kommen, sondern stets die Zentrale, Berlin.

Was auch der Nutzer immer anklicken mag, bei jedem Klick soll immer (ob der Nutzer
will oder nicht) die Markierung zur Bundeshauptstadt springen:

~Die Landeshauptstadte Die Landeshauptstadte
 Berin & Berin
' Diisseldof " Diisseldorf
 Dresden " Dresden
' Erfurt ' Erfurt
' Hannover ' Hannover
" Bremen " Bremen
" Hamburg " Hamburg
C Kiel  Kiel
' Miinchen " Miinchen
' Magdeburg ' Magdeburg
' Mainz k ' Manz
 Potsdam ' Potsdam
" Stuttgan ' Stuttgart
' Saarbiiicken € Saarbriicken
' Schwerin ' Schwerin
' \Wiesbaden ' \Wiesbaden

Der Rahmen fiir die Ereignisprozedur ist schnell beschafft, da es sich um das Standard-
Ereignis der Radiogruppe handelt. Doch welchen Zuweisungsbefehl muss man eintragen?
Wie heilit die passende Eigenschaft (property)?
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Suchen wir im Objektinspektor der Radiogruppe nach derjenigen Eigenschaft, die die
Markierung auf eine bestimmte Zeile setzt. Es ist die Eigenschaft TtemIndex.

£
RadioGroupi TRadioGrour
Eigenschaften I Ereignisse |
] HshKeywordm i - H

HelpType | htContext

Hint

Itemlndex

ltems k [TStrings)

Left 600

Name RadioGroupl

Wir lesen ab: Rechts neben ItemIndex steht eine ganze Zahl. Folglich muss dieser Ei-
genschaft, wenn sie als property in einer Ereignisprozedur verwendet wird, stets eine Zahl
zugewiesen werden. Hier ist es die Null.

Warum gerade die Null? Nun, weil Berlin der erste Eintrag ist, und mit Null die Zihlung
beginnt.

procedure TForml.RadioGrouplClick(Sender: TObject):;
begin

RadioGroupl.ItemIndex:=0
end;

Fassen wir zusammen:

* Verlangt eine property einen Text (eine Zeichenfolge), muss auf der rechten (Quell-)Seite
der Zuweisung ein statischer Text stehen, kenntlich an den beiden Hochkommas 'und'.

* Verlangt eine property eine ganze Zahl, muss auf der rechten Seite der Zuweisung
eine ganze Zahl stehen.

* Verlangt eine property einen Wahrheitswert, muss auf der rechten Seite der Zuwei-
sung entweder True oder False stehen.

Nun zum letzten Beispiel. Auf unserem Formular werden weitere vier Buttons mit den
Beschriftungen Flensburg , Garmisch , Gérlitz und Aachen platziert, sie erhalten die Na-
men Button4 bis Button8. In der Mitte befindet sich dazu ein weiteres Label, das soll
anfangs leer sein. Es bekommt von Delphi den Namen Labe13.

Nun die Aufgabe: Wird der Mauszeiger iiber einem der Buttons bewegt, soll im Label
die Beschriftung des gerade ,,iiberflogenen‘ Buttons erscheinen; wird der Mauszeiger da-
gegen liber dem Zwischenraum bewegt, soll ,,Deutschland” im Label erscheinen.

Eine dhnliche Aufgabe wurde schon in Abschn. 2.3.1 gelost, dort jedoch ging es nur um
eine einfache Mitteilung.

Wir erinnern uns jedoch, dass die Mauszeiger-Bewegung kein Standard-Ereignis ist.
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Folglich beschaffen wir uns mit Hilfe des Registerblattes EREIGNISSE der Objektinspek-
toren die fiinf Rahmen fiir die fiinf Ereignisprozeduren.

Dann erinnern wir uns daran, dass die Beschrifiung eines Labels mit Hilfe der property
Caption, deren Name wir aus dem Registerblatt EIGENSCHAFTEN des Label-Objekt-
inspektors kennen, verdndert werden kann. Das ist schon alles, und nun kdnnen wir uns
die fiinf fertigen Ereignisprozeduren ansehen:

procedure TForml.Buttond4MouseMove (Sender: TObject; Shift:
TShiftState; X, Y: Integer);
begin
Label3.caption:='Flensburg'
end;
procedure TForml.ButtonS5MouseMove (Sender: TObject; Shift:
TShiftState; X, Y: Integer);
begin
Label3.caption:='Gorlitz"
end;
procedure TForml.Button6MouseMove (Sender: TObject; Shift:
TShiftState; X, Y: Integer);
begin
Label3.caption:='Garmisch'
end;
procedure TForml.Button7MouseMove (Sender: TObject; Shift:
TShiftState; X, Y: Integer);
begin
Label3.caption:='Aachen'
end;
procedure TForml.FormMouseMove (Sender: TObject; Shift:
TShiftState; X, Y: Integer);
begin
Label3.Caption:='Deutschland'
end;

Ist es nicht eine schone Geste von Delphi, dass uns die Rahmen der Ereignisprozeduren
immer geschenkt werden? Ganze fiinf Zuweisungsbefehle mussten wir jeweils zwischen
begin und end; schreiben, und schon hat die Benutzeroberfliche genau die Funktiona-
litit, die durch die Aufgabe vorgegeben war. Ubrigens — was wird denn im Label ange-
zeigt, wenn der Nutzer den Mauszeiger iiber eben diesem Label bewegen wird? Natiirlich:
., Deutschland .

4.4  Aktiver und passiver Zugriff auf Datenkerne

Wir haben gelernt, wie man Eigenschaften (properties) benutzt, um aus den Datenkernen
des eigenen oder fremder Objekte etwas ,,herauszuholen®, wir haben gelernt, wie man
properties benutzt, um in die Datenkerne des eigenen oder fremder Objekte etwas ,hin-
einzubringen‘ — was soll uns daran hindern, beides zu tun?
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Blattern wir noch einmal zuriick zu Abb. 4.3 im Abschn. 4.2.2. Eigentlich beschreibt
dieses Bild genau die Situation, um die es nun geht.

* In einer Ereignisprozedur kann es aktive und passive Zugriffe auf die Datenkerne
des eigenen Objekts und fremder Objekte geben.

Fangen wir ganz einfach an. Ein Formular besitze zwei iibereinander liegende Scrollbars.

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mochte,
kann auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 4 die Datei
DKap04 . zip herunter laden, die die Projektdatei proj 44.dpr enthilt.

Losen wir die folgende Aufgabe: Wenn der Nutzer in der oberen Scrollbar die Position
des Reglers dndert (Standard-Ereignis), soll sich die Position des Reglers in der unteren
Scrollbar automatisch anpassen. Andert der Nutzer dagegen in der unteren Scrollbar, so
soll sich die obere Scrollbar automatisch anpassen.

Sehen wir uns gleich die beiden Ereignisprozeduren an. Zuerst die Ereignisprozedur fiir
die Verschiebung des Reglers in der oberen Scrollbar, d.h. der Anderung am Objekt mit
dem Namen ScrollBarl:

procedure TForml.ScrollBarlChange (Sender: TObject);
begin

Scrollbar2.Position:=Scrollbarl.Position
end;

Dann die Ereignisprozedur fiir die Anderung im unteren Objekt mit dem von Delphi ver-
gebenen Namen ScrollBar2:

procedure TForml.ScrollBar2Change (Sender: TObject);
begin

Scrollbarl.Position:=Scrollbar2.Position
end;

Die Abb. 4.4 beschreibt jeweils die Situation: Geholt wird in beiden Féllen aus dem eigenen
Datenkern, transportiert wird in den fremden Datenkern.

Betrachten wir ein nédchstes Beispiel: Auf der Benutzeroberfliche befinde sich zusétzlich
ein Textfenster mit dem Namen Edit1, darunter sei ein Label angeordnet, das von Delphi
den Namen Labe11 bekommt. Bei jeder Anderung, die der Nutzer im Textfenster vornimmt
(Standard-Ereignis), soll automatisch der aktuelle Inhalt des Textfensters als Beschriftung
des Labels angezeigt werden.

Uberlegen wir uns den Inhalt der Ereignisprozedur zum Ereignis Anderung im Textfens-
ter: Die Quelle ist hier der Datenkern des Textfensters Edit1, (der eigene Datenkern), das
Ziel ist der Datenkern von Labell.
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Abb. 4.4 Aus dem eigenen in den fremden Datenkern

Nun brauchen wir nur noch die richtigen Eigenschaften (properties) auszuwéhlen:

procedure TForml.EditlChange (Sender: TObject);
begin

Labell.Caption:=Editl.Text
end;

Die in Abb. 4.4 geschilderte Situation ,,aus dem eigenen in den fremden Datenkern® liegt
auch bei dem néichsten Beispiel vor, dort sogar zweimal:

Erweitern wir unsere Benutzeroberflache ein drittes Mal. Nebeneinander werden zwei
Checkboxen platziert: Links befinde sich eine Checkbox mit dem Namen CheckBox1,
rechts daneben eine andere Checkbox mit dem Namen CheckBox2. Wird vom Nutzer in
der linken Checkbox geklickt (ein oder aus), soll automatisch die rechte Checkbox dieselbe
Belegung annehmen. Wird vom Nutzer in der rechten Checkbox geklickt (ein oder aus),
soll automatisch die linke Checkbox dieselbe Belegung annehmen.

Beide Ereignisprozeduren kénnen wir sofort schreiben, da wir den Namen der passenden
property Checked aus dem Registerblatt EIGENSCHAFTEN der Objektinspektoren der
Checkboxen kennen:
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procedure TForml.CheckBox1Click (Sender: TObject);

begin
Checkbox2.Checked:=Checkboxl.Checked
end;
procedure TForml.CheckBox2Click (Sender: TObject);
begin
Checkbox1l.Checked:=Checkbox2.Checked
end;

Nun noch ein letztes Beispiel, denn es ist wirklich nicht schwer: Die Benutzeroberfliche
wird ergédnzt durch einen Button mit der Beschriftung Weiter , darunter wird eine weitere
Scrollbar mit Standard-Starteinstellung platziert: Minimum Null, Maximum 100, Position
Null. Diese Scrollbar bekommt von Delphi folglich den Namen scrollbar3.

Bei jedem Klick auf den Button soll sich die Position des Reglers um 10 Einheiten weiter
nach rechts verschieben.

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin

ScrollBar3.Position:=ScrollBar3.Position+10
end;

Das Schema in Abb. 4.5 verdeutlicht diesmal das etwas andere Vorgehen:

* Die Ereignisprozedur zum Klick auf den Button holt mittels der property Position
zuerst die gewiinschte Angabe aus dem Datenkern der Scrollbar (fremdes Objekt).

» Dann verarbeitet sie diese Angabe, indem sie die Zahl 10 hinzu addiert.

» SchlieBlich transportiert sie den neuen Wert wieder mit einer property desselben Na-
mens zuriick in den Datenkern der Scrollbar (fremdes Objekt), womit sofort die neue
Position des Reglers sichtbar wird.

4.5 Aktivierung und Deaktivierung von Bedienelementen

Wir alle kennen es von Windows: Keinesfalls immer ist es sinnvoll, dass der Nutzer jedes
Bedienelement, das sich auf einem Formular befindet, auch jederzeit bedienen kdnnen
sollte.

Ein neues Beispiel dazu: Auf einem Formular befinden sich ein anfangs leeres Textfens-
ter, ein Button mit der Beschriftung Ubernehmen und ein anfangs ebenfalls unbeschriftetes
Label. Beim Klick auf den Button soll der aktuelle Inhalt des Textfensters zur Beschriftung
des Labels werden.

Jetzt soll uns aber nicht vordergriindig der Inhalt der Ereignisprozedur fiir das Standard-
Ereignis Klick auf den Button beschéftigen — dieser ist inzwischen bekannt (siehe Ab-
schn. 4.4). Nein, vielmehr wollen wir kennen lernen, wie man dafiir sorgt, dass der Nutzer
bei leerem Textfenster den Button iiberhaupt nicht bedienen kann.
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Abb. 4.5 Aktiver und passiver Zugriff auf fremden Datenkern

Dazu gibt es zwei Moglichkeiten:

Der Button wird véllig unsichtbar gemacht, solange das Textfenster leer ist — oder
er wird inaktiv geschaltet.

Das letztere bedeutet, dass er zwar sichtbar bleibt, aber keinen Klick entgegennimmt. Damit
wollen wir uns zuerst beschéftigen.
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4.5.1 property Enabled

Dazu gibt es im Objektinspektor die Zeile mit der Eigenschaft Enabled:

Objektinspektor |

|Button1 TButton vi
Eigenschaften | Ereignisse |

Diagkind | dkDrag |
DragMode | dmi anual

F Enabled |False

& Font

‘ Height
HelpContest |0
Wie in der Abbildung zu erkennen ist, muss dieser property einer der beiden logischen

Werte False oder True zugewiesen werden. Sehen wir uns den Unterschied zwischen
aktivem und inaktivem Button an:

Ubernehmen ‘ ‘ Ubernehmen |

Wenn zu Beginn der Laufzeit das Textfenster leer ist, sollte zu Beginn der Laufzeit der
Button inaktiv sein: Eine Bedienung durch den Nutzer wire zu diesem Zeitpunkt sinnlos.
Im Objektinspektor wird folglich die Zeile Enabled fiir den Start der Laufzeit auf False
gesetzt.

4,5.2 Aktivierung des Bedienelements

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mochte, kann
auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 4 die Datei Dkap04.zip
herunter laden, die die Projektdatei proj 452.dpr enthilt.

Wann aber wird die Bedienung des Buttons sinnvoll? Antwort: Wenn der Nutzer in das
Textfenster etwas eingibt.

Das heiBt, wir beschaffen uns den Rahmen fiir die Ereignisprozedur zum Ereignis Ande-
rung im Textfenster (Standard-Ereignis) und tragen dort den Zuweisungsbefehl zur Aktivie-
rung des Buttons ein. Den Namen der passenden property kennen wir aus der Eigenschaft,
mit deren Hilfe wir die Voreinstellung vornahmen. Sie heiflt Enabled.

procedure TForml.EditlChange (Sender: TObject);
begin

Buttonl.Enabled:=True
end;
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Sehen wir uns die Wirkung an: Sobald durch den Nutzer die erste Eingabe in das Textfens-
ter erfolgt, wird der Button automatisch aktiv und damit bedienbar:

] [u

Ubernehmen | Ubernehmen

Natiirlich miissten wir noch dafiir sorgen, dass der Button wieder inaktiv wird, wenn der
Nutzer den Inhalt des Textfensters 16scht. Etwas Geduld bitte — dazu kommen wir im
Abschn. 5.1.2.

4.,5.3 Inaktive Menii-Eintrdge

In der folgenden Abbildung ist zu sehen, dass man — wie in allen Windows-Anwendungen
oft praktiziert — auch Eintrdge in Meniis aktiv und inaktiv einstellen kann. Hier soll der
Nutzer Finnland und Ungarn zwar sehen, aber nicht auswiahlen diirfen:

[Europa Afika Asien Amerka Australien

4.6 \Verstecken von Bedienelementen
4.6.1 propertyVisible
Mit der Eigenschaft (property) visible, die sich als gleichnamige property in Ereignispro-

zeduren verwenden lésst, konnen visuelle Objekte sogar sichtbar und unsichtbar gemacht
werden:

Button1 TButton >

EQEHWEH | Em'grisse]

_JabStop  TTwe Al
Tag 0
Top 64

| Visible Tiue
Width False
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Wenn wir dem Nutzer den Button iiberhaupt erst dann zeigen wollen, wenn er im Text-
fenster etwas eingetragen hat, miissen wir die Eigenschaft visible im Objektinspektor
des Buttons fiir den Start der Laufzeit auf rFalse setzen.

4.6.2 Bedienelementsichtbar machen

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln méchte, kann
auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 4 die Datei Dkap04.zip
herunter laden, die die Projektdatei proj 462.dpr enthélt.

Erst beim Eintreten des Ereignisses Anderung in der Textbox sorgen wir mittels der
property Visible dafiir, dass der Button sichtbar wird. Sehen wir uns zuerst die Ereignis-
prozedur und dann die Situation bei Beginn der Laufzeit und nach der ersten Eingabe in
das Textfenster an:

procedure TForml.EditlChange (Sender: TObject);
begin
Buttonl.Visible:=True

end;

Ubernehmen

Das wechselseitige Verstecken und Anzeigen von Bedienelementen mit Hilfe der
property Visible wird insgesamt viel seltener verwendet als die Aktivierung bzw.
Deaktivierung von Bedienungselementen. Das ist auch fair gegeniiber dem Nutzer:

Er soll schlieBlich wissen, was die Benutzeroberfldche fiir ihn bereithilt, auch wenn er das
inaktive Bedienelement im Moment nicht bedienen darf und kann.

4.7 Namensbeschaffung fiir passende property

Betrachten wir die Abb. 4.6, die uns den bisherigen Mechanismus noch einmal erklért,
wie eine Ereignisprozedur passiv und/oder aktiv mittels einer passenden property auf den
eigenen oder einen fremden Datenkern zugreifen kann, um damit vom Bedienelement
etwas zu erfahren bzw. am oder im Bedienelement etwas zu verdndern.
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Dieser Mechanismus funktioniert aber nur, wenn man genau weil3, wie die ent-
sprechende Eigenschaft (property) heif3t, mit der auf den Datenkern zugegriffen

wird.

4.7.1 property-Namen im Objektinspektor finden

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mochte, kann
auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 4 die Datei Dkap04.zip

herunter laden, die die Projektdatei proj 471.dpr enthilt.

Sehen wir uns das Vorgehen noch einmal an einem Beispiel an. In zwei Radiogruppen
(siche auch Abschn. 3.3) mit den Namen RadioGroupl und RadioGroup2 befinden sich

nebeneinander die Namen der deutschen Bundeslénder und deren Hauptstadte:

77
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rBundeslander —Hauptstadte Bundeslander —Hauptstadte
" Berlin " Beilin " Berlin " Beilin
' Nordihein‘Westfalen " Diisseldorf ' NordiheinWestfalen ' Diisseldorf
" Sachsen " Dresden " Sachsen " Dresden
" Thiiingsn " Etfurt " Thiiingen " Etfurt
€ Niedersachsen " Hannaver " Miedersachsen " Hannover
" Bremen € Bremen € Bremen € Bremen
" Hamburg " Hamburg " Hamburg " Hamburg
" Schleswig-Holstein " Kiel & Schleswig-Holstein = Kiel
" Bayem " Miinchen " Bayem O Mi.incher%
" Sachsendnhalt " Magdebuig " Sachsen-énhalt " Magdeburg
" Rheinland-Pfalz ' Mainz " Rheinland-Pfakz " Mainz
" Branderburg " Potsdam " Brandenburg " Potsdam
" Baden‘wiirttemberg ' Shuttgart ' Baden‘Wiirttemberg " Stuttgart
' Saailand " Saarbriicken ' Saardand " Saarbriicken
" MecklenburgVearpommern " Schwerin " MecklenburgVorpommern " Schwetin
" Hessen " Wiesbaden " Hessen " ‘Wiesbaden

Die Aufgabe ist einfach: Wird links ein Bundesland ausgewihlt, so soll automatisch rechts
die zugehorige Hauptstadt die Markierung erhalten. Wird dagegen rechts eine Landeshaupt-
stadt durch den Nutzer ausgewéhlt, so soll das zugehorige Bundesland die Markierung
bekommen.

Die Rahmen der beiden Ereignisprozeduren sind durch Doppelklick schnell beschafft,
weil es sich in beiden Féllen um das jeweilige Standard-Ereignis handelt. Fiir den Inhalt
ist das Wesentliche auch klar:

Wird in der Landergruppe gewéhlt, muss offenbar Folgendes programmiert werden:

Stadte-Gruppe.Positionsproperty := Lander-Gruppe.Positionsproperty

Wird in der Stidtegruppe gewéhlt, ist dagegen folgender Zuweisungsbefehl aufzuschreiben:

Ladnder-Gruppe.Positionsproperty:= Stadte-Gruppe.Positionsproperty

Die Lander-Gruppe heifit RadioGroup1, die Stidte-Gruppe heifit RadioGroup2, das sagt
uns der Objektinspektor.

Doch wie heif3t die property, die die Position holt und bringt?
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Erinnern wir uns an den Abschn. 3.3: Die gesuchte property heilit TtemIndex.

RadioGroupl TRadioGro
Eigenschaften | Ereignisse |
| HelpKeyword | :l
| HelpType | hiContext
Hink
| Itemindex |
Items % | (TStrings)
| Len |24
| Mame | RadioGiroup] =

Die property TtemIndex hat — wie alle properties, mit denen wir bisher arbeiteten — das
Privileg, dass sie sogar im Registerblatt EIGENSCHAFTEN des Objektinspektors zu fin-
den ist. Wird in der Zeile ItemIndex der Wert minus Eins eingetragen gibt es anfangs
keine Markierung in der Radiogruppe. Ansonsten beginnt die Zahlung der Position immer
mit Null. (Fiir die Markierung von Sachsen-Anhalt bzw. Magdeburg miisste demnach die
Neun eingetragen werden).

Nun sind alle Informationen verfiigbar, der Name der passenden property ist bekannt,
und die Inhalte der beiden Ereignisprozeduren kénnen programmiert werden:

procedure TForml.RadioGrouplClick(Sender: TObject);

begin

RadioGroup2.ItemIndex:=RadioGroupl.ItemIndex
end;
procedure TForml.RadioGroup2Click (Sender: TObject):;
begin

RadioGroupl.ItemIndex:=RadioGroup2.ItemIndex
end;

4.7.2 Eigenschaft fehlt im Objektinspektor

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mochte, kann
auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 4 die Datei Dkap04 .zip
herunter laden, die die Projektdatei proj 472.dpr enthilt.

Betrachten wir ein scheinbar gleichwertiges Problem: Die Lander und Landeshaupt-
stadte befinden sich jetzt in zwei Listen, d.h. in zwei Bedienelementen mit den von Delphi
vergebenen Namen ListBox1 und ListBox2:
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:Berlin i |Berlin Berlin Berlin
Mardrhein-Westialen Dusseldar Mordrhein-#estfalen Dusseldorf
Sachsen Dresden Sachsen Dresden
Thiiringen Erfurt Thiiringen Erurt
Miedersachsen Hannower Miedersachsen Hannower
Bremen Bremen Bremen Bremen
Hamburg Hamburg Hamburg Hambur
Schleswig-Holstein Kiel Wil ste
Bayern Minchen Bayermn \ Munchen
Sachsen-Anhalt Magdeburg Sachsen-Anhalt Magdebury
Rheinland-Ffalz Mainz Fheinland-Ffalz hainz
Brandenburg Fotsdam Brandenburg Potsdarn
Baden-Wiirttemberg Stuttgart Baden-Wiirttemberg Stuttgant
Saarland Saarbricken Saarland Saarbricken
Mecklenburg-Vorpommern | Schwerin Mecklenburg-vorpommermn | Schwerin
Hessen Wieshaden Hessen Wieshaden

Wiederum soll zu Beginn der Laufzeit keine Markierung gesetzt sein, und wiederum soll sich
bei Wahl in der linken Liste die Markierung rechts automatisch anpassen und umgekehrt.
Die Rahmen der Ereignisprozeduren bekommen wir sofort durch den Doppelklick,
schlieBlich wollen wir auch hier Reaktionen auf die Standard-Ereignisse (siche Ab-
schn. 3.1) programmieren.
Fiir den Inhalt der Ereignisprozeduren ist auch vom Prinzip her wieder alles klar. Wird
in der Ldnderliste gewahlt, muss folgendes programmiert werden:

Stadte-Liste.Positionsproperty:=Lander-Liste.Positionsproperty

Wird in der Stddteliste gewahlt, ist folgender Zuweisungsbefehl aufzuschreiben:

Lander-Liste.Positionsproperty:=Stadte-Liste.Positionsproperty

Doch nun kommt ein Problem, das wir bisher nicht kannten:

Wir konnen das Registerblatt EEGENSCHAFTEN im Objektinspektor zum Objekt mit
dem Namen ListBox1 immer und immer wieder studieren. Wir konnen dabei auch alle
englischen Vokabeln fleilig ins Deutsche iibersetzen, Handbiicher zu Hilfe nehmen:

Es wird uns nicht gelingen, dort eine Zeile zu finden, mit deren Hilfe die Position
der Markierung in einer Listbox voreingestellt werden kann. Eine derartige pro-
perty scheint zu fehlen.

Oder wurde sie nur nicht in das Registerblatt EIGENSCHAFTEN des Objektinspektors
aufgenommen?

Damit stehen wir vor dem Problem der Suche nach dem Namen derjenigen property,
die die Position der Markierung aus einem Listen-Datenkern herausholt und/oder in einen
Listen-Datenkern hineinbringt. Gibt es sie tiberhaupt?
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Die Losung lautet: Die gesuchte property gibt es, aber sie muss an anderer Stelle
gesucht und gefunden werden.

4.7.3 Information durch die Punktliste

Die folgende Abbildung zeigt es: Wenn man beim Schreiben vom Inhalt der Ereignispro-
zedur, nach dem Namen des Objekts, beim Eintippen des Punktes, knapp eine Sekunde
wartet, erlebt man das Aufklappen eines besonderen Meniis. Es erscheint eine Anzeige,
die wir wegen des Vorgehens zu ihrer Beschaffung ab jetzt die Punktliste nennen wollen.

In der Punktliste befinden sich sowohl diejenigen properties, die bereits als Eigen-
schaften aus dem Objektinspektor der Liste bekannt sind, als auch viele weitere,
bisher unbekannte, zusétzliche properties:

procedure TForml.LiscBoxlClick(Sender: TCbject):
begin
Listbox2.
end; Toplndex : Integer; d
ity SelCount : Integer;

end. piocedure MoveSelection(Destination: TCustomListCor—t
property  Itemindex : Integer;

constructor ErealeParenlelearentWiow: HWwWMND):
function  CreateParentedControl(Parenfi/indow: H\:I

Man erkennt sie alle an dem Schliisselwort property. Allerdings: Thr Name darf nicht mit
On beginnen.

+ Alle properties, d. h. alle Mechanismen zum aktiven und/oder passiven Zugriff auf
Datenkerne von visuellen Objekten, erkennt man in der Punktliste daran, dass sie mit
der Typ-Erklarung property versehen sind und dass ihr Name nicht mit den beiden
Buchstaben on beginnt.

4.7.4 Information liber die Art der Zuweisung

Erinnern wir uns an eine frithere Abbildung: Ist eine property im Registerblatt EIGEN-
SCHAFTEN des Objektinspektors aufgelistet, erkennt man rechts daneben, was diese
property liefert und braucht.

Doch wie erfahrt man, was eine property liefert und braucht, wenn sie nicht so
privilegiert ist, dass sie im Objektinspektor aufgelistet ist?
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Sehen wir uns als Antwort auf diese Frage die hervorgehobene Zeile aus der Punktliste an:

property ItemIndex: Integer

Rechts vom Doppelpunkt konnen wir die gleichwertige Information ablesen.

* Die property ItemIndex, mit der die Position der Markierung in einer Liste aus dem
Datenkern geholt bzw. in den Datenkern gebracht werden kann, liefert bzw. benotigt
eine ganze Zahl (Integer).

Jetzt sind alle Informationen vorhanden, die wir zur Losung der Aufgabe benétigen.

Die beiden visuellen Objekte heiflen ListBox1 und ListBox2, die property fur die
Position der Markierung heifit ItemIndex. Somit konnen wir die Rahmen der beiden Er-
eignisprozeduren anfordern und deren Inhalte schreiben:

procedure TForml.ListBoxlClick (Sender: TObject);

begin
Listbox2.ItemIndex:=Listboxl.ItemIndex
end;
procedure TForml.ListBox2Click(Sender: TObject);
begin

Listboxl.ItemIndex:=Listbox2.ItemIndex
end;

4.7.5 Start-Markierung in Listen setzen

Im Objektinspektor von Listen gibt es, das erfuhren wir eben, keine property zur Vorein-
stellung der Start-Markierung in einer Liste.

Ist damit solch eine Voreinstellung generell unmoglich?

Nein. Mit Hilfe der gefundenen property ItemIndex ldsst sich durch eine bestimmte Er-
eignisprozedur dafiir sorgen, dass bei Beginn der Laufzeit die Zeile Sachsen-Anhalt mit
der Hauptstadt Magdeburg bereits die Markierung tragt.

Schleswig-Holstein Kiel
Bayemn Munchen
‘Sachsen-Anhalt

Eheinland-Pfalz hainz
Brandenburg FPotsdam
BadenWiirtemberg Stuttgart

Ein Doppelklick auf das Formular (siche Abschn. 2.2.7) liefert uns bekanntlich den Rah-
men fiir die Ereignisprozedur zum Ereignis create: Das Formular wird erzeugt. Folglich
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brauchen wir als Inhalt dieser Ereignisprozedur nur die Start-Markierung zu programmie-
ren, wobei wegen der zwei Zuweisungen das Semikolon als Trennzeichen zu beachten ist:

procedure TForml.FormCreate (Sender: TObject);
begin

Listboxl.ItemIndex:=9; Listbox2.ItemIndex:=9
end;

4.7.6 Passiver und aktiver Zugriff auf Zeilen in einer Listbox

Betrachten wir ein weiteres Beispiel, das uns auch wieder zwingen wird, in der Punktliste
nach einer passenden property zu suchen.

Auf der Benutzeroberfliche sollen sich wieder die Liste der Bundeslander und diesmal
rechts daneben ein Textfenster befinden. Die folgende Abbildung zeigt die Startbelegung:

Berlin
MNordrhein“Westfalen
Sachsen
Thiiringen
Miedersachsen
Bremen

Hamburg
Schleswig-Holstein Sachsen-Anhalt

Rheinland-Pfalz <— Ubernehmen
Brandenburg
Baden‘Wirttemberg
Saarland
Mecklenburg-Vorpommern
Hessen

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mochte, kann
auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 4 die Datei Dkap04.zip
herunter laden, die die Projektdatei proj 476.dpr enthélt.

Fiir die Startbelegung reichen zwei Zuweisungsbefehle in der Ereignisprozedur zum
Standard-Ereignis create — Herstellung des Formulars aus:

procedure TForml.FormCreate (Sender: TObject);
begin

Listboxl.ItemIndex:=9; Editl.Text:='Sachsen-Anhalt'
end;

Betrachten wir zuerst die folgende Aufgabe: Wenn der Nutzer in der Liste mit den Landerna-
men eine Auswahl trifft, soll automatisch dieser Lidndername in dem Textfenster erscheinen.

Den Rahmen fiir die Ereignisprozedur bekommen wir sofort, denn zu behandeln ist das
Listen-Standard-Ereignis (s. Abschn. 3.1):

procedure TForml.ListBox1Click (Sender: TObject);
begin

Editl.Text:=...222........
end;
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Die linke Seite, d. h. die Ziel-Seite des Befehls, ist vollig klar: Den Namen Text der passen-
den property zum Transport in die Inhalts-Komponente des Datenkerns eines Textfenster-
Objekts kennen wir aus dem Objektinspektor. Aber die rechte Seite? Dort muss die Be-
schriftung derjenigen Zeile stehen, auf die der Nutzer gerade die Markierung gesetzt hat.

Die Position der aktuellen Markierung findet man mit der property TtemIndex. Aber
wie findet man die Beschriftung an einer bestimmen Position der Liste?

Eines diirfte mittlerweile bekannt sein: Eine Zeile in einer Liste hei3t T tem auf Englisch.
Folglich tippen wir nach Listbox1 den Punkt ein, warten eine Sekunde und suchen dann
in der Punktliste:

procedure TForml.ListBoxlClick(Sender: TObject):

begin

Editl.Text:=Liatboxl.
property  Constraints : TSizeConstraints; -
property  Font : TFont; :i

ImeName : TlmeMame:
Items : TStings;
PopupMenu : TRopuphenu:
structor Create[40wner TComponent]: :]

Versuchen wir es: Tippen wir Editl.Text:=Listboxl.Items ein. Geht nicht — es gibt
eine Fehlermeldung.

Folglich versuchen wir es weiter in der Punktliste, tragen hinter Items einen weiteren
Punkt ein, warten abermals, und suchen dann zielgerichtet in der nédchsten Punktliste:

procedure TForml.ListBoxlClick(Sender: TObject):
begin
Editl.Text:=Listboxl.Itams.
propeity  Values : [const Name: Sting|: Sting: ;I

property  YalueFromindes : [Index Integer} Sting;
property  NameValueSeparator : Char;
Strings : [Index: Integer]: Shing: k

property  Text : Stang; b
function  GetNamePath: String; ;I

Nun sind wir am Ziel:

Die gefundene property Items.Strings liefert bzw. benétigt eine Zeichenfolge,
sofern sie in den eckigen Klammern die betreffende Position erfahrt.

Sehen wir uns die fertige Ereignisprozedur an:

procedure TForml.ListBox1Click(Sender: TObject);

begin
Editl.Text:=Listboxl.Items.Strings[Listboxl.ItemIndex]

end;
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Abb. 4.7 Schema der Arbeit der Ereignisprozedur

Der Inhalt der Ereignisprozedur (siehe auch Abb. 4.7) sollte von rechts nach links und von
innen nach auBen gelesen werden.

* Bei Nutzereinwirkung auf die Liste holt sich die Ereignisprozedur zuerst aus dem
eigenen Listen-Datenkern die Position der Markierung mit Hilfe der property Item-

Index.
* Danach holt sie weiter aus dem eigenen Listen-Datenkern mit Hilfe der in der Punkt-
liste gefundenen property Items.String[..] den Inhalt (die Beschriftung) der Zeile

fiir diese Position.

» AnschlieBend wird mit der property Text in den Datenkern des Textfensters (fremdes
Objekt) transportiert.

Zur weiteren Ubung wollen wir uns vorstellen, dass der Nutzer die Gelegenheit bekom-
men soll, im Textfenster an dem Landernamen etwas dndern zu diirfen.

Mit Hilfe eines Buttons mit der Aufschrift Anderung eintragen soll er diese Anderung
dann auch in die Liste {ibertragen kdnnen:
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Berlin
Nordrhein-Westfalen
Sachsen

Thiiringen
Nigdersachsen

Bremen/Bremerhaven
Hambur
SCME.SW?Q_HNS,W Bremen/Bremerhaven
Bayem
Sachsen-Anhalt T

Rheinland-Pfalz = UbemehmenLk
Brandenburg

Baden‘Wirtemberg

Saarland

Mecklenburg-Yorpommem

Hessen

Der Rahmen der Ereignisprozedur zom Klick auf den Button ist sofort beschafft, es han-
delt sich um das Standard-Ereignis. Fiir den Inhalt der Ereignisprozedur ist lediglich ein
einziger Zuweisungsbefehl zu programmieren.

Rechts, auf der Quellseite, steht bei dieser Aufgabenstellung der Inhalt des Textfensters,
mit der property Text aus dem eigenen Datenkern geholt. Links auf der Zielseite steht die
property Items.Strings(...] zur Verdnderung der Beschriftung; sie verwendet die durch
die property TtemIndex gelieferte Position der Markierung.

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject) ;

begin
Listboxl.Items.Strings[Listboxl.ItemIndex]:=Editl.Text

end;

Die Abbildung zeigt eine mogliche Wirkung: Ein Nutzer war der Meinung, dass im kleins-
ten Bundesland unbedingt die zweite Stadt erwdhnt werden sollte. Also setzte er in der Liste
die Markierung auf Bremen, ergénzte im Textfenster, und schickte den korrigierten Eintrag
per Klick auf den Button in die Liste zurtick.

4.7.7 Vereinfachungen durch verkiirzte property Items|. . .]

Delphi hat sich im Laufe der Zeit entwickelt, dabei wurden fiir die Bequemlichkeit der
Programmierer verschiedene Vereinfachungen zugelassen. Eine erste Vereinfachung wollen
wir kennen lernen.

Es ist erlaubt, anstelle der ausfiihrlichen Zuweisungsbefehle
Listboxl.Items.Strings[Listboxl.ItemIndex]:=Editl.Text

und

Editl.Text:=Listboxl.Items.Strings[Listboxl.ItemIndex];

die beiden Verkiirzungen zu verwenden, die durch Weglassen der Unterproperty
Strings entstehen:
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Listboxl.Items[Listboxl.ItemIndex]:=Editl.Text
und
Editl.Text:=Listboxl.Items[Listboxl.ItemIndex];

Wenden wir diese verkiirzte Schreibweise auf ein letztes Beispiel in diesem Kapitel an,
mit dem wir gleichzeitig einstimmen wollen auf die Verwaltung von Datenbesténden, die
in Listen erfasst sind.

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mochte,
kann auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter w die Datei DKap04.zip herunter
laden, die die Projektdatei proj 477.dpr enthilt.

Aufgabe: Unter den drei Listen mit Bundesldandern, ihren Hauptstiddten und Autokenn-
zeichen der Hauptstidte sollen sich zwei Buttons mit den Aufschriften Voriger und Ndchs-
ter befinden. Zu Beginn der Laufzeit soll die Zeile von Sachsen-Anhalt ausgewihlt sein:
Dazu schreiben wir wieder den inzwischen bekannten Inhalt der Ereignisprozedur zum
Standard-Ereignis Create des Formulars.

Bei Klick auf einen Button soll die Markierung nach oben bzw. unten in der richtigen
Weise wandern. Die Beschriftungen sollen zusitzlich in drei Labels angezeigt werden:

Berlin Berlin B
Nordrhein-estialen Diisseldorf D
Sachsen Dresclen DD
Thiiringen Erfurt EF
Niedersachsen Hannover H
Bremen Bremen HB
Hamburg Hamburg HH
Schleswig-Holstein Kiel Kl
Beayarm Miinchen M
:
Fheinland-Ffalz Mainz MZ
Brandenburg Patsdam P
Baden‘Wirttemberg Stuttgart S
Saarland Saarbriicken SB
Mecklenburg-Yorpommem Schwerin SN
Hessen Wieshaden Wl
Voriger Nachster

Sachsen-Anhalt Magdeburg MD

Fiir drei Ereignisprozeduren miissen die Rahmen beschafft und die Inhalte programmiert
werden: Fiir das Ereignis Erzeugung des Formulars sowie wie fiir die beiden Klick-Ereig-
nisse der Buttons.

Die Ereignisprozeduren zu den Ereignissen Klick auf den Button mit der Beschriftung
Voriger sowie Klick auf den Button mit der Beschriftung Ndchster unterscheiden sich nur
in den drei ersten Zuweisungsbefehlen.


http://www.w-g-m.de/delphi.htm

88 4 Ereignisprozeduren: Verwendung von properties

Beim linken Button wird die Position, nachdem sie mittels der property ItemIndex aus
dem Datenkern geholt wurde, um eins reduziert und zuriickgeschickt. Dadurch wandert
die Markierung nach oben.

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject) ;
begin

Listboxl.ItemIndex:=Listboxl.ItemIndex-1;
Listbox2.ItemIndex:=Listbox2.ItemIndex-1;
Listbox3.ItemIndex:=Listbox3.ItemIndex-1;
Labell.Caption:=Listboxl.Items|[Listboxl.ItemIndex];
Label2.Caption:=Listbox2.Items[Listbox2.ItemIndex];
Label3.Caption:=Listbox3.Items[Listbox3.ItemIndex]

end;

Beim rechten Button wird die Position, nachdem sie mit Hilfe der property ItemIndex
aus dem Datenkern geholt wurde, um eins erh6ht und zuriickgeschickt. Dadurch wandert
die Markierung nach unten.

procedure TForml.Button2Click(Sender: TObject) ;
begin

Listboxl.ItemIndex:=Listboxl.ItemIndex+1;
Listbox2.ItemIndex:=Listbox2.ItemIndex+1;
Listbox3.ItemIndex:=Listbox3.ItemIndex+1;
Labell.Caption:=Listboxl.Items|[Listboxl.ItemIndex];
Label2.Caption:=Listbox2.Items[Listbox2.ItemIndex];
Label3.Caption:=Listbox3.Items[Listbox3.ItemIndex]

end;
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Das vorige Kapitel brachte den Durchbruch. Wir lernten in ihm ausfiihrlich kennen, wie
wir in Inhalten von Ereignisprozeduren mit Hilfe von properties (Eigenschaften) auf den
Datenkern des eigenen visuellen Objekts oder fremder visueller Objekte zugreifen lassen
konnen.

Da alle Merkmale des sichtbaren Teils jedes visuellen Objekts in seinem Datenkern
gespeichert sind, konnen wir auf diese Weise unmittelbar auf die Beschriftung eines Labels
oder den Inhalt eines Textfensters zugreifen lassen, auf die Beschriftung eines Buttons, auf
die Position des Reglers in einer Scrollbar, auf Beschriftungen und Belegungseigenschaften
von Checkboxen und Radiobuttons, auf die Position der Markierung in einer Radiogruppe
und Liste.

SchlieBlich ist auch der Zugriff auf eine Zeile in einer Liste moglich.

Dabei ist die Vokabel zugreifen jeweils passiv oder aktiv oder auch in beiderlei Hinsicht
moglich: Wir kénnen programmieren, dass eine Ereignisprozedur mit Hilfe einer property
nur etwas erfahrt und geeignet verarbeitet, wir konnen aber auch programmieren, dass eine
Ereignisprozedur etwas bewirkt und damit am eigenen oder fremden Objekt Verdnderungen
vornimmt.

Wir kénnen sogar mit dem interessanten Zuweisungsbefehl aus Abschn. 4.4

ScrollBarl.Position:=ScrollBarl.Position+10

© Springer Fachmedien Wiesbaden 2016
W.-G. Matthdus, Grundkurs Programmieren mit Delphi, DOI 10.1007/978-3-658-14274-2_ 5 89



90 5 Einfache Tests und Alternativen

dafiir sorgen, dass die Ereignisprozedur zuerst mit Hilfe der property Position die Stel-
lung des Reglers aus dem Datenkern holt und anschlieSend, vergréBert um zehn Einheiten,
wieder per property Position die Stellung des Reglers neu festlegt. Das fiihrt zum Ergeb-
nis: Der Regler springt um 10 Einheiten nach rechts.

Ja, das war schon Programmieren, was da im Kap. 4 in vielen Beispielen vorgefiihrt
wurde. Und, war es so schlimm?

Drei Voraussetzungen miissen erfiillt sein, damit wir unser Denkvermdgen anwerfen
und Inhalte von Ereignisprozeduren schreiben konnen:

* Ohne die Namen der visuellen Objekte geht nichts. Der Autor schldgt dazu jedem An-
fanger vor, grundsitzlich die von Delphi automatisch vergebenen Namen zu verwen-
den. EinschlieBlich der Grof3- und Kleinschreibung, das macht das Ganze ziemlich
iibersichtlich.

*  Weiter brauchen wir die genauen Namen der bendtigten properties, um programmie-
ren zu konnen, wenn auf Datenkerne zugegriffen werden soll.

 Fiir die wichtigsten properties finden wir deren Namen {iber die Registerkarte
EIGENSCHAFTEN des Objektinspektors.

*  Wenn uns der Objektinspektor aber im Stich ldsst, weil er in seinen Zeilen nur
wenige, ausgewahlte Eigenschaften (properties) prasentiert, dann miissen wir nach
dem Eintippen des Punktes hinter dem Objektnamen auf die Punktliste warten
und unter den dann erscheinenden Eintrdgen mit der Bezeichnung property gezielt
suchen.

» Fiir den Fall, dass mittels einer property ein bestimmter Wert oder eine feste Belegung
in einen Datenkern gebracht werden soll, miissen wir schlielich noch wissen, was die
property verarbeitet — eine Zahl, einen der beiden Wahrheitswerte True oder False,
einen 7ext. Wir erfahren es entweder aus dem Objektinspektor oder lesen es hinter
dem Doppelpunkt in der Punktliste.

Was kommt nun? Nun wollen wir uns weiter mit der Programmierung von Inhalten von
Ereignisprozeduren beschéftigen.

Wir werden den Fall behandeln, dass ein Befehl oder eine Menge von Befehlen nicht
immer, sondern nur manchmal ausgefiihrt werden soll. Wie bisher, werden wir uns der
Sache mit vielen Beispielen néhern.

5.1 Einfacher Test

5.1.1 Bedingtes Aktivieren/Deaktivieren von Buttons

Wir wollen gleich das letzte Beispiel des vorigen Kapitels fortsetzen. In einem visuellen
Objekt Liste mit dem Namen ListBox1 ist ein Datenbestand gespeichert — bei uns sind es
wieder die Namen der sechzehn Bundeslidnder:
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Berlin
MNordrhein“Westialen
Sachsen
Thuringen
Miedersachsen
Bremen
Hamburg
Schleswig-Halstein
Bavem

Rheinland-Flalz
Brandenburg
Baden-Wirtemberg
Saarland
Mecklenburg-Yorpommern
Hessen

Erster |Voriger| Sachsen-Anhalt Nichsterl Letzterl

Die Listbox1 wird spdter unsichtbar gemacht (aber erst, wenn alles funktioniert).

Es ist ndmlich grundsétzlich nicht iiblich, Datenbestéinde 6ffentlich zu préasentieren.

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mochte, kann
auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 5 die Datei Dkap05.zip
herunter laden, die die Projektdatei proj 511.dpr enthilt.

Die Starteinstellung Sachsen-Anhalt wird iiber die Ereignisprozedur zum Standard-
Ereignis create (= Herstellung des Formulars) veranlasst. Zur Verwaltung des Datenbe-
standes soll es vier Buttons geben, deren Bedeutung aus ihren Beschriftungen hervorgeht.
Sehen wir uns an, was fiir die Inhalte der vier Ereignisprozeduren zum Button-Klick jeweils
Zu programmieren ist:

Klick auf den Button mit der Beschriftung Erster:

Listboxl.ItemIndex:=0;Labell.Caption:=Listboxl.Items[0]

Klick auf den Button mit der Beschriftung Voriger:

Listboxl.ItemIndex:=Listboxl.ItemIndex-1;
Labell.Caption:=Listboxl.Items[Listboxl.ItemIndex]

Klick auf den Button mit der Beschriftung Ndchster:

Listboxl.ItemIndex:=Listboxl.ItemIndex+1;
Labell.Caption:=Listboxl.Items[Listboxl.ItemIndex]

Klick auf den Button mit der Beschriftung Letzter:

Listboxl.ItemIndex:=15;Labell.Caption:=Listboxl.Items[15]
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Wo liegt das Problem? Wahlt der Nutzer durch Klick auf den Button mit der Beschriftung
Erster den ersten Eintrag im Datenbestand aus und klickt danach, unkonzentriert, auf den
Button mit der Beschriftung Voriger, gibt es eine geharnischte Fehlermeldung. Klar.

Folglich miissen wir dafiir sorgen, dass ein Nutzer, wenn der erste Eintrag des Da-
tenbestands erreicht wird, die beiden linken Buttons nicht noch einmal driicken darf.

Wie das geht? Nun, wir setzen einfach die property Enabled der beiden linken Buttons auf
False und schalten damit die beiden Buttons aus:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject) ;

begin
Listboxl.ItemIndex:=0;Labell.Caption:=Listboxl.Items[0];
Buttonl.Enabled:=False; Button2.Enabled:=False;
Button3.Enabled:=True; Buttond4.Enabled:=True

end;

Doch fiir den Fall, dass vorher der letzte Eintrag des Datenbestandes ausgewéhlt
worden war und damit die rechten beiden Buttons inaktiv waren, miissen wir sie
wieder aktivieren, denn sie sind sinnvoll.

Sehen wir uns beispielhaft an, wie die beiden linken Buttons inaktiv geschaltet sind, wenn
die oberste Zeile der Liste erreicht wurde:

Nardrhein-Westalen
Sachsen

Thiiringen
MNiedersachsen
Bremen

Hamburg
Schleswig-Holstein
Bayem
Sachsen-Anhalt
Rheinland-Fialz
Brandenburg
Baden-Wiirtemberg
Saarland
Mecklenburg-vorpommern
Hessen

Erster |V0riger‘ Berlin Nﬁchslerl Letzlerl

Genauso ist vorzugehen, wenn der letzte Eintrag im Datenbestand erreicht wird. Dann
miissen die beiden rechten Buttons deaktiviert werden:
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procedure TForml.Button4Click (Sender: TObject);

begin
Listboxl.ItemIndex:=15;Labell.Caption:=Listboxl.Items([15];
Buttonl.Enabled:=True; Button2.Enabled:=True;
Button3.Enabled:=False; Button4.Enabled:=False

end;

Nun zum Button mit der Aufschrift Voriger. Wenn der Nutzer ihn driickt, ist eines klar:
Die beiden rechten Buttons sind immer sinnvoll, miissen aktiv sein. Aber die beiden linken
Buttons?

Nun miissen wir etwas Neues programmieren, einen einfachen Test:

Nur dann, wenn die oberste Zeile die Markierung bekommen hat (wenn die property Item-
Index die Null liefert), sind die beiden linken Buttons zu deaktivieren.
Wie schreibt man das geméf den Pascal-Delphi-Regeln?

if Listboxl.ItemIndex=0 then
begin
Buttonl.Enabled:=False; Button2.Enabled:=False
end

In gleicher Weise miissen wir vorgehen, wenn wir das Ereignis Klick auf den Button mit
der Aufschrift Ndchster behandeln:

if Listboxl.ItemIndex=15 then
begin
Button3.Enabled:=False; Button4.Enabled:=False
end

Sehen wir uns zum Schluss die beiden Ereignisprozeduren komplett an, wobei jetzt lang-
sam klar wird, wie wichtig eine gute und strukturierte Schreibweise fiir das Verstiandnis
von Ereignisprozeduren ist.

procedure TForml.Button2Click (Sender: TObject); // Button ,Voriger™
begin
Button3.Enabled:=True; Button4.Enabled:=True;
Listboxl.ItemIndex:=Listboxl.ItemIndex-1;
Labell.Caption:=Listboxl.Items[Listboxl.ItemIndex];
if Listboxl.ItemIndex=0 then
begin
Buttonl.Enabled:=False; Button2.Enabled:=False
end
end;
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procedure TForml.Button3Click(Sender: TObject); // Button ,Nachster"
begin
Buttonl.Enabled:=True; Button2.Enabled:=True;
Listboxl.ItemIndex:=Listboxl.ItemIndex+1;
Labell.Caption:=Listboxl.Items[Listboxl.ItemIndex];
if Listboxl.ItemIndex=15 then
begin
Button3.Enabled:=False; Buttond4.Enabled:=False
end

end;

Zusatzfrage: Bei sechzehn Bundeslidndern hat die letzte Zeile der Liste die Position 15. Das
ist sicher, das ist bekannt. Aber was machen wir, wenn wir nicht genau wissen, wie viele
Eintrdge sich iberhaupt im Datenbestand befinden?

Kann uns die Listbox nicht selber mittels einer passenden property sagen, wie
viele Zeilen sie besitzt?

Bereits die Suche im ersten Punkt-Menii fihrt zum Erfolg. Dort werden wir fiindig:

Listboxl.

e SelectAll; -]
[ Canvas - TCanvas:

Count : Intege:
Selected : [Index: Integer]: Bookky
Topindex . Inlege:r,

SelCount : Integer: |

Im Text der Ereignisprozedur zum Klick auf den Button mit der Beschriftung Letzter kann
nun die vorhin fest einprogrammierte Zahl 15 ersetzt werden durch Anzahl aller Eintrige
minus 1:

procedure TForml.Button4Click (Sender: TObject); // Button ,Letzter™
begin

Listboxl.ItemIndex:=Listboxl.Count-1;
Labell.Caption:=Listboxl.Items|[Listboxl.Count-1];
Button3.Enabled:=False; Button4.Enabled:=False;
Buttonl.Enabled:=True; Button2.Enabled:=True

end;

In der Ereignisprozedur zum Klick auf den Button mit der Beschriftung Ndchster braucht
anschlieBend nur einmal die Zahl 15 durch Listbox1.Count-1 ersetzt zu werden.

Damit kénnen wir Ereignisprozeduren programmieren, die auch bei 13 oder 17 oder 100
oder 10.000 Eintrdgen den Datenbestand stets korrekt verwalten.



5.1 Einfacher Test 95
5.1.2 Einklick oder Ausklick?

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mdchte, kann
auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 5 die Datei DKap05.zip
herunter laden, die die Projektdatei proj 512.dpr enthélt.

Wenn ein Nutzer eine Checkbox anklickt, kann dieser Klick entweder ein Einklick oder
ein Ausklick sein, je nachdem, ob der Haken durch die Nutzereinwirkung gesetzt oder
beseitigt wurde:

[¥ CheckBox1 I~ CheckBox1

Eﬂéﬂ

Wie sieht die Ereignisprozedur zum Ereignis Klick auf die Checkbox aus, die uns diese
differenzierte Information liefert?

Den Rahmen der Ereignisprozedur erhalten wir ganz einfach, schlieBlich behandeln wir
das Standard-Ereignis (siche Abschn. 2.2.3). Fiir den Inhalt der Ereignisprozedur nutzen
wir unsere gerade erworbenen Kenntnisse, indem wir zwei einfache Tests programmieren.

procedure TForml.CheckBoxl1lClick (Sender: TObject);
begin
if Checkboxl.Checked=True then

begin

ShowMessage ('Einklick")

end; // Semikolon nodtig, es folgt noch ein Test
if Checkboxl.Checked=False then

begin

ShowMessage ('Ausklick')

end;

end;

Im Kommentar ist schon auf die Notwendigkeit des Semikolons hingewiesen worden; an
dieser Stelle wird es als Trennzeichen unbedingt gebraucht
Lernen wir noch eine Pascal-Delphi-Ausnahmeregel kennen:

» Ist bei erfiilltem Test nur ein einziger Befehl auszufiihren kdnnen die Anweisungs-
klammern begin und end entfallen.

Diese Ausnahmeregel ist bei uns anwendbar und reduziert unseren Schreibaufwand
erheblich:
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procedure TForml.CheckBox1Click (Sender: TObject);

begin
if Checkboxl.Checked=True then ShowMessage ('Einklick');
if Checkboxl.Checked=False then ShowMessage ('Ausklick"')

end;

Die Ausnahmeregel ist aber sehr, sehr gefihrlich. Wird zum Beispiel in
if Listboxl.ItemIndex=0 then
begin
Buttonl.Enabled:=False; Button2.Enabled:=False
end

das Paar der Anweisungsklammern begin. . .end weggelassen, gehdrt nur noch der erste
Befehl

Buttonl.Enabled:=False

zum Test, er wird nicht immer, sondern nur manchmal ausgefiihrt. Der Befehl

Button2.Enabled:=False

wiirde dagegen anschlieend immer ausgefiihrt.
Die tatsdchliche Wirkung séhe dann so aus:

if Listboxl.ItemIndex=0 then Buttonl.Enabled:=False;
Button2.Enabled:=False

5.1.3 Links-Rechts-Steuerung

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mochte, kann
auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 5 die Datei Dkap05.zip
herunter laden, die die Projektdatei proj 513.dpr enthilt.

Auf einer Benutzeroberfliche befinden sich: Ein Bedienelement Gruppe (GroupBox),
darauf links ein Radiobutton mit der Beschriftung nach links, in der Mitte eine Scrollbar
und rechts ein zweiter Radiobutton mit der Beschriftung nach rechts:

-Bewegungsgruppe
nach links j J j © nach rechts

| Bewegung! N |
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Die Starteinstellung des Reglers sei in der Mitte, Minimum Null, Maximum 100. Anfangs
soll der linke Radiobutton ausgewdhlit sein. All dies lasst sich mit dem Objektinspektor
vorbereiten.

Zusétzlich soll der Button mit der Beschriftung Bewegung existieren; wird er geklickt,
soll sich der Regler zehn Einheiten nach links oder nach rechts bewegen — je nach der
Wahl, die der Nutzer mit den Radiobuttons vorgenommen habe. Betrachten wir zuerst die
Langform der Ereignisprozedur:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin
if RadioButtonl.Checked=True then
begin Scrollbarl.Position:=ScrollBarl.Position-10 end;
if RadioButton2.Checked=True then
begin Scrollbarl.Position:=ScrollBarl.Position+10 end

end;

Gefahrlich, aber hier auch moglich, ist das Weglassen der Anweisungsklammern:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject) ;
begin
if RadioButtonl.Checked=True then Scrollbarl.
Position:=ScrollBarl.Position-10;
if RadioButton2.Checked=True then Scrollbarl.
Position:=ScrollBarl.Position+10

end;

Alles funktioniert, es gibt auch tiberraschend keine Fehlermeldung, wenn der Regler rechts
oder links ,,anstof3t*.

Doch warum sorgen wir nicht selbst dafiir, dass die Bewegungsrichtung sich dann selbst
umkehrt? Das ist ndmlich ziemlich einfach, wir brauchen nur den Inhalt der Ereignispro-
zedur am Anfang durch die beiden Zeilen

if Scrollbarl.Position=100 then RadioButtonl.Checked:=True;
if Scrollbarl.Position=0 then RadioButton2.Checked:=True;

zu erganzen. Nun macht es schon richtig Spal3, mit der Benutzeroberflache zu spielen. Wir
werden bald spéter (im Abschn. 6.6) sogar die Kolbenbewegung in einem Vierzylinder-
Motor simulieren kénnen.

5.1.4 Tasten wegfangen

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mdchte, kann
auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 5 die Datei DKap05.zip
herunter laden, die die Projektdatei proj 514.dpr enthélt.
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Es ist wichtig. Sehr wichtig. In dieses Textfenster darf der Nutzer nur Ziffern eintippen.
Sonst bricht ein Programm zusammen, oder die Welt erstirbt oder das Universum implodiert.

Nun gut, so schlimm wird’s schon nicht werden, obwohl es schon Programmfehler
gegeben hat, die Milliarden kosteten.

Was meinen Sie aber, liebe Leserin, lieber Leser: Wird uns diese nett geschriebene
Aufforderung

Bitte nur Ziffern eingeben -> |

davor bewahren, dass ein unkonzentrierter Nutzer sich vertippt oder ein anderer Nutzer
versucht, doch ein X oder ein Minus oder ein Prozentzeichen einzugeben?
Sie haben Recht: Nutzer sind unberechenbar.

Wir miissen absichern, dass unerlaubte Nutzereingaben vermieden werden. Wir,
die Programmierer.

Dafiir gibt es grundsétzlich zwei Methoden:

» Wir lassen den Nutzer eingeben, was er will und analysieren anschlieffend seine
Eingabe. Wenn sie unkorrekt ist, wird er dariiber informiert und aufgefordert, seine
Eingabe zu wiederholen.

e Wenn er dann wieder unkonzentriert arbeitet, findet dasselbe noch einmal statt und so
weiter — solange, bis er endlich wach wird. Oder, man kennt das von den Geldautoma-
ten, man ldsst nur wiederholen, bis eine erlaubte Anzahl von Versuchen erschopft ist.
Dreimal die falsche PIN, und die Karte ist weg.

Das ist Variante eins der Problemldsung; wir werden sie im Abschn. 12.4.4 kennen
lernen.
Doch nun die zweite Methode:

* Wenn der Nutzer eine Taste driickt, analysieren wir in einer passenden Ereignispro-
zedur, ob dieser Tastendruck iiberhaupt erlaubt ist. Wenn nicht, annullieren wir den
Tastendruck.

Diese zweite Methode werden wir jetzt umsetzen. Dafiir brauchen wir zuerst den Ra#-
men der Ereignisprozedur fir das Ereignis Tastendruck am visuellen Objekt Textfenster
Editl. Es handelt sich nicht um das Standard-Ereignis, folglich beschaffen wir uns den
Rahmen der Ereignisprozedur (s. Abschn. 2.3.2) mit Hilfe des Registerblattes EREIG-
NISSE des Objektinspektors des Textfensters durch Doppelklick in das Feld rechts neben
OnKeyPress:
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OnE st i procedure TForml.EdiclEeyPress (Sender: TCbject; var Key: Char):;
OnkeyDown | begin

OnKeyPress | Edit1KeyPress %

OnKeylp | |
OnMouseD owr‘;

OnMouseMove aad:
Ontouszelp |

end;

Nun ist alles recht einfach: Der Rahmen dieser Ereignisprozedur sorgt bereits dafiir, dass
uns unter der Bezeichnung Key dasjenige Zeichen iibergeben wird, das der Nutzer gerade
auf der Tastatur gedriickt hat. Lassen wir testen, ob die gedriickte Taste falsch ist. Sie ist
falsch, wenn das Zeichen auf der Taste links vom ,,Zeichen Null“ oder rechts vom ,,Zeichen
Neun* steht (fiir Einzelheiten siche Abschn. 10.2):

if (Key < '0') or (Key > '9') then ShowMessage ('Taste falsch')

Testen wir und genieBen den Teilerfolg: Es werden tatsidchlich alle unerlaubten Zeichen
erkannt. Aber schlecht — sie werden trotzdem eingetragen

Versuchen wir, das zu verhindern, indem wir bei erfiilltem Test dieses Key dann eben
mit einem passenden anderen Zeichen belegen:

if (Key < '0') or (Key > '9') then Key:=' '

Prima, aber wird fiir jedes falsch getippte Zeichen ein Leerzeichen eingegeben:

Bitte nur Ziffern eingeben -> 122 77 6

In dem Textfenster sieht es aus wie im kindlichen Gebiss eines Schulanfingers. Ist das die
Losung?

Machen wir’s kurz und verweisen gleichzeitig auf den Abschn. 10.2: Was auch immer
zwischen die beiden Hochkommas geschrieben wird — es ersetzt die falsche Taste und wird
stattdessen eingetragen.

Doch xey:="" ist verboten, da kommt eine geharnischte Fehlermeldung. Was tun?

Die Losung kommt, indem wir ein Pseudo-Zeichen zuweisen, eine Taste, die keine Ein-
trage-Wirkung hat. Beispielsweise die Escape-Taste Esc. Dazu muss man die (spéter er-
klarte) chr-Funktion verwenden:

procedure TForml.EditlKeyPress (Sender: TObject; var Key: Char);
begin

if (Key < '0') or (Key > '9') then Key:=Chr(27)
end;
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Das ist die Losung, nun werden falsche Tasten einfach ignoriert; wir konnen absolut sicher
sein, dass das Textfenster, sofern es nicht iiberhaupt leer ist, nur Ziffern enthélt. Bei weiterer
Programmierung kénnen wir uns darauf verlassen. Hundertprozentig. Unbedingt.

Zum Schluss wollen wir noch das neu Gelernte zusammenfassen:

» Einfache Tests diirfen in Pascal-Delphi mit den Schliisselwértern or (fiir ,,oder*) und
and (fiir ,,und*) verkniipft werden. Dabei sind die einzelnen Tests in runde Klammern
zu setzen und stets vollstdndig zu formulieren. Streng verboten ist zum Beispiel solch
ein Unsinn:

if (Key < '0'" or > '9'") then...

* Verkniipfung zweier Tests mit ,,und*:

if (...testl...) and (...test2...) then
begin

end
* Verkniipfung zweier Tests mit ,,oder*:

if (...testl...) or (...test2...) then
begin

end

» Ist ausnahmsweise bei erfiilltem Test nur ein einziger Befehl auszufiihren, kann die
Ausnahmeregel benutzt werden:

if (...testl...) and (...test2...) then ...genau ein Befehl...
if (...testl...) or (...test2...) then ...genau ein Befehl...

5.2 Alternative

Einfache Tests bewirken nur, dass bei ihrer Erfiillung etwas passiert. Ist der Test
nicht erfiillt, passiert eben nichts.

Damit kann man schon viele Programmieraufgaben 16sen. Aber nicht alle —und das wollen
wir uns an einem typischen Beispiel ansehen.
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5.2.1 Ein Nachttischlampen-Schalter

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mdchte, kann
auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 5 die Datei DKap05.zip
herunter laden, die die Projektdatei proj 521 .dpr enthdlt.

So etwas soll es immer noch geben: Ein Druck auf den Schalter, die Lampe geht an,
wieder derselbe Druck auf den Schalter, die Lampe geht aus. Und so weiter.

Betrachten wir dafiir einen Button mit der Start-Beschriftung Ein. Wird er geklickt,
soll die Beschriftung wechseln in Aus. Wird er wieder geklickt, soll wieder Ein auf dem
Button stehen usw.:

Ein Aus . Ein

5 A

Kein Problem, denkt sich der wissende Programmierer, besorgt sich den Rahmen fiir die Er-
eignisprozedur und schreibt einen auf den ersten Blick tollen und scheinbar richtigen Inhalt:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject) ;

begin

if Buttonl.Caption='Ein' then // erster Test
begin Buttonl.Caption:='Aus' end;

if Buttonl.Caption='Aus' then // zweiter Test
begin Buttonl.Caption:='Ein' end

end;

Probieren wir es aus: Wir kdnnen klicken, wie und so oft wir wollen — wir bekommen
niemals die Beschriftung Aus zu sehen. Was haben wir falsch gemacht?

Denken wir gemeinsam nach. Die Laufzeit beginnt, auf dem Button steht Ein. Erster
Klick, erster Test. Der ist erfiillt, die Beschriftung wechselt zu Aus. Doch die Ereignisproze-
dur ist gerade erst zur Hdlfte abgearbeitet: Eine Millionstel-Sekunde spater kommt ndmlich
sofort der zweite, der folgende Test. Dort aber wird gefragt, ob nun Aus auf dem Button
steht. Das ist der Fall — folglich wird die Beschriftung wieder auf Ein gestellt.

Ein toller Denkfehler fiihrt hier zu einem absolut falschen Inhalt der Ereignispro-
zedur.

Hier brauchen wir eine andere Testkonstruktion. Sie muss so aussehen:

¢ Wenn auf dem Button Ein steht, dann schreibe Aus. Andernfalls schreibe Ein.
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Solch eine Wenn-dann-andernfalls-Konstruktion nennt man Alternative. Die Pascal-
Delphi-Regeln fiir ihre Umsetzung sehen wir in der richtigen Ereignisprozedur.

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin
if Buttonl.Caption='Ein' then

begin // Befehle des JA-Zweiges
Buttonl.Caption:="Aus'
end
else // andernfalls
begin // Befehle des NEIN-Zweiges
Buttonl.Caption:='Ein'
end

end;

Die englische Vokabel e1se gehort zu den diversen false friends (falschen Freunden), die
diese Sprache fiir uns Deutsche bereit hilt: e1se hei3it nicht also, sondern andernfalls. Wer
sich das merkt, programmiert richtig.

Alternativen besitzen einen Ja- und einen Nein-Zweig.

 Bei erfiilltem Test wird der Ja-Zweig ausgefiihrt, bei nicht erflilltem Test der Nein-
Zweig.

Enthélt einer der Zweige speziell nur einen einzigen Befehl, so kann (muss aber nicht)
dort wiederum das begin-end-Paar der Anweisungsklammern weggelassen werden:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin
if Buttonl.Caption='Ein' then Buttonl.Caption:='Aus'
else Buttonl.Caption:='Ein'

end;

5.2.2 Zu-und Abschalten von Buttons

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mochte, kann
auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 5 die Datei Dkap05.zip
herunter laden, die die Projektdatei proj 522.dpr enthilt.

Wir wollen noch einmal zu einer Aufgabe &hnlich wie im Abschn. 4.5.2 zuriickkehren,
wo es um die Aktivierung und Deaktivierung eines Buttons ging.

Zwei leere Textfenster sind auf dem Formular anzuordnen, darunter ein Button mit der
Aufschrift Fiige zusammen, darunter ein leeres Label.
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Die Aufgabe lautet: Wenn der Nutzer in die beiden Textfenster etwas eingetragen hat,
sollen beim Klick auf den Button die beiden Inhalte mit einem Bindestrich zusammenge-
fiigt und im Label angezeigt werden:

|Sachsen <— Flige zusmnon-:-] Anhalt

Sachsen-Anhalt

Uber die Ereignisprozedur zum Klick auf den Button brauchen wir gar nicht mehr zu reden,
so einfach ist sie:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject) ;
begin
Labell.Caption:=Editl.Text + '-' + Edit2.Text

end;

Doch welche Situation liegt eigentlich vor, wenn eines der beiden Textfenster oder sogar
alle beide leer sind? Dann wére doch eine Bedienung des Buttons sinnlos. Folglich muss
die property Enabled des Buttons auf jeden Fall fiir den Start der Laufzeit auf False
gesetzt werden:

< Fiige zusammen ->

Nun kommt der interessante Teil der Aufgabe: Bei jeder Anderung in einem der Textfenster
muss gepriift werden, ob beide Textfenster nicht leer sind. Wenn das der Fall ist, wird der
Button zugeschaltet. Andernfalls muss der Button wieder deaktiviert werden:

procedure TForml.EditlChange (Sender: TObject);

begin
if (Editl.Text<>'') and (Edit2.Text<>'"') then
Buttonl.Enabled:=True
else
Buttonl.Enabled:=False
end;
procedure TForml.Edit2Change (Sender: TObject);
begin
if (Editl.Text<>'') and (Edit2.Text<>'"') then
Buttonl.Enabled:=True
else

Buttonl.Enabled:=False

end;

Der Test zeigt es: Erst wenn beide Textfenster einen Inhalt haben, wird der Button aktiv.
Wird auch nur ein Inhalt geléscht, wird der Button sofort automatisch wieder inaktiv. Somit
ist eine gelungene Benutzeroberfliche entstanden, deren Bedienungselemente nur dann
aktiv (folglich bedienbar) sind, wenn eine Nutzereinwirkung auf sie iberhaupt sinnvoll ist.



104 5 Einfache Tests und Alternativen

Was haben wir aulerdem gelernt?

* In Pascal-Delphi besitzt die Zeichenkombination <> die Bedeutung ungleich.

* Ein Test auf einen vorhandenen Inhalt wird so formuliert, dass gefragt wird, ob der
Inhalt nicht leer ist: In Pascal wird dieses leer mit zwei nebeneinander stehenden
Hochkommas ' ' beschrieben.

Wire es hier eigentlich falsch, wenn man den Inhalt der Ereignisprozeduren mit zwei
einfachen Tests programmierte? Sehen wir es uns an:

procedure TForml.EditlChange (Sender: TObject);

begin
if (Editl.Text<>'') and (Edit2.Text<>'"') then
Buttonl.Enabled:=True; // Semikolon ndtig, ein Test folgt
if (Editl.Text='"') or (Edit2.Text='"') then
Buttonl.Enabled:=False
end;
procedure TForml.Edit2Change (Sender: TObject);
begin
if (Editl.Text<>'') and (Edit2.Text<>'') then
Buttonl.Enabled:=True; // Semikolon nétig, ein Test folgt
if (Editl.Text='"') or (Edit2.Text='"') then

Buttonl.Enabled:=False
end;

Sofern die Logik beider einfacher Tests (einmal und, einmal oder) richtig bedacht ist, kann
man auch so programmieren.

Zwei einfache Tests anstelle der i £. . .then. . .else-Kombination sind diesmal
hier nicht falsch.
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Es geht voran. Im vorigen Kapitel lernten wir mit den if...then- und spéter mit den
if...then...else-Konstruktionen wichtige Moglichkeiten kennen, mit denen wir er-
reichen koénnen, dass manche Befehle im Inneren von Ereignisprozeduren nicht immer,
sondern nur manchmal abgearbeitet werden. Oder im Wechsel mit anderen Befehlen bzw.
Befehlsgruppen.

Entweder ... oder, das ist die Alternative. Die lateinische Vokabel alter heifit auch nichts
anderes als das andere. Politiker oder Ful3ballreporter, die nach dritten und vierten Alter-
nativen suchen, haben demnach im Lateinunterricht geschlafen oder bei dieser Vokabel
gerade gefehlt.

Die Alternative als Sprachelement braucht man unbedingt bei dem geschilderten Nacht-
tischlampen-Beispiel; andere Beispiele, wie die Zu- und Abschaltung von Buttons, konnen
wahlweise mit Alternative oder zwei einfachen Tests programmiert werden.

Auch die in Abschn. 5.1.2 gestellte Aufgabe, dass beim Klick auf eine Checkbox mitge-
teilt werden soll, ob es ein Einklick oder ein Ausklick war, hitte sich, das wissen wir nun,
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mit der Alternative eleganter programmieren lassen. Genauso liele sich die Alternative
auch anwenden bei der Bewegungssteuerung der Scrollbar (Abschn. 5.1.3).

Nun génnen wir uns wieder eine Verschnaufpause, bevor erst im Kap. 9 mit der Zéhl-
schleife das nichste leistungsfahige, aber auch geistig anspruchsvolle Sprachelement ein-
gefiihrt werden wird.

6.1 Timer: Begriff und Bedeutung

6.1.1 Bisherige Moéglichkeiten und Grenzen

Was konnen wir bisher? Viel. Wir kénnen ein Formular herstellen, auf dem Bedienelemente
angeordnet sind. Wir kdnnen sowohl fiir das Formular als auch fiir die Bedienelemente die
Gestaltung fiir eine Vielzahl von Merkmalen mit Hilfe des Registerblattes EIGENSCHAF-
TEN des Objektinspektors voreinstellen.

Beim Beginn der Laufzeit werden diese Voreinstellungen dann mittels der properties in
die Datenkerne der entstehenden visuellen Objekte transportiert.

Da die Datenkerne visueller Objekte unmittelbar mit den sichtbaren Teilen verbun-
den sind, sehen wir zum Beginn der Laufzeit das, was wir vorher eingestellt haben.

Sollte ein Merkmal sich ausnahmsweise nicht tiber den Objektinspektor voreinstellen las-
sen, da die entsprechende property dort fehlt (z. B. die Startmarkierung in einer Liste), lasst
sich dem abhelfen mit Hilfe der speziellen Ereignisprozedur zum Ereignis Erzeugung des
Formulars (create) und unter Verwendung geeigneter weiterer properties, die dann in der
Punktliste zu suchen sind (siche Abschn. 4.7.3).

Weitere Ereignisprozeduren werden aulerdem vorbereitet, damit bei bestimmten
Nutzerhandlungen an den sichtbaren Teilen gewisser visueller Objekte die ge-
wiinschten Reaktionen eintreten.

Was wo und wobei passieren soll, das muss man aus der Aufgabenstellung entnehmen. Das
haben wir an vielen Beispielen schon trainiert und werden es weiter trainieren.

Die Reaktionen konnen im einfachsten Fall nur Mitteilungen sein, sie konnen aber
auch in Anderungen an Merkmalen des sichtbaren Teils des eigenen oder anderer
visueller Objekte bestehen.
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Moglich wird das alles durch die Verwendung von properties, mit deren Hilfe wir den
Zugriff auf Datenkerne visueller Objekte passiv und aktiv programmieren kénnen.
Alles prima. Doch ein Teil eines Satzes soll hier noch einmal hervorgehoben werden:

» ... damit bei bestimmten Nutzerhandlungen an den sichtbaren Teilen gewisser visuel-
ler Objekte die gewiinschten Reaktionen eintreten.

Das heifit doch im Klartext genau das, was in der Unterschrift von Abb. 6.1 steht: Ohne

Nutzer passiert nichts.
Doch auch dann, wenn ein Nutzer vorhanden ist und sich begeistert den hiibsch gestal-
teten Bildschirm ansieht, passiert nichts. Wir miissen genauer formulieren:

* Ohne eine Bedienhandlung eines Nutzers wird bisher nicht eine einzige Ereignispro-
zedur gestartet und abgearbeitet.

Na und, kénnte man da einwenden? Schlie8lich wird doch eine Benutzeroberfliche
gerade dafiir gemacht, dass ein Nutzer mit ihr umgeht.

Doch es gibt auch noch andere Arten von Aufgabenstellungen. So haben wir die vielen
Spiele, die geradezu davon leben, dass zunédchst ohne Nutzereinwirkung auf der Benutzer-
oberfldche etwas passiert, worauf der Nutzer reagieren soll.

Auch der Begrift der Simulation wird uns noch beschiftigen: Ohne Einwirkung von
auflen sollen Prozesse im Zeitrhythmus ablaufen, die man dann beobachten kann — bei-
spielsweise die Steuerung einer Ampel an einer Kreuzung.
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Abb. 6.2 Timer und Timer-Ereignis

Oder denken wir an Prdsentations- und Informationsprogramme. Wenn der Inhaber
eines Reisebiiros am Samstagmittag einen PC-Bildschirm in sein Schaufenster stellt und
mit dem Beginn der Laufzeit eine Benutzeroberflache herstellt, soll natiirlich ohne Zutun
der Betrachter eine Présentation ablaufen.

SchlieBlich sollten wir auch an einen Bildschirmschoner denken, der ohne jeglichen
Anstof3 durch eine Nutzereinwirkung pldtzlich startet und pausenlos verschiedenartigste
Bilder produziert.

6.1.2 Timer

Ein Timer ist ein Zeitgeber, der — sofern er aktiv ist — in bestimmten Abstéinden ein
Ereignis auslost, das Timer-Ereignis.

Zum Timer-Ereignis kénnen in der zugehdrigen Ereignisprozedur vielfaltige Reaktionen
programmiert werden (siche Abb. 6.2).

Ein Timer ist ein Objekt, das in seinem gekapselten Datenkern die Merkmale
verwaltet. In seinem Objektinspektor sind die Eigenschaften aufgelistet, mit deren
Hilfe die Situation des Timers beim Start der Laufzeit voreingestellt werden kann.
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Abb. 6.3 Mechrere Timer und Timer-Ereignisse

Mit Hilfe einiger properties kann in Ereignisprozeduren aller Art auf den Datenkern eines
Timers zugegriffen werden. Moglichkeiten der unmittelbaren Nutzereinwirkung auf einen
Timer gibt es nicht. Folglich z&hlt ein Timer wohl nicht zu den visuellen Objekten.

Delphi bietet die Moglichkeit, mehrere Timer zu verwenden (siche Abb. 6.3). Fiir jeden
einzelnen Timer kann ein bestimmtes Intervall eingestellt werden. Die Menge der Ereig-
nisprozeduren, in denen auf Nutzereinwirkungen reagiert wird, kann nun ergénzt werden
durch vielfiltige Ereignisprozeduren zu den Timer-Ereignissen.

6.2 Einrichtung und Starteinstellung

Obwohl ein Timer kein visuelles Objekt ist, kann er doch ebenso wie die bisher bekannten
visuellen Objekte eingerichtet werden.

6.2.1 Platzieren des Timer-Symbols

Das Timer-Symbol (Uhr) finden wir im alten Delphi auf der Registerkarte SYSTEM der
Komponentenleiste. Im neuen Delphi muss in der Tool-Palette auf SYSTEM umgestellt
werden:

2 System

(L) TTimer

p TPaintBox
tJ TMediaPlayer
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Das Timer-Symbol kann irgendwohin auf das Formular gezogen werden. Es ist zur Laufzeit
nicht zu sehen; es ist unwichtig, wo es auf dem Formular platziert wird. Delphi vergibt
automatisch die Namen Timer1, Timer2 usw. fiir die platzierten Timer.

Der Objektinspektor gibt — wie immer — die Moglichkeit voreinzustellen, wie der jewei-
lige Timer zu Beginn der Laufzeit eingerichtet sein soll.

Durch den Timer-Objektinspektor sind gleichzeitig auch die Namen wichtiger properties
bekannt, mit denen innerhalb von anderen Ereignisprozeduren auf den Datenkern eines
Timers aktiv und passiv zugegriffen werden kann.

Die wichtigsten properties, als Timer-Eigenschaften enthalten in dessen Objekt-
inspektor, haben die Namen Enabled und Interval.

"

|Timer1 et -I R TAST N
: S
Eigenschaften | E,eign',sse[ . 5

__Enabled __[True o el
Interval 1000 AR
Name | Timert & o
Tag |0 [ e

Ist die property Enabled auf True gesetzt, so lduft der Timer, d.h. das Timer-Ereignis
tritt mit dem eingestellten Intervall auf. Mit Enabled:=False wird der Timer angehalten,
ohne dass das Intervall verandert wird. Erneute Umstellung auf Enabled:=True startet
den Timer wieder.

Mit der property Interval (Achtung —nur ein ,,1*) wird die Pause zwischen zwei Timer-
Ereignissen in Millisekunden festgelegt.

In der Abbildung ist derjenige Timer, der von Delphi den Namen Timer1 bekommen
hat, so eingestellt, dass sein Timer-Ereignis einmal pro Sekunde eintritt (1000 Millisekun-
den = 1 Sekunde).

* Die Frequenz von Timern ist im Allgemeinen begrenzt: Es ist sinnlos, einen Timer auf
ein extrem kleines Intervall zu setzen; im Einzelnen héngt die dieses Minimalintervall
von verschiedenen Faktoren, z. B. dem Betriebssystem, ab. Bei Delphi 7 betragt der
kleinstmogliche Wert 55 ms.
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6.2.2 Einfache Ereignisprozeduren

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mdchte, kann
auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 6 die Datei Dkap06.zip
herunter laden, die die Projektdatei proj 622 .dpr enthdlt.

Zur Demonstration wollen wir drei Timer untereinander auf dem Formular platzieren
und daneben jeweils eine Scrollbar setzen:

Jede Scrollbar besitzt dieselbe Standard-Starteinstellung: Minimum 0, Maximum 100, Po-
sition 0.
Alle drei Timer werden aktiv voreingestellt, aber mit verschiedenen Intervallen:

Timerl TTimer x| [Timer2 TTirmer | [Timer3 T Tirnes |
Eigenschaften | Ereignisse] Eigenschaften ] Ereignisse | Eigenschaften I Era'gnisse]
Enabled True Enabled True Enabled True
| Interval 1000 I Interval 12000 | Interval 4000
Mame Timer1 Mame Timer2 MName Timer3 I%

Timer] kommt jede Sekunde, Timer?2 aller 2 Sekunden, und Timer3 l4sst sich am meisten
Zeit: Er 16st nur aller vier Sekunden sein Timer-Ereignis aus.

Bei den bisher behandelten visuellen Objekten gab es durchweg das Standard-Ereignis
und viele andere Nicht-Standard-Ereignisse. Wir mussten jeweils genau iiberlegen, fiir
welche Ereignis-Art der Rahmen der Ereignisprozedur beschafft werden sollte.

Beim Timer gibt es nur ein einziges Ereignis, fiir das eine Reaktion programmiert
werden kann — die diesbeziigliche Liste im Objektinspektor schrumpft folglich auf
einen einzigen Eintrag zusammen.

e

Timerl TTimner

Eigenschalten Ereigrisse |
| OnTimer | =
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Ein Doppelklick in das leere Feld neben onTimer oder ein Doppelklick auf das Timer-
Symbol auf dem Formular liefert uns dann sofort den Rahmen fiir die Ereignisprozedur
zum Ereignis Timer kommt (Timer-Ereignis):

procedure TForml.TimerlTimer (Sender: TObject);
begin

............ // Inhalt der Ereignisprozedur
end;

Kehren wir zu unserem Beispiel zuriick: Wenn das jeweilige Timer-Ereignis eintritt, soll
sich die Position des Reglers in der zugehdrigen Scrollbar um zehn Einheiten nach rechts
verschieben:

procedure TForml.TimerlTimer (Sender: TObject);

begin
ScrollBarl.Position:=ScrollBarl.Position+10

end;

procedure TForml.Timer2Timer (Sender: TObject);

begin
ScrollBar2.Position:=ScrollBar2.Position+10

end;

procedure TForml.Timer3Timer (Sender: TObject);

begin

ScrollBar3.Position:=ScrollBar3.Position+10
end;

In den folgenden vier Abbildungen, die die Situation nach einer, nach zwei und drei, nach
vier und fiinf und schlieBlich nach sechs und sieben Sekunden wiedergeben, kdnnen wir
wunderbar verfolgen, wann sich welcher Timer meldet: Wahrend der Regler der obersten
ScrollBarl nach jeder Sekunde weiterriickt und in den betrachteten sieben Sekunden sie-
benmal nach rechts gewandert ist, hat es der Regler der untersten scrol1Bar3 auf gerade
eine Verdnderung gebracht; er wiirde sich erst bei Sekunde acht zum zweiten Mal bewegen.

1 || A ]
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6.3 Arbeit mit Timern

6.3.1 Start und Selbst-Stopp

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mdchte, kann
auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 6 die Datei Dkap06.zip
herunter laden, die die Projektdatei proj 631.dpr enthdlt.

Aufgabe: Mit Beginn der Laufzeit soll erst einmal fiinf Sekunden lang {iberhaupt nichts
passieren. Dann soll genau einmal das Timer-Ereignis stattfinden, bei dem ein Regler einer
Scrollbar zehn Einheiten nach rechts springt, anschlieend nie wieder.

Losung: Wir betrachten zur Demonstration diesmal nur einen Timer und eine
Scrollbar. Im Objektinspektor wird der Timer auf aktiv und auf ein Intervall von 5000 ms
vorbereitet:

Enabled | True e = :
Inferval | 5000 = ;-E:: ‘ _,l :
Name | Timer1 E& el e Je :

Die Ereignisprozedur beschreibt dann den Rest der Losung der Aufgabe:

procedure TForml.TimerlTimer (Sender: TObject):;
begin

ScrollBarl.Position:=ScrollBarl.Position+10; // Semikolon notig
Timerl.Enabled:=False

end;

Mit der property Enabled kann aus jeder Ereignisprozedur auf den Datenkern des Objekts
Timerl zugegriffen werden. Das wurde hier genutzt; der Timer schaltet sich selber aus.
So einfach ist das.
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6.3.2 Halt und Weitermachen

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mdchte, kann
auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 6 die Datei Dkap06.zip
herunter laden, die die Projektdatei proj 632.dpr enthélt.

Betrachten wir nun dir folgende Aufgabe: Zusitzlich zu dem Timer und der Scrollbar
soll sich noch ein Button mit der Anfangsbeschriftung Halt auf dem Formular befinden:

Enabled Tiue Ty : = g |
Interval 500 e 5 j ;
Mame Tirner1 %
Tag 0

Der Timer, hier auf eine halbe Sekunde eingestellt, soll wie oben lediglich die Position
verschieben, weiter nichts.

Beim ersten Klick auf den Button soll der Timer ausgeschaltet werden und die Beschrif-
tung des Buttons soll wechseln in Weiter.

Beim ndchsten Klick auf den Button soll der Timer wieder eingeschaltet werden, die
Beschriftung wechselt zu Halt und so weiter:

[ B0 B |§ i
Halt | Halt | |

Wir wollen dem Nutzer damit die Mdglichkeit geben, dass er den Timer beliebig anhalten
und spater wieder weiterlaufen lassen kann.
Sehen wir uns zuerst die Ereignisprozedur zum Timer-Ereignis an:

procedure TForml.TimerlTimer (Sender: TObject);
begin
ScrollBarl.Position:=ScrollBarl.Position+10

end;

Viel interessanter dagegen ist die Ereignisprozedur zum Ereignis Klick auf den Button — in
ihr wird die Alternative aus dem ,,Nachttischlampen-Programm® aus Abschn. 5.2.1 wie-
derholt und ausgebaut.

Uber die Abfiage der Beschrifiung des Buttons stellt die Ereignisprozedur fest, welche
Situation gerade vorliegt. Steht die Beschriftung auf Halt (dann lduft der Timer), werden
die Befehle des Ja-Zweiges ausgefiihrt: Die Beschriftung wechselt, der Timer wird aus-
geschaltet.

Andernfalls werden die beiden Befehle des Nein-Zweiges ausgefiihrt: Die Beschriftung
wechselt erneut, der Timer wird wieder angeschaltet.
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procedure TForml.ButtonlClick (Sender: TObject);

begin
if Buttonl.Caption='Halt' then
begin // JA-Zweig
Buttonl.Caption:='Weiter'; Timerl.Enabled:=False
end
else
begin // NEIN-Zweig
Buttonl.Caption:='Halt'; Timerl.Enabled:=True
end
end;

Die Ausnahmeregel kann hier nicht in Anspruch genommen werden, da sowohl im Ja-
Zweig als auch im Nein-Zweig je zwei Befehle stehen.

Zu beachten sind deshalb die beiden trennenden Semikolons zwischen den beiden
Befehlen in Ja- und Nein-Zweig.

6.3.3 Blinkende Schrift

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mdchte, kann
auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 6 die Datei Dkap06.zip
herunter laden, die die Projektdatei proj 633.dpr enthdlt.

Betrachten wir die folgende Aufgabe: Ein Label mit der Startbeschriftung Achtung wird
auf dem Formular platziert. Die Schrift kann schon grof3 sein, zum Beispiel 24 pt und fett.
Nach zwei Sekunden soll die Schrift fiir eine Sekunde verschwinden, dann wieder zwei
Sekunden zu lesen sein, dann wieder fiir eine Sekunde verschwinden, und so weiter. Wie
die Uberschrift schon sagt — gesucht ist eine blinkende Schrift.

Wie kann man diese Aufgabe 16sen? Die Abbildung zeigt einen Losungsansatz: Wir arbei-
ten mit zwei Timern, die sich gegenseitig ein- und ausschalten. Der erste Timer ist anfangs
aktiv, kommt nach 2000 Millisekunden. Der zweite Timer ist anfangs ausgeschaltet; wenn
er eingeschaltet ist, meldet er sich nach jeweils 1000 Millisekunden:

Eigenschaften | Ereignisael Eigenschaften | Ereignisse |
Enabled [ True Enabled |False
Interval | 2000 Interval {1000
Name |TMa1Q' Name | Timer2 Q
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Die beiden Ereignisprozeduren lassen das Vorgehen erkennen:

procedure TForml.TimerlTimer (Sender: TObject);
begin

Labell.Caption:="'";

Timerl.Enabled:=False; Timer2.Enabled:=True
end;
procedure TForml.Timer2Timer (Sender: TObject);
begin

Labell.Caption:='Achtung';

Timerl.Enabled:=True; Timer2.Enabled:=False

end;

Nach dem Start wartet Timer1, es vergehen zwei Sekunden. Dann kommt sein Timer-Ereig-
nis, Timerl l6scht den Inhalt des Labels, schaltet sich selber aus, schaltet dafiir Timer2 an.

Nun vergeht eine Sekunde, in der im Label nichts steht, dann kommt der Timer2. Er
schreibt erneut ins Label, schaltet sich dann selber aus, schaltet wieder Timer1 ein. Timerl
wartet wieder seine zwei Sekunden, dann kommt sein Ereignis und so weiter.

Ubrigens — so ein Label hat eine besondere Eigenschaft: Es passt sich in seiner GroBe
dem Inhalt an. Das bedeutet in unserem Fall, dass das Label extrem klein wird, wenn nichts
drin steht.

Achtung!

Wollen wir das?
Wenn nicht, miissen wir im Objektinspektor des Labels die Eigenschaft (property) auto-
size auf False setzen — dann behilt das Label seine Form, auch wenn der Inhalt sich dndert.

6.4 Permanente Priifung im Hintergrund

Wechseln wir doch schnell einmal zu unserem guten alten Textverarbeitungsprogramm
WORD und sagen DATEI-DRUCKEN. Schon erscheint das entsprechende Dialogfenster,
und links unten werden wir gefragt, was wir denn so drucken wollen:

eitenbereich
& ales

" Aktuelle Seite € Markierung
 Seiten: |

Einzelseiten missen durch Semikola und

Seitenbereiche durch Bindestriche getrennt
werden, wie z.B.: 1;3; 5-12

StandardmaBig ist A/les voreingestellt. Trifft auch meist zu.
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Manchmal allerdings mdchte man nur eine bestimmte Seite aus dem Drucker kommen
lassen. Folglich wechselt man in das Textfenster neben dem Radiobutton mit der Beschrif-
tung Seiten und triagt die gewiinschten Seitenzahlen ein.

Was passiert aber gleichzeitig, wie durch ein Wunder? Auch wenn wir als Nutzer den
Radiobutton mit dieser Beschriftung iiberhaupt nicht bedient haben — er erhilt, v6llig ohne
unser Zutun, automatisch, plotzlich die nun zutreffende Markierung:

eitenbereich
- Alles

" Aktuelle Seite ¢ Markierung

(* Seiten: |46

Einzelseiten missen durch Semikola und
Seitenbereiche durch Bindestriche getrennt
werden, wie z.B.: 1;3; 5-12

Wer aber tat das? Jetzt wissen wir es und kdnnten es selbst programmieren: Im Hintergrund
konnte zum Beispiel ein Timer laufen, der so oft wie moglich das Textfenster testet. Wird
dabei plotzlich ein Inhalt festgestellt wird eben der passende Radiobutton zugeschaltet.

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mochte,
kann auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 6 die Datei
DKap06.zip herunter laden, die die Projektdatei proj 64.dpr enthalt.

Priifen wir konstruktiv nach, ob unsere Vermutung stimmt. Platzieren wir zuerst auf dem
Formular eine entsprechende Radiogruppe mit Textfenster und Timer. In ihr sorgen wir
iber die Eigenschaft Ttems mit dem Stringlisten-Editor fiir den anfénglichen Inhalt. Das
Zeichen & kennzeichnet dabei den Schnellwahlbuchstaben (siche Abschn. 3.4).

Der 1temIndex der Radiogruppe mit dem Namen RadioGroupl wird auf Null gesetzt
— die Markierung soll anfangs natiirlich auf der ersten Zeile, auf Alles stehen:

i E [RadoGioup Tradotious o]
....... - n : s

: . : * Alles - — Eigenschaften ] Ereignisse | =
€ LA L [sales HelpKeyword : B
: J - € Akluele Seite ; AkEtuelle Seite HelpType hContext

e o [kSsiten Hint

1ol Seken | 5 [ ltemindex [0

Items [TStings)

Das Timer-Symbol wird irgendwohin auf das Formular gezogen; der Timer wird auf eine
hohe Frequenz (z.B. 55 ms) eingestellt, und natiirlich soll er vom Start weg arbeiten:

ﬁimal‘i T Tirner 3

Eigenschaften I E[a'rgqissel

Enabled | True
| Interval 55
Name | Timer1
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Nun brauchen wir nur noch eine einzige Ereignisprozedur mit Inhalt zu versehen, ndmlich
die Ereignisprozedur zum Timer-Ereignis:

procedure TForml.TimerlTimer (Sender: TObject);
begin

if Editl.Text<>'' then RadioGroupl.ItemIndex:=2
end;

So einfach ist das: Wenn der Timer in seiner andauernden Priiftitigkeit, ungefahr achtzehn
Mal pro Sekunde, plotzlich eine nichtleere Textbox bemerkt, schaltet er eben in der Radio-
gruppe auf den dritten Radiobutton um.

Allerdings haben wir nur die Hélfte programmiert. Was wird, wenn der Nutzer sich
plotzlich anders besinnt und die Seitenzahl wieder 16scht? Was macht WORD dann?
WORD schaltet dann auf Alles zuriick. Das konnen wir auch:

procedure TForml.TimerlTimer (Sender: TObject);

begin

if Editl.Text<>'' then RadioGroupl.ItemIndex:=2
else RadioGroupl.ItemIndex:=0

end;

Das Geheimnis ist geliiftet:

¢ Scheinbar automatisches Zu- oder Abschalten von Bedienelementen in Word oder
Excel oder PowerPoint oder jeder anderen Windows-Anwendung kann z. B. auf nichts
anderem als auf mitlaufenden Pruf-Timern basieren, die in Sekundenbruchteilen die

Situation an den sichtbaren Teilen aller interessierenden visuellen Objekte beobachten
und sofort passend reagieren.

6.5 Rot-Gelb-Griin: Die Ampel an der Kreuzung

6.5.1 Ganze Zahlen in wiederholter Folge

Fangen wir klein an: Ein Timer und eine Scrollbar werden auf einem Formular platziert. Der
Timer mit dem Namen Timer1 soll sofort aktiv sein, die Frequenz soll eine Sekunde betragen:

Objektinspe ki Max &
; TTimer <] | Min 1
ﬁ'_ﬂeﬂ s J Name ScrolBarl
Eigenschaften IEreignisse' Pagesin 0
_Enabled [True ParentBiDiMoc True.
| Interval [1000 ParentCH3D | True
Name [ Timert . PatentShowHi True
Tag |0 PopupMenu
| Position 1

ShowHint False
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Die Scrollbar mit dem Namen ScrollBarl wird voreingestellt mit Minimum 1, Maxi-
mum 4, Position 1.

Ldsen wir nun folgende Aufgabe: Wenn das Timer-Ereignis eintritt soll sich die Po-
sition des Reglers um eine Einheit nach rechts verschieben. Sollte die Position jedoch
auf den Wert 4 kommen, ist sie wieder zuriick auf 1 zu setzen. Das heifit, die Ereig-
nisprozedur soll dafiir sorgen, dass der Regler der Scrollbar pausenlos die Zahlenfolge
1-2—3—-4—1-52—-3—-4—>1-52—... durchlduft.

Der Inhalt der Ereignisprozedur muss offensichtlich mit Hilfe einer Alternative dafiir
sorgen, dass der Regler nicht rechts herauswandert:

procedure TForml.TimerlTimer (Sender: TObject);
begin
if Scrollbarl.Position < 4 then
Scrollbarl.Position:=Scrollbarl.Position+1
else
Scrollbarl.Position:=1

end;

Versuchen wir, dieselbe Wirkung mit zwei einfachen Tests zu erzielen:

procedure TForml.TimerlTimer (Sender: TObject);

begin

if Scrollbarl.Position<4 then
Scrollbarl.Position:=Scrollbarl.Position+1;

//Semikolon
if Scrollbarl.Position=4 then
Scrollbarl.Position:=1

end;

Erst einmal brauchen wir bei der zweiten Version am Ende des ersten Tests ein Semikolon,
was ihn vom nachfolgenden zweiten Test trennt. Und dann — probieren wir es aus:

Die zweite Version des Inhalts der Ereignisprozedur ist logisch falsch.

Denn der rechte Rand der Scrollbar wird so nie erreicht, der Regler kommt niemals auf den
Wert 4. Warum? Denken wir nach: Ist der Wert des Reglers auf 3 gekommen, wird durch
den ersten einfachen Test der Wert auf 4 hoch gesetzt. Bis hierhin richtig, korrekt. Aber eine
millionstel Sekunde spiter kommt doch noch der zweite einfache Test, und der ist schon
erfiillt. Folglich setzt die Ereignisprozedur nach der 3 sofort auf die 1 zuriick. Die 4 wird
nie erreicht. Wieder ein Beispiel dafiir, dass die Alternative gebraucht wird.
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6.5.2 Die Verkehrsampel

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mdchte, kann
auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 6 die Datei Dkap06.zip
herunter laden, die die Projektdatei proj 652.dpr enthdlt.

Zuerst zeigt die Ampel Gelb — Frithaufsteher wissen das. Dann kommt Rot, dann
Rot plus Gelb, dann Griin, danach wieder Gelb.

Das ist der Zyklus, den wir auf einer Benutzeroberflache nachbilden wollen.

Der Zyklus besteht aus vier Phasen, die sich wiederholen. Kurzes Nachdenken — das
hatten wir doch eben schon einmal, da waren es die vier Stellungen des Reglers, die immer
wiederkehrten.

Da haben wir doch die richtige Idee: Wir verkniipfen die Stellungen des Reglers mit
entsprechender Ampelanzeige:

Stellung 1: Gelb Stellung 2: Rot Stellung 3: Rot plus Gelb  Stellung 4: Griin

Setzen wir die Idee um: Zuerst brauchen wir eine Ampel. Die drei Lampen miissen auf
einer Grundplatte befestigt werden. Dafiir bietet sich ein Panel an, das sich im alten Delphi
auf dem Registerblatt STANDARD der Komponentenpalette und im neuen Delphi in der
gleichnamigen Kategorie der Tool-Palette befindet:

[T | TPanel R%

Im Objektinspektor wéhlen wir als Startfarbe fiir das Panel eine neutrale Farbe (Eigenschaft
Color entsprechend vorwiéhlen), die Beschriftung (Eigenschaft Caption) loschen wir.
Dann werden drei Labels untereinander auf das Panel gezogen:

ol i
]

- I

Ihre Eigenschaft Autosize wird auf False gesetzt; damit verhindern wir das Schrumpfen
der Labels bei fehlender Beschriftung. Die Farben der Labels werden von oben nach unten
mit rot, gelb und griin eingestellt.
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Was soll zuerst zu sehen sein — ach ja, das Gelb in der Mitte. Folglich wéhlen wir fiir
die Starteinstellung des oberen Labels in der Eigenschaft visible die Belegung False,
ebenso False fiir die Sichtbarkeit des unteren Labels.

Bei Beginn der Laufzeit ist nur das mittlere Label Gelb zu sehen, die Scrollbar steht auf
dem (Start-)Wert Eins, der Timer beginnt sein Werk.

ol ]

Was ist zu tun? Wenn der Timer nach einer Sekunde das erste Mal kommt, wenn also die
Position des Reglers auf die 2 springt ist Rot sichtbar zu machen, Gelb wird unsichtbar
und Griin bleibt unsichtbar:

if Scrollbarl.Position=2 then

begin
Labell.Visible:=True;Label2.Visible:=False;Label3.Visible:=False

end;

Falls beim Eintreten des Timer-Ereignisses die Position des Reglers auf der 3 sein sollte
soll ,,Rot* und ,,Gelb* gemeinsam erscheinen:

if Scrollbarl.Position=3 then

begin
Labell.Visible:=True;Label2.Visible:=True;Label3.Visible:=False

end;

In der folgenden Abbildung kann das Wechselspiel zwischen der Position des Reglers, die
durch den Timer gesteuert wird, und der entsprechenden Ampel-Anzeige fiir den Start der
Laufzeit und die ersten vier Sekunden danach beobachtet werden:

il 191 10 1 1 I
L ]
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So geht es also; sehen wir uns nun die komplette Ereignisprozedur zum Timer-Ereignis
an.

procedure TForml.TimerlTimer (Sender: TObject);

begin

if Scrollbarl.Position<4 then //Steuerung der ScrollBar
Scrollbarl.Position:=Scrollbarl.Position+1

else

Scrollbarl.Position:=1;

if Scrollbarl.Position=2 then //Zu- und Abschalten der Label
begin
Labell.Visible:=True;Label2.Visible:=False;Label3.Visible:=False
end;

if Scrollbarl.Position=3 then
begin
Labell.Visible:=True;Label2.Visible:=True;Label3.Visible:=False
end;

if Scrollbarl.Position=4 then
begin
Labell.Visible:=False;Label2.Visible:=False;Label3.Visible:=True
end;

if Scrollbarl.Position=1 then
begin
Labell.Visible:=False;Label2.Visible:=True;Label3.Visible:=False
end;

end;

Da alles so funktioniert, wie wir uns das vorgestellt haben, bendtigen wir die Scrollbar
doch eigentlich nicht mehr.

Falsch! Dreimal falsch Natiirlich bendtigen wir sie noch — aber wir miissen sie nicht
mehr sehen. Das ist ein entscheidender Unterschied. Setzen wir fiir die Scrollbarl die
Starteigenschaft visible auf False, dann konnen wir jedem Nutzer eine perfekte Ampel
vorspielen, die im Sekundentakt brav die Farben wechselt.

Wer weiter den Wunsch verspiirt, mit Hilfe von zwei Ampeln die Situation an einer
richtigen Kreuzung zu simulieren, der muss sich zuerst klar machen, wie viele und welche
Phasen der Zyklus dann hat.

Phase Ampel 1 Ampel 2

1 Rot Griin
2 Rot+Gelb Gelb
3 Griin Rot
4
5

Gelb Rot+Gelb

cwie 1 Rot Griin
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Vier Phasen wiirden auch hier reichen — wer aber meint, dass eine Rot-Ampel erst dann
auf Rot-Gelb umspringt, wenn die andere Seite schon richtig Rot hat, der miisste wohl mit
fiinf oder sechs Phasen arbeiten.

Runde Ampelaugen, die nicht unsichtbar werden, sondern entweder neutrales glas-grau
oder ihre Farbe anzeigen, wéren ebenfalls wiinschenswert. Das kommt alles noch — wenn
wir in Abschn. 10.1.2 das Bedienelement Shape und seine Farbung mit der RGB-Funktion
behandeln werden. Etwas Geduld, bitte.

6.6 Der Vierzylinder-Motor

Fangen wir wieder ganz einfach an: Eine senkrechte Scrollbar, ein Timer, eine Checkbox
mit der Beschriftung Runfer. Starteinstellung der Scrollbar: Minimum 0, Maximum 1000,
Position 0. Der aktive Timer soll schnell laufen, zum Beispiel aller 55 Millisekunden sein
Ereignis aussenden.

Die Checkbox soll zu Beginn der Laufzeit einen Haken besitzen (Eigenschaft checked
auf True voreinstellen).

Eine senkrechte Scrollbar erhdlt man durch Einstellung der Eigenschaft Kind auf

sbVertical:

— | R =
ScrolEar! TSciolBa _j [ -
Eigenschaften | Ereigrisse | P :

Hint [ =t r y
[ Kind |sbVertical v| |-

LargeChange |1

Left |24

Max 1000

Min 0

Name |ScrollEart

PageSize 10

ParentBiDiMoc True

ParentCti3D | True

ParentShowHi True

_PopupMenu_|

Pasition |0

Vier Aufgaben ergeben sich fiir den Inhalt der Ereignisprozedur zum Timer-Ereignis:

*  Wenn die Checkbox den Haken hat (Eigenschaft checked ist True), soll sich die
Position des Reglers um 100 Einheiten nach unten verschieben.

» Hat die Checkbox keinen Haken, geht die Verschiebung nach oben.

* AnschlieBend ist, falls die Position 1000 erreicht wurde, der Haken in der Checkbox
zu beseitigen.

*  Waurde die Position 0 erreicht, ist der Haken wieder zu setzen.
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Sehen wir uns gleich die komplette Ereignisprozedur an. Sie ist tiberraschend kurz, 16st
aber trotzdem alle vier gestellten Aufgaben:

procedure TForml.TimerlTimer (Sender: TObject);

begin

if CheckBoxl.Checked=True then
Scrollbarl.Position:=Scrollbarl.Position+100

else

Scrollbarl.Position:=Scrollbarl.Position-100; //Semikolon
if Scrollbarl.Position=1000 then CheckBoxl.Checked:=False;
if Scrollbarl.Position=0 then CheckBoxl.Checked:=True

end;

Das besonders hervorgehobene Semikolon trennt die Alternative von dem folgenden einfa-
chen Test, an dessen Ende wiederum ein Trennzeichen benétigt wird, denn es kommt der
néchste einfache Test. Sowohl in der Alternative als auch in den einfachen Tests wurde von
der Ausnahmeregelung Gebrauch gemacht.

War in der Uberschrift nicht von einem Vierzylinder-Motor die Rede?

Kein Problem, wir setzen schnell drei weitere senkrechte Scrollbars mit dariiber befind-
lichen Checkboxen auf das Formular. Die Starteinstellungen kénnen aus der folgenden
Abbildung abgelesen werden:

- | - 108 - | - |
I ;
| — | [
|
A | M i) v d |
¥ Runter ~ Runter ™ Runter I Runter

Natiirlich bleibt es bei der einen Ereignisprozedur. Sie muss im Inhalt nur erweitert werden
durch die jeweiligen Lésungen der vier Aufgaben fiir die zweite, dritte bzw. vierte Scrollbar.
Das schafft man durch fleiiges Kopieren ...

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mochte,
kann auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 6 die Datei
DKap06 . zip herunter laden, die die Projektdatei proj 66.dpr enthélt.

Bemerkung: Die Checkboxen konnten sogar als Symbole fiir die Ziindkerzen gedeutet
werden — wenn es sich um einen Zweitakter handelt. Viertakter sind schwierig.
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6.7 Stadte-Raten

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mdchte, kann
auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 6 die Datei Dkap06.zip
herunter laden, die die Projektdatei proj 67.dpr enthilt.

Ein kleines, einfaches Ratespiel soll ein weiteres Mal zeigen, wie sich das Steuerelement
Timer attraktiv anwenden lésst.

Der ratende Nutzer sieht auf einem Formular links die Liste aller sechzehn Bundes-
lander, rechts eine Stidteliste, die zusitzlich zu allen Landeshauptstidten weitere Stadte
enthalt:

Klickt der Nutzer auf den Button Start, soll dessen Beschriftung in Stopp wechseln.
Gleichzeitig soll die Markierung schnell und pausenlos von oben nach unten und wieder
von oben nach unten usw. iiber die Landerliste laufen.

Stoppt der Nutzer durch nachfolgenden Klick auf den Button, bleibt die Markierung auf
irgendeinem Land stehen, die Beschriftung des Buttons wechselt wieder in Start.

Jetzt bekommt der Nutzer die Moglichkeit, die die richtige Hauptstadt in der Stadte-Liste
auszuwiahlen. Solange soll der Timer warten.

Klickt der Nutzer dann in der Stddteliste eine Stadt an, soll er durch eine ShowMessage
eine Information bekommen, ob er richtig oder falsch gewéhlt hat (wie in der Abbildung
rechts zu sehen).

Berlin Kassel Berlin Kassel
Naordrheir-Westialen Berlin Nordrhein-Westfalen Berlin
Sachsen Minchen Sachsen Munchen
Thuringen Magdeburg Thuringen Magdeburg
Niedersachsen Mainz Niedersachsen Mainz
Bremen Frankfurt Bremen Frankfurt
Kiel Hamburg Kiel
: Potsdam Sc 1 Potsdam
Bayermn Stuttgart Bayem Stuttgart
Sachsen-Anhalt Saarbriicken Sachser-Anhalt Saarbrucken
Rheinland-Pfalz Disseldorf Rheinland-Pfalz Dusseldorf
Brandenburg Oldenburg Brandenburg
Bader-Wirttemberg Weimnar Baden-Wurttemberg __llaimar
Saarland Dresden Saarland oroi. Xhen
Mecklenburg-vorpommern Erfurt Mecklenburg-Vorpomm  salsch
Hessen Hannover Hessen over
Erermen m
Hamburg urg
Start Halle Start
Leipzig
Augshburg Augsburg
Schwerin Schrwerin
Wiesbaden Wiesbaden

Wenn er die Information, ob die von ihm ausgewéhlte Landeshauptstadt richtig oder falsch
ist, bestétigt hat, verschwinden beide Markierungen in den Listen, der Nutzer kann erneut
starten und sein Wissen wieder unter Beweis stellen.

Wie wird diese Aufgabe programmtechnisch gelost? Wie kann der Rechner {iberhaupt
wissen, welche Landeshauptstadt die richtige ist?
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Er kann es nicht wissen, wir miissen es ihm mitteilen. Den Trick dazu verrit die folgende
Abbildung: Es gibt ndmlich eine dritte Liste, die die richtigen Hauptstadtnamen an den
richtigen Positionen enthilt. Diese Liste wird dem Nutzer aber nicht gezeigt; weil sie von
Anfang an auf unsichtbar eingestellt wird.

Berlin - |Kassel . |Berlin
Nordrhein-westfalen - |Berlin Diisseldorf
Sachsen - |Minchen : | Dresden
Thidringen - |Magdeburg Erfurt
Niedersachsen : |Mainz Hannover
Bremen - |Frankfurt - |Bremen
Hamburg - |Kiel Hamburg
Schleswig-Holstein - |Potsdam Kiel
Bayemn - |Stuttgart Munchen
Sachsen-Anhalt - [Saarbriicken Magdeburg
Rheinland-Pfalz : | Diisseldorf - |Mainz
Erandenburg - |Cldenburg Patsdam
Bader-Wurtternberg © [Weirnar Stuttgart
Saarland - |Dresden Saarbricken
Mecklenburg-vorpommern | Erfurt Schwerin
Hessen - [Hannover |Wiesbaden
- . = - |Bremen —— ®

; - |Hamburg : :
T Stal't 3 . [Halle Lt

(i |Leipzig S o

: : : * |Augsburg : :
- [Schwerin
- |'Wiesbaden

Damit kdnnen wir mit der Programmierung der drei Ereignisprozeduren beginnen.
Bei Klick auf den Button soll die Beschriftung wechseln und der Timer starten bzw.
anhalten:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject) ;

begin
if Buttonl.Caption='Start' then
begin
Buttonl.Caption:='Stopp';Timerl.Enabled:=True
end
else
begin
Buttonl.Caption:='Start';Timerl.Enabled:=False
end
end;

Bei jedem Timer-Ereignis soll in der ersten und dritten Liste die Markierung nach unten
wandern. Wenn sie die unterste Position 15 erreicht hat, soll oben in der ersten Zeile mit
Position 0 wieder begonnen werden:
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procedure TForml.TimerlTimer (Sender: TObject);

begin
if Listboxl.ItemIndex<1l5 then
begin
Listboxl.ItemIndex:=Listboxl.ItemIndex+1;
Listbox3.ItemIndex:=Listbox3.ItemIndex+1
end
else
begin Listboxl.ItemIndex:=0;Listbox3.ItemIndex:=0
end
end;

Beim Nutzerklick auf die mittlere Liste sollen die Inhalte der markierten Zeilen in der
mittleren Liste und der rechten (unsichtbaren) Liste verglichen werden, eine entsprechende
Mitteilung soll kommen und es sollen alle Markierungen verschwinden (d.h. Position
auf —1 setzen).

Dafiir erinnern wir uns an den Abschn. 4.7.7, in dem sowohl die property ItemIndex
als auch die property Items[..] vorgestellt wurden; beide fanden sich nicht im Objekt-
inspektor und mussten in der Punktliste gesucht werden.

procedure TForml.ListBox2Click (Sender: TObject);
begin
if ListBox2.Items[ListBox2.ItemIndex]=
Listbox3.Items[Listbox3.ItemIndex] then ShowMessage ('Richtig')
else ShowMessage ('Falsch');
// Semikolon, es kommt Weiteres
Listboxl.ItemIndex:=-1;Listbox2.ItemIndex:=-1;Listbox3.ItemIndex:=-1

end;

Am Ende der Alternative muss das Semikolon stehen, weil anschlie3end die drei Befehle
zum Loschen der Markierungen in den Listen kommen. Auch sie miissen durch Semikolon
jeweils getrennt werden.

6.8 Ein einfacher Bildschirmschoner

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mochte, kann
auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 6 die Datei Dkap06.zip
herunter laden, die die Projektdatei proj 68.dpr enthilt.

Losung wir eine weitere Aufgabe: Drei Timer und drei visuelle Objekte der Art waage-
rechte Scrollbar sind auf dem Formular zu platzieren.

Die Timer sind mit unterschiedlichen Intervallen, Timer1 mit 60 ms, Timer2 mit 150 ms,
Timer3 mit 300 ms einzustellen. Alle drei Timer sollen bei Start der Laufzeit sofort aktiv
sein.

Die Scrollbars sind jeweils mit Minimum 0, Maximum 255, Startposition 0 (bzw. 255)
fiir den Start der Laufzeit einzustellen:
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Bei jedem Timer-Ereignis soll in der zugehorigen Scrollbar der Regler um fiinf Einheiten
nach rechts bzw. links wandern; wird dabei ein Rand erreicht, soll am anderen Rand wieder
begonnen werden usw.

Eigentlich braucht nur iiberlegt zu werden, wie der Inhalt der ersten Timer-Ereignispro-
zedur aussieht, der Rest ergibt sich durch konzentriertes Kopieren:

procedure TForml.TimerlTimer (Sender: TObject);
begin
if ScrollBarl.Position<255 then
ScrollBarl.Position:=ScrollBarl.Position+5
else
ScrollBarl.Position:=0

end;

Und wo ist nun, bitte schon, der Bildschirmschoner? Immerhin erzeugen wir bis jetzt durch
unsere drei Timer und Scrollbars permanent irgendwelche Dreierkombinationen von Zahlen
zwischen Null und 255.

Nun ist es aber so, dass Farben im Computer stets aus drei Bestandteilen zusam-
mengesetzt werden: einem Rot-Anteil, einem Griin-Anteil und einem Blau-Anteil.

Wihlt man Rot-Anteil = 0, Griin-Anteil = 0 und Blau-Anteil = 0, so strahlt freundliches
Schwarz vom Bildschirm.

Wihlt man dagegen alle drei Anteile maximal, wird ein strahlendes Weif3 zusammen-
gemixt. Und dieser Maximalwert fiir jeden Anteil ist — der Leser ahnt es — eben diese
magische Zahl 255.

Folglich wird mit Rot-Anteil = 255, Griin-Anteil = 255 und Blau-Anteil = 255 reines
Weil} erzeugt. Die Kombination (255,0,0) liefert sattes Rot, (0,255,0) bringt klares, reines
Griin,und (0,0,255) bringt uns Blau.

Alle 256*256 *256=16.777.216 Zwischenwerte erzeugen gemischte Farben.
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Die Idee des Bildschirmschoners besteht darin, die erzeugten Farbwert-Dreierkombinatio-
nen zu verwenden, um das Formular in pausenlos wechselnder Hintergrundfarbe erstrahlen
zu lassen.

Was muss man dazu tun? Es reicht aus, die Ereignisprozedur zum ersten Timer-Ereignis
durch einen Zuweisungsbefehl zu ergdnzen, mit dem die Farbwerte {iber die RGB-Funktion der
Color-property des Objekts Form1 zugewiesen werden. RGB steht dabei fiir Rot-Griin-Blau.

procedure TForml.TimerlTimer (Sender: TObject);
begin
if ScrollBarl.Position<255 then
ScrollBarl.Position:=ScrollBarl.Position+5
else
ScrollBarl.Position:=0; // Semikolon nétig
Forml.Color:=RGB(ScrollBarl.Position,
ScrollBar2.Position,
ScrollBar3.Position)

end;

Die Ereignisprozedur zum zweiten Timer-Ereignis unterscheidet sich nur in der Steuerung
der zugehorigen Scrollbar; selbstverstidndlich enthélt die Farbzuweisung wieder die kom-
plette Abfrage aller drei Regler-Positionen:

procedure TForml.Timer2Timer (Sender: TObject);
begin
if ScrollBar2.Position>0 then
ScrollBar2.Position:=ScrollBar2.Position-5
else
ScrollBar2.Position:=255; // Semikolon nétig
Forml.Color:=RGB (ScrollBarl.Position,
ScrollBar2.Position,
ScrollBar3.Position)
end;

In der folgenden Abbildung sind die Scrollbars noch nicht unsichtbar gemacht worden.
Spater konnten sie versteckt werden: So erlebt man nur noch wie von Geisterhand ge-
steuerte Farbspiele auf dem Formular. Bescheidener Anfang, aber immerhin ein erster
,,Bildschirmschoner.
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Langsam fillt es auf: Wir haben uns bisher vor den Zahlen regelrecht gedriickt.

Sicher, wir haben schon mit den properties Position (bei Scrollbar-Objekten), Ttem-
Index (bei Listen und Radiogruppen) oder Items.Count (bei Listen) echte Zahlenwerte,
ganze Zahlen, aus Datenkernen herausholen kénnen.

Aber was programmierten wir anschlieend? Wir steckten die Zahlenwerte sofort wie-
der mit Hilfe derselben oder anderer properties (Eigenschaften), die Zahlen verarbeiten
konnen, in Datenkerne von Objekten hinein.

Zuletzt erlebten wir es bei dem Bildschirmschoner in Abschn. 6.8: Die drei Positionen
der drei Regler, d.h. drei ganze Zahlen, wurden sofort wieder als Farbanteilswerte in die
RGB-Funktion geleitet, die daraus eine Farbe zusammenstellte und diese Farbinformation
tiber die property Color in den Datenkern des visuellen Objekts Form1 transportierte.

Niemals bisher haben wir aber einen Zahlenwert zu sehen bekommen, genau so
wenig, wie wir bisher Aufgaben gelost haben, bei denen der Nutzer Zahlen eintip-
pen sollte, die dann weiter verarbeitet wurden. Woran liegt es?
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Ab jetzt wird uns der folgende Merksatz stets und stdndig begleiten:

* Auch wenn der Inhalt eines Textfensters, die Beschriftung eines Labels, die Beschrif-
tung einer Zeile in einer Liste oder Radiogruppe oder Combobox aussehen sollte wie
eine Zahl — es ist trotzdem nur Text. Es ist zwar Text, der sich zu einer Zahl machen
lassen kann. Aber es bleibt Text.

Folglich ldsst sich der Inhalt dieser Bedienelemente prinzipiell nur als Text verarbeiten.
Kann dieser Text im Spezialfall aber zu einer Zahl gemacht werden, muss der Program-
mierer selbst fiir die Umwandlung von Text in Zahl sorgen.

Diesen Vorgang bezeichnet man als Konvertierung.

Umgekehrt kann eine Zahl nicht unmittelbar in ein Textfenster oder als Beschriftung in ein
Label gebracht oder fiir eine Zeile in einer Liste verwendet werden. Hier muss vor dem
Transport die umgekehrte Konvertierung von Zahl zu Text gesorgt werden.

Wihrend die Konvertierung Zahl zu Text immer moglich ist, ist die Konvertierung
Text zu Zahl natiirlich nur dann moglich, wenn der Text aussicht wie eine Zahl.

Deswegen werden wir zuerst die Ausgabe von Zahlen kennen lernen.

7.1 Die Funktionen 1nttostr und strToint

Dieses Kapitel handelt nur von ganzen Zahlen. Jedes Mal, wenn irgendwie von Zahl oder
Zahlen gesprochen wird, sind in diesem Kapitel nur ganze Zahlen gemeint.

Der Umgang mit Dezimalzahlen, noch um einige Grade komplizierter, wird erst im
Kap. 12 besprochen werden.

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mochte,
kann auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 7 die Datei
DKap07.zip herunter laden, die die Projektdatei proj 71.dpr enthilt.

7.1.1 Ganzzahlige Werte ausgeben

Eine erste, kleine Aufgabe: Auf dem Formular werden eine waagerechte Scrollbar und
daneben ein Label platziert. Die Scrollbar soll anfangs Minimum 0, Maximum 255 und
Position 0 haben. Das Label beginnt mit der Startbeschriftung 0:


http://www.w-g-m.de/delphi.htm

7.1 Die Funktionen IntToStr und StrToInt 133

Zu l6sen ist folgende Aufgabe: Wenn der Nutzer den Regler der Scrollbar bewegt (Stan-
dard-Ereignis), soll der aktuelle Wert des Reglers im Label angezeigt werden:

R d 2 217

Die Ereignisprozedur zeigt uns, wie wir fiir die Zahlenausgabe in das Label die Konvertie-
rungsfunktion IntToStr verwenden miissen:

procedure TForml.ScrollBarlChange (Sender: TObject);
begin

Labell.Caption:=IntToStr (ScrollBarl.Position)
end;

Lesen wir von rechts nach links, von innen nach au3en: Der Wert der Position, das ist eine
Zahl, wird an die Konvertierungsfunktion IntTostr (auf Deutsch: ganze Zahl zu Text)
iibergeben, diese Funktion erzeugt den Text, der so aussieht wie die Zahl, dieser Text
kommt dann als Beschriftung in das Label.

Da in Pascal GroB3- und Kleinschreibung keine Rolle spielt, konnten wir auch schreiben
inttostr oder INTTOSTR oder intTOstr. Alles wire erlaubt.

Doch die Schreibweise IntTostr, die wir in der Ereignisprozedur sahen, hat sich
allgemein eingebiirgert, und sie driickt die Aufgabe der Funktion wohl auch am
besten aus. Wir sollten dabei bleiben.

Noch ein zweites Beispiel: In einem zweiten Label neben einer Liste soll jedes Mal, wenn
der Nutzer in der Liste eine Auswahl trifft (Standard-Ereignis), die aktuelle Position der
Markierung zu lesen sein:

Wir miissen uns daran gewdhnen: Die Position fingt immer bei Null an zu zéhlen.

procedure TForml.ListBox1Click(Sender: TObject);
begin

Label2.Caption:=IntToStr (Listboxl.ItemIndex)
end;
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Soll speziell die Zeilennummer gezeigt werden, miisste vor der Konvertierung noch eine
Eins addiert werden:

procedure TForml.ListBoxlClick(Sender: TObject) ;
begin

Label2.Caption:=IntToStr (Listboxl.ItemIndex+1) // f. Zeilen-Nr.
end;

7.1.2 Ganzzahlige Werte erfassen

Gehen wir erst einmal — obwohl es sehr unwahrscheinlich ist — von einem hochkonzentrier-
ten Nutzer aus, der in zwei Textfenster tatsdchlich zwei Zeichenfolgen eingibt, die sich als
ganze Zahlen lesen lassen, zum Beispiel die Zeichenfolgen Eins—Zwei und Eins—Drei:

1. Zahl: 12
2. Zahl: (13
25

Beim Klick auf den Button soll die Summe der beiden Zeichenfolgen, die sich als Zahlen 12
und 13 lesen lassen, ermittelt und danach als Beschriftung des Labels angezeigt werden.
Wie sieht die richtige Ereignisprozedur aus?
procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject) ;
begin
Labelb.Caption:=IntToStr (StrTolInt (Editl.Text)+
)

StrToInt (Edit2.Text)
end;

Es ist logisch:

* Die beiden Text-Inhalte von Edit1 und Edit2 werden mit der Konvertierungsfunk-
tion StrToInt jeweils zu Zahlen gemacht.

* Diese Zahlen werden klassisch addiert.

+ Die Ergebnis-Zahl 25 muss ihrerseits mit der anderen Konvertierungsfunktion IntTostr
zur Zeichenfolge Zwei—Fiinf gemacht werden, die schlieBlich mit der property Caption
problemlos in den Datenkern des Label-Objekts Label5 gebracht werden kann.

Wer denkt, dass es einfacher geht, der probiere es aus:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin

Label5.Caption:=Editl.Text+Edit2.Text
end;
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Die Abbildung zeigt, was dann im Label angezeigt wird:

1. Zahl: (12
2. Zahl: 13

Summe| 1213

Es ist die verkettete Zeichenfolge Eins—Zwei—Eins—Drei.
Nun sollten wir uns aber endlich von dem unerreichbaren Ideal des extrem aufmerksa-
men, munteren, gutwilligen, hochkonzentrierten Nutzers 16sen — den gibt es sowieso nicht.
Was passiert aber, wenn ein Nutzer sich vertippt, zum Beispiel anstelle der Ziffer Null
den Buchstaben o eingibt:

1. Zahl: {120
2. Zahl: {13

Summe

Dann schlégt (das alte) Delphi (bis Version 7) wahrhaft zu: Eine geharnischte Fehler-
meldung, fiir den Laien absolut unverstandlich, erscheint drohend in der Mitte des Bild-
schirms:

Benachrichtigung iiber Debugger-Exception 1 |

Im Projekt proj_71.exe ist eine Exception der Klasse EConvertError aufgetreten. Meldung: " 120" ist kein giltiger
Integerwert'. Prozess wurde angehalten. Mit Einzelne Anweisung oder Start fortsetzen.

I™ crPu-Fenster

Klickt man auf das OK, so verschwindet zwar diese Meldung, aber eine giftig blaue Linie
zeigt uns sofort die Stelle in der Ereignisprozedur, wo der Fehler bemerkt wurde:
+ |begin
* Application.Initialize;
* Application.CreateForm(TForml, Forml):;
5

Applicaction.Run;

+ T

AuBerdem ist die Laufzeit angehalten, wir miissen erneut starten, und bekommen noch
eine weitere Fehlerinformation:



136 7 Ganze Zahlen

proi71 x|

@ '120' ist kein gultiger Integerwert.

Erst dann kann die Benutzeroberfliche geschlossen werden.

Wenn nebenbei noch andere Anwendungen laufen (z. B. ein schones Spiel) kann es sogar
sein, der Computer stiirzt richtiggehend ab und muss neu gestartet werden. Lasst ein Nutzer
ein Textfenster leer, passiert iibrigens (beim alten Delphi) dasselbe.

Die neuen Delphi-Versionen dagegen ersparen uns diese umstdndliche und unverstind-
liche Vielfalt. Ein leeres Textfenster erzeugt iiberhaupt keine Fehlermeldung mehr, und bei
offensichtlichen Fehleingaben erscheint nur das Wichtigste — die klare und versténdliche
Fehlerinformation ,,... ist kein giiltiger Integerwert*

Trotzdem: Das sollte ausreichen, um uns hochgradig zu motivieren, Fehlbedie-
nungen des Nutzers programmtechnisch abzufangen oder sogar von vornherein zu
verhindern.

» Als Erstes sorgen wir dafiir, dass der Inhalt der Ereignisprozedur {iberhaupt nur dann
ausgefithrt wird, wenn beide Textfenster nicht leer sind:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject) ;
begin
if (Editl.Text<>'"') and (Edit2.Text<>'') then
Label5.Caption:=IntToStr( StrTolInt (Editl.Text)+
StrToInt (Edit2.Text) )

end;

So, diese Fehlerquelle ist schon einmal beseitigt. Der entscheidende Befehl wurde hier in
seiner Schreibweise auf mehrere Zeilen verteilt — auch das ist erlaubt, und es gibt Program-
mierer, die dies bevorzugen, weil sie Ubersicht gewinnen.

Wie verhindern wir aber Falscheingaben? Nur Ziffern diirfen eingetippt werden, das
wollen wir zumindest erstmal festlegen. (Wer hier einwendet, dass auch minus 12 eine
ganze Zahl ist, der hat natiirlich recht. Bitte noch ein wenig warten, dann konnen wir auch
das Minuszeichen vor der ersten Ziffer erlauben).

Bleiben wir vorerst bei vorzeichenlosen, positiven ganzen Zahlen, d. h. reinen Ziffern-
folgen. Das hatten wir doch schon einmal? Richtig, im Abschn. 5.1.4 wurde es ausfiihrlich
erklart: Wir kdnnen mit Hilfe von zwei weiteren Ereignisprozeduren zu den Ereignissen
Tastendruck in Edit1 und Tastendruck in Edit2 falsche Tasten ,,wegfangen®. Der Nutzer
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driickt sie zwar, aber sie werden nicht weitergeleitet. Sie werden ersetzt durch die unschéd-
liche ESC-Taste.

» Folglich erzeugen wir als Zweites mit Hilfe der Registerblatter EREIGNISSE der Ob-
jektinspektoren der Textfenster die beiden Rahmen fiir die beiden Ereignisprozeduren
zu den (Nicht-Standard-)Ereignissen onkeyPress und tragen als Inhalt jeweils ein:

if (Key < '0') or (Key > '9') then Key:=Chr(27)

Ein anderer Weg, wir werden ihn spéter in Abschn. 13.4.4 andeuten, konnte darin bestehen,
dass der Button ,,Summe berechnen nur dann aktiviert wird, wenn verniinftige Inhalte in
den beiden Textfenstern vorliegen.

7.1.3 Anwendungen

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mdchte, kann
auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 7 die Datei DKap07.zip
herunter laden, die die Projektdatei proj 713.dpr enthilt.

Betrachten wir zuerst die herzustellende Benutzeroberfldche: Drei Textfenster mit pas-
senden Beschriftungen, dazu ein Button:

Rot-Anteil --> ’7

Grin-Anteil --> Farbe des Formulars einstellen

‘ Blau-Anteil -->

Die Beschriftung des Buttons erklart die Aufgabe: Beim Klick sind die Farbanteilswerte aus
den Textfenstern zu holen und so zu verarbeiten, dass der Hintergrund der Benutzerober-
fliche entsprechend eingeféarbt wird. Neben den drei Ereignisprozeduren zum Wegfangen
falscher Tasten (s. Abschn. 5.1.4) 16st die folgende Ereignisprozedur zum Ereignis Klick
auf den Button endgiiltig die gestellte Aufgabe:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject) ;

begin
ifg(Editl.Text<>") and (Edit2.Text<>'') and (Edit3.Text<>'') then
Forml.Color := RGB( StrToInt (Editl.Text),
StrToInt (Edit2.Text),
StrToInt (Edit3.Text) )
end;

Uberlegung: Kann tatsichlich nichts mehr passieren? Ist das Programm jetzt sicher?


http://www.w-g-m.de/delphi.htm

138 7 Ganze Zahlen

Nun, eine Fehlerquelle besteht immer noch: Ein Nutzer kann fiir den Rot-Wert 500, fiir
den Griin-Wert 600 und fiir den Blau-Wert 1000 eintippen. Daran hindert ihn vorerst nie-
mand. Es kommt zwar — gottlob — keine Fehlermeldung oder ein Absturz, aber ein sinnlos
zartes Lila stellt sich ein.

Weiter geht es, der Inhalt der Ereignisprozedur ist weiter zu verbessern:

procedure TForml.ButtonlClick (Sender: TObject) ;
begin
if (Editl.Text<>'')and (Edit2.Text<>'')and (Edit3.Text<>'")
and (StrTolInt (Editl.Text)<=255)
and (StrToInt (Edit2.Text)<=255)
and (StrTolInt (Edit3.Text)<=255)

then
Forml.Color := RGB(StrToInt (Editl.Text),
StrToInt (Edit2.Text),
StrToInt (Edit3.Text) )
end;

Nun kann der Nutzer jenseits der 255 eintippen, was er will — es passiert nichts.

Konnen wir zufrieden sein? Natiirlich nicht, denn der arme Nutzer bekommt {iberhaupt
keine Information, welche Zahlenwerte er eintippen darf und warum manchmal keine
Reaktion erfolgt. Weiter machen? Weiter basteln? Nein.

Viel zu selten wird das Bedienelement Scrollbar fiir derartige Aufgaben genutzt. Erwei-
tern wir doch unsere Benutzeroberfliche zusitzlich mit drei Scrollbars und drei Labels und
einem zweiten Button (die Textfenster und erster Button werden nicht noch einmal gezeigt):

Rot-Anteil --> jJ j’
Griin-Anteil --> | 1
Blau-Anteil --> |« i

Farbe des Formulars einstellen

Fangen wir mit der Ereignisprozedur zum Klick auf den zweiten Button an: Die drei Posi-
tionen der Regler — es sind Zahlenwerte mit ganzen Zahlen — werden zuerst in die Labels
geschrieben. Dafiir miissen wir die IntTostr-Funktion verwenden. AnschlieBend werden
die Regler-Positionen in der RGB-Funktion verwendet:

procedure TForml.Button2Click (Sender: TObject) ;
begin
Labeld.Caption:=IntToStr (Scrollbarl.Position);
Label5.Caption:=IntToStr (Scrollbar2.Position);
Label6.Caption:=IntToStr (Scrollbar3.Position);
Forml.Color := RGB(Scrollbarl.Position,
Scrollbar2.Position,
Scrollbar3.Position)
end;
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Zufrieden? Natiirlich nicht. Denn wéhrend der Nutzer einstellt (mehr als 255 geht nicht, so
sollten wir das Maximum jeder Scrollbar festlegen), sieht er die eingestellten Werte doch
noch gar nicht.

Viel besser: Erweitern wir unser Programm durch die drei Ereignisprozeduren zu den
Ereignissen Verdnderung am Regler jeder Scrollbar:

procedure TForml.ScrollBarlChange (Sender: TObject);

begin Label4.Caption:=IntToStr (ScrollBarl.Position) end;
procedure TForml.ScrollBar2Change (Sender: TObject);

begin LabelS5.Caption:=IntToStr (ScrollBar2.Position) end;
procedure TForml.ScrollBar3Change (Sender: TObject);

begin Label6.Caption:=IntToStr (ScrollBar2.Position) end;

Dann kann in der Button-Klick-Ereignisprozedur natiirlich die Ubernahme der Farbwerte
in die Labels entfallen, sie wird kiirzer:

procedure TForml.Button2Click(Sender: TObject) ;

begin
Forml.Color := RGB(Scrollbarl.Position,
Scrollbar?2.Position,
Scrollbar3.Position)
end;

Und das haben wir bisher programmiert: Zuerst wird mit den Scrollbars nur vorbereitet.
Erst anschlieBend wird durch Klick auf den Button tatséchlich bestdtigt und gefarbt.

Manchmal ist dieses Vorgehen richtig, der Nutzer soll durchaus noch einmal darii-
ber nachdenken konnen, ob die getroffene Wahl richtig ist.

Denken wir nur an das Homebanking: Da wére es doch schlimm, wenn jeder Tastendruck
sofort an den Bankrechner weitergegeben wiirde ...

Aber hier? Hier ist doch eigentlich diese Zwei-Stufen-Bedienung iiberfliissig: Wenn
dem Nutzer die Farbe nicht gefillt, regelt er eben anders ein. Folglich nehmen wir den
Button ganz aufler Betrieb und stecken die Farbeinstellung gleich zusétzlich in die drei
Scrollbar-Ereignisprozeduren:

procedure TForml.ScrollBarlChange (Sender: TObject);
begin
Label4.Caption:=IntToStr (ScrollBarl.Position);
Forml.Color :=RGB( Scrollbarl.Position,

Scrollbar2.Position,

Scrollbar3.Position)
end;
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procedure TForml.ScrollBar2Change (Sender: TObject);
begin
Label5.Caption:=IntToStr (ScrollBar2.Position);
Forml.Color :=RGB( Scrollbarl.Position,
Scrollbar2.Position,
Scrollbar3.Position)
end;
procedure TForml.ScrollBar3Change (Sender: TObject);
begin
Label6.Caption:=IntToStr (ScrollBar2.Position);
Forml.Color :=RGB( Scrollbarl.Position,
Scrollbar2.Position,
Scrollbar3.Position)
end;

Uberlegen wir: Wo hat der Nutzer jetzt noch irgendeine Moglichkeit, etwas falsch machen
zu konnen? Fehlermeldungen oder gar Abstiirze sind absolut ausgeschlossen. So soll es
sein.

7.2 Speicherplitze fiir ganze Zahlen

7.2.1 Motivation

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mdchte, kann
auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 7 die Datei DKap07.zip
herunter laden, die die Projektdatei proj 72.dpr enthilt.

Die folgende Abbildung zeigt, in welcher Form vier visuelle Objekte Checkbox und
ein Objekt Button auf dem Formular angeordnet werden sollen. Alle Checkboxen haben
anfangs keinen Haken (property Checked auf False voreingestellt):

Cg 4 -r2-ri

Summe |

Aus einem bestimmten Grund, der spater erldutert wird, sollen die Checkboxen von rechts
nach links auf dem Formular angeordnet sein, d.h. CheckBox1 mit der Beschriftung 1,
CheckBox2 mit der Beschriftung 2, CheckBox3 mit der Beschriftung 4 und CheckBox4
mit der Beschriftung 8.

Nun kann ein Nutzer in einigen oder allen Checkboxen den Haken setzen oder auch
wieder wegnehmen. Hat ein Nutzer den Haken gesetzt soll bei nachfolgendem Klick auf
den Button, so wie gezeigt, die entstehende Summe berechnet und angezeigt werden:
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F8 r4 r2 r1r~8 r4 2 r1r8 r4r r2 rF1

‘ Summe | ‘ Summe | ‘ Summe
proj_72 ST = = x|
Summe=10 Summe=15 Summe=3

Beginnen wir, diese Ereignisprozedur muss sich doch programmieren lassen:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);

begin

if (CheckBoxl.Checked=False) and (CheckBox2.Checked=False) and
(CheckBox3.Checked=False) and (CheckBox4.Checked=False) then
ShowMessage ('Summe=0") ;

if (CheckBoxl.Checked=True) and (CheckBox2.Checked=False) and
(CheckBox3.Checked=False) and (CheckBox4.Checked=False) then
ShowMessage ('Summe=1") ;

Halt und Hilfe, Hilfe und Halt Das wiren doch — kurzes Uberlegen — allen Ernstes sechzehn
solche Dreizeiler; unsere Ereignisprozedur fiir diese Kleinigkeit von Aufgabe hétte einen
Inhalt von 48 Zeilen. Geht es nicht einfacher?

7.2.2 Verwendung eines Speicherplatzes

Jetzt haben wir die Grenzen der einfachen Arbeit mit properties erreicht.

Wir brauchen etwas Neues, wir brauchen Dinge, neuartige Sprachelemente vielleicht, mit
dem wir auch solche Aufgaben rationell 16sen kdnnen.

Diese ,,Dinge* sind schon Dutzende Jahre alt, sie sind viel, viel dlter als Benutzerober-
fldchen, visuelle Objekte und Ereignisprozeduren.

Es sind die Speicherplitze.

Mit Hilfe eines einzigen Speicherplatzes sum schreibt sich unsere Ereignisprozedur ganz
kurz, ganz elegant, und vor allem leicht lesbar:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject) ;
var sum: Integer; // Vereinbarungsteil
begin // Ausfihrungsteil
sum:=0;
if Checkboxl.Checked=True then sum:=sum+l;
if Checkbox2.Checked=True then sum:=sum+2;
if Checkbox3.Checked=True then sum:=sum+4;
if Checkbox4.Checked=True then sum:=sum+8;
ShowMessage ('Summe="+IntToStr (sum))
end;
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Betrachten wir zuerst denjenigen Teil der Ereignisprozedur, der in das begin. . .end-Paar
eingeschlossen ist, und den wir ab jetzt als Ausfiihrungsteil der Ereignisprozedur bezeich-
nen werden.

In ihm wird gearbeitet, man sagt auch ausgefiihrt: Zuerst erhilt der Speicherplatz sum
durch den Befehl sum:=0 den Inhalt 0.

Rechts die Quelle, links das Ziel — dieser fundamentale Leitsatz wird natiirlich bei
der Verwendung eines Speicherplatzes nicht auBler Kraft gesetzt.

AnschlieBend wird im einfachen Test gepriift, ob die ganz rechts stehende Checkbox1 den
Haken hat. Wenn ja, ist der Befehl sum:=sum+1 auszufiihren, das heifit, zum alten Inhalt
des Speicherplatzes sum wird eine Eins addiert, anschlieend wird das Ergebnis dieser
Rechnung wieder in den Speicherplatz sum transportiert.

*  Wir machen uns das Denken und damit das Programmieren leicht, wenn wir uns
dafiir die passende Sprachregelung angewo6hnen, namlich sum ergibt sich aus sum
plus eins.

Eigentlich hétten wir schreiben miissen

if Checkboxl.Checked=True then
begin

sum:=sum+l // Semikolon nicht ndtig, kein weiterer Befehl folgt
end; // Semikolon nétig, da ein weiterer Test folgt

Das Semikolon wiare dann nach der Eins nicht mehr n6tig gewesen, da im Inneren des Ja-
Zweiges kein weiterer Befehl folgt. Stattdessen miisste es nach dem end stehen, da sich
ein weiterer Test anschlieft.

Da der Inhalt des einfachen Tests aber nur aus einem einzigen Befehl besteht, konnen
wir uns die Ausnahmeregelung zu Nutze machen: Wir diirfen die begin. . .end-Anwei-
sungsklammer weglassen.

Dann folgen die drei weiteren einfachen Tests mit Ausnahmeregelung. Schlieflich sorgt
die Zeile

ShowMessage ('Summe="'+IntToStr (sum))

zuerst fuir die Ausgabe des statischen Textes 'Summe=". Dieser Text wird ergénzt durch den
Inhalt des Zahlen-Speicherplatzes sum, nachdem dieser mittels der IntTostr-Funktion in
eine Zeichenfolge konvertiert wurde.

Der Befehl showMessage (' Summe="+sum) fiihrt, wie wir sofort nachpriifen kénnen,
zu einer Fehlermeldung.
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» Ebenso wenig, wie man Feuer und Wasser vereinen kann, kann man Text und Zahl
zusammenfiigen.

Fassen wir zusammen:

Wenn in einer Ereignisprozedur einer oder mehrere Speicherpldtze verwendet
werden, bekommt die Ereignisprozedur drei Bestandteile:

¢ die Kopfzeile: Sie beginnt mit dem Schliisselwort procedure,

* den Vereinbarungsteil: Er beginnt mit dem Schliisselwort var,

* den Ausfiihrungsteil: Er beginnt mit dem ersten begin und endet mit dem letzten

end; .

Im Vereinbarungsteil miissen unbedingt alle Speicherplétze aufgelistet werden, die spéater
im Ausfiihrungsteil verwendet werden. Wird zum Beispiel ein vereinbarter Speicherplatz
x im Ausfiithrungsteil nicht verwendet, so gibt es keine Fehlermeldung, sondern nur einen
Hinweis in der folgenden Art:

[Hinweis] proj 72u.pas(35): Variable 'x' wurde deklariert, aber in
'"TForml.ButtonlClick' nicht verwendet

Die Schépfer von Delphi sind nimlich von folgender Uberlegung ausgegangen: Wenn ein
Programmierer einen vereinbarten Speicherplatz spater nicht verwendet, hat er moglicher-
weise einen Befehl vergessen oder sich vertippt. Er wird darauf hingewiesen, dass er sich
seinen Ausfiihrungsteil noch einmal kritisch ansehen soll.

Wird ein Speicherplatz dagegen verwendet, ohne vorher vereinbart zu sein gibt es
immer eine Fehlermeldung:

[Fehler] proj 72u.pas(37): Undefinierter Bezeichner: 'sum'

Spéter werden wir noch andere ,,Dinge kennen lernen, die ebenfalls vereinbart werden
miissen — deshalb die neutrale Vokabel Bezeichner in der Fehlermeldung. Besonders wert-
voll ist dabei: Wird mit der /inken Maustaste doppelt auf die Fehlermeldung geklickt, wird
im Text der Ereignisprozedur die Zeile hervorgehoben, in der der Fehler erkannt wurde:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject): :J

oxl.Checked=True then
-Checked=True then
1f Checkbox3.Checked=True then
if Checkbox4.Checked=True then
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Solch eine hervorgehobene Zeile befindet sich immer unterhalb des Fehlers, weil der Text
einer Ereignisprozedur stets von oben nach unten analysiert wird.

7.3  Vereinbarungen von ganzzahligen Speicherplatzen

7.3.1 Bit und Byte

Kehren wir zu unserem Beispiel zuriick. Das folgende Bild zeigt uns, dass wir mit vier
Checkboxen alle ganzen Zahlen von 0 bis 15 darstellen kdnnen:

~8 4 F 2 r1m =

Summew=14
Summe ==

Erweitern wir unsere Benutzeroberfliche um weitere vier Checkboxen und die Ereignis-
prozedur entsprechend, so sehen wir in der ndchsten Abbildung, dass mit acht Checkboxen
alle ganzen Zahlen von 0 bis 255 darstellbar sind:

128764 732 F16 78 r 4 2 p 100 X

=
Summe

Eine kleine FleiBaufgabe ist es schon — aber nicht unlésbar: Mit 16 Checkboxen und der
weiteren Beschriftung 256, 512, 1024 usw. kann man in der Tat alle ganzen Zahlen von 0
bis 65.535 darstellen.

Mit 24 Checkboxen geht es von 0 bis 16.777.215, und mit 32 Checkboxen kdnnen
wir den riesigen Zahlenbereich der ganzen Zahlen von 0 bis 4.294.967.295 {iberstrei-
chen

So, und nun ersetzen wir die Vokabel Checkbox durch die Vokabel Bit. Dann sind
wir ndmlich im Inneren jedes Computers, wo die Zahlen eben in genau der Art
gespeichert werden, wie es unsere Checkboxen vormachen.

Ein Bit ist die kleinste Speichereinheit im Rechner, und sie kann nur die Werte 0
(leer) und 1 (belegt) annehmen.

Wenn wir wissen, dass in einem Speicherplatz mit Sicherheit nur Zahlen zwischen 0
und 255 abzuspeichern sind, reicht es aus, diesen Speicherplatz als §-Bit-Speicherplatz
anzufordern. Wissen wir, dass die abzuspeichernden Zahlen grofler werden, zwischen 0
und 65.535 liegen werden miissen wir schon einen /6-Bit-Speicherplatz anfordern.
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Werden die Zahlen nur zwischen 0 und 15 liegen, wiirden wir mit einem 4-Bit-Speicher-
platz auskommen. Den gibt es aber in Delphi nicht

+ Fiir ganze Zahlen gibt es in Delphi-Pascal nur 8-Bit-, 16-Bit- und 32-Bit-Speicher-
platze. Das wurde so festgelegt.

Und weil 8 Bit gleich I Byte ist, gibt es folglich in
* Delphi-Pascal fiir ganze Zahlen /-Byte, 2-Byte und 4-Byte-Speicherplétze.

Bevor wir uns in einer Ubersicht noch einmal die Zahlenbereiche ansehen, wollen wir
uns zusitzlich klarmachen, dass ein 16-Bit-Speicherplatz (2 Byte) einerseits alle ganzen
Zahlen von 0 bis 65.535 und andererseits alle ganzen Zahlen von —32.768 bis 32.767
aufnehmen kann.

Im zweiten Fall wird das erste Bit als so genanntes Vorzeichen-Bit betrachtet.

7.3.2 Integer-Datentypen

*  Wenn wir in einer Ereignisprozedur einen Speicherplatz zur Aufnahme ganzer Zahlen
verwenden wollen, miissen wir ihn vereinbaren. Die Vereinbarung besteht darin, dass
man durch Angabe des zutreffenden Delphi-Pascal-Schliisselwortes mitteilt, welchen
Zahlenbereich der Inhalt iiberstreichen soll:

var x: Byte 1 Byte Der Speicherplatz kann ganze Zahlen zwischen 0
und 255 aufnehmen.

var X: ShortInt 1 Byte Der Speicherplatz kann ganze Zahlen zwischen —128
und 127 aufnehmen.

var x: Word 2 Byte Der Speicherplatz kann ganze Zahlen zwischen
0 und 65.535 aufnehmen.

var x: Cardinal 4 Byte Der Speicherplatz kann ganze Zahlen zwischen
0 und 4.294.967.295 aufnehmen.

var x: Integer 4 Byte Der Speicherplatz kann ganze Zahlen zwischen
—2.147.483.648 und 2.147.483.647 autnehmen.

var x: Long 4 Byte Der Speicherplatz kann ganze Zahlen zwischen
—2.147.483.648 und 2.147.483.647 aufnehmen.

Wenn wir uns kritisch die Ereignisprozedur aus dem Abschn. 7.2.2 ansehen, miissen
wir feststellen, dass wir dort mit furchtbar groen Kanonen auf kleine Spatzen geschossen
haben. Mit var sum: Integer; haben wir einen 4-Byte-Speicherplatz angefordert; die
grofite Zahl, die dort jemals hinein kommen konnte, war aber die 15. Es hétte dort voll-
kommen ausgereicht, var sum: Byte; zu schreiben.



146 7 Ganze Zahlen

7.4 Anwendungen von ganzzahligen Speicherplatzen

7.4.1 Grundsatze, Namensgebung

Werden in einer Ereignisprozedur Speicherplitze verwendet, kann sich die Ubersichtlich-
keit und Verstandlichkeit der Ereignisprozedur um ein Vielfaches erh6hen. Dazu trigt die
Namensgebung der Speicherpldtze viel bei:

» Ein Speicherplatz sollte stets einen sprechenden Namen haben. Das heil3it, der Name
eines Speicherplatzes sollte auf die Bedeutung des Inhalts hinweisen.

Fiir die Namensgebung gibt es strenge Vorschriften:

* Ein Name eines Speicherplatzes darf nur mit einem Buchstaben oder dem Unterstrich
_beginnen. Anschlieend konnen Buchstaben und/oder Ziffern folgen. Verboten sind
Leerzeichen und Sonderzeichen. Namen sollten nicht zu lang sein.

7.4.2 Erhohung der Ubersichtlichkeit

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mdchte, kann
auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 7 die Datei Dkap07.zip
herunter laden, die die Projektdatei proj 742 .dpr enthdlt.

Kommen wir wieder einmal zu einem Datenbestand, der sich in einer Liste befindet:

MNordrhein-Westalen
Sachsen

Thiiringen
Miedersachsen
Bremen

Hamburg
Schleswig-Holstein
Bayern
Sachsen-Anhalt

Rheinland-Ffalz

Brandenhurg {
BadenWiittemberg nach unten
Saarland

Mecklenburg-Yorpommern
Hessen

Berlin

Eigentlich soll die Liste unsichtbar sein — bis die Aufgabe gelost ist, lassen wir sie aber
sichtbar.

Zum Start der Laufzeit soll der oberste Eintrag (Erste Zeile, Position 0) in der Liste die
Markierung besitzen, gleichzeitig soll er im Label zu sehen sein. Diese Aufgabe 16sen wir
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wieder mit der Ereignisprozedur zum Ereignis create — Herstellung des Formulars (s. Ab-
schn. 4.7.5). Sie ist so einfach, dass wir mit den properties ITtemIndex und Items|[..] der
ListBox und der property Caption des Labels auskommen:

procedure TForml.FormCreate (Sender: TObject);
begin
ListBoxl.ItemIndex:=0; Labell.Caption:=ListBoxl.Items[0]

end;

Die néchste Aufgabe ergibt sich aus der Beschriftung des Navigations-Buttons. Wird er
geklickt, soll die Markierung in der Liste um eine Zeile nach unten wandern, bei gleichzei-
tiger Anzeige im Label. Ist die unterste Zeile erreicht, so soll mit der ersten Zeile wieder
begonnen werden, es ist ein ,,Rundumlauf* zu programmieren.

Sehen wir uns an, wie programmiert werden kann, wenn zwei Speicherpldtze pos (fir
die Position) und 1epos (fiir die letzte Position) verwendet werden:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);

var pos,lepos: Byte; // Vereinbarungen
begin
// Eingangsdaten werden in Speicherpldtze geholt
lepos:=ListBoxl.Items.Count-1;
pos:=ListBoxl.ItemIndex;
// nun wird "gerechnet"
if pos<lepos then pos:=pos+l

else pos:=0;

// Ergebnisse werden an Bedienelemente iUbergeben
Listboxl.ItemIndex:=pos;
Labell.Caption:=ListBoxl.Items [pos]

end;

Im Vereinbarungsteil werden die beiden Speicherplétze auf die Namen pos und lepos
getauft. Damit erkennt man stets die Bedeutung ihres Inhalts.

Der Datenbestand lésst keine negativen Zahlen erwarten und keine Zahlen, die grofer
als 255 werden — folglich reichen I-Byte-Speicherpliitze (Type Byte) vollig aus.

So sieht unsere neue Programmierungsstrategie nun aus:

» Zu Beginn des Ausfithrungsteils werden zuerst die interessanten Daten aus den Da-
tenkernen der Bedienelemente herausgeholt und in Speicherpldtze gebracht.

» AnschlieBend wird nur und ausschliefflich mit den Speicherpldtzen gearbeitet.

* Am Ende des Ausfiihrungsteils werden die Ergebnisse schlieBlich aus den Speicher-
pldtzen zuriick in die Datenkerne der Bedienelemente ibergeben.

Diese Vorgehensweise werden wir ab jetzt grundsitzlich praktizieren. Wir entlasten
damit die Inhalte unserer Ereignisprozeduren von diesen langen Ausdriicken auf Quell-
und Zielseite der Befehle, zusammengesetzt aus Objektnamen, Punkt und property, wie
sie bisher notwendig waren.
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7.4.3 Ganze Zufallszahlen, Slot-Maschine

Delphi-Pascal besitzt die Funktion Random und die Prozedur Randomi ze, mit deren Hilfe
man sich zufdllige ganze Zahlen herstellen und in einen entsprechenden Speicherplatz
bringen lassen kann.

Beginnen wir gemal folgendem Bild:

0

Start

Auf dem Formular wird nur ein Label und der Button mit der Beschriftung Start angeord-
net. Das Label soll anfangs leer sein.

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mdchte,
kann auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 7 die Datei
DKap07.zip herunter laden, die die Projektdatei proj 743.dpr enthilt.

Fiir das Standard-Ereignis Klick auf den Button beschaffen wir uns zuerst in {iblicher
Weise den Rahmen der Ereignisprozedur, die dann einen Vereinbarungsteil und einen
Ausfiihrungsteil bekommt:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var wert: Byte;

begin
wert:=Random (10) ; // ganze Zufallszahlen von 0 bis 9
Labell.Caption:=IntToStr (wert)

end;

Der Kommentar in der interessanten vierten Zeile erklirt es: Die Random-Funktion
Random (grenze) liefert einen zufdlligen ganzen Wert im Bereich von 0 bis grenze—1.

Doch wenn wir ausfiihren lassen, erhalten wir bei jedem Start dieselben Werte. Spates-
tens nach dem dritten Start kennen wir die Anfangswerte auswendig — was soll denn danach
zufillig sein? Das ist so wie beim dritten Besuch beim Augenarzt in der Kleinstadt — da
kennt man auch schon die halbe Tafel auswendig.

Der Grund: Tatsdchlich produziert der Rechner so genannte Pseudo-Zufallszahlen,
er berechnet sie sich nach einer bestimmten, ziemlich komplizierten Vorschrift.
Diese aber wird bei jedem Start eben neu und immer wieder in der gleichen
Schrittfolge abgearbeitet.

Die Losung: Das Einfligen des Prozeduraufrufes Randomize sorgt jedes Mal fiir andere
Startbedingungen:
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procedure TForml.ButtonlClick (Sender: TObject);
var wert: Byte;

begin
Randomize; // Initialisierung des Zufallszahlen-Generators
wert:=Random (10) ; // ganze Zufallszahlen von 0 bis 9
Labell.Caption:=IntToStr (wert)

end;

Nun ist die Zeit schon reif fiir die Simulation eines einarmigen Banditen, auch unter dem
Namen Slot-Maschine bekannt.

Dazu brauchen wir einen 7imer, der schnell (Interval auf 55 voreinstellen), aber anfangs
inaktiv sein soll (Enabled auf False), drei Labels mit schon groBer Schrift, anfangs alle
mit Null belegt (property Caption auf 0 voreinstellen) und einen Button mit der Beschrif-
tung Start:

000

Die Wirkungsweise dieses uralten Gliicksspielautomaten diirfte bekannt sein: Bei Klick
auf Start wechselt die Beschriftung des Buttons auf Stopp. Es startet der Timer und fuillt
bei jedem Timer-Ereignis jedes Label mit einer zufélligen ganzen Zahl aus dem Bereich

913

Bei Stopp soll angehalten werden. Sehen wir uns die beiden Ereignisprozeduren an:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin
if Buttonl.Caption='Start' then
begin Timerl.Enabled:=True; Buttonl.Caption:='Stopp' end
else
begin Timerl.Enabled:=False; Buttonl.Caption:='Start' end

end;

procedure TForml.TimerlTimer (Sender: TObject);

var wertl,wert2,wert3:Byte; // Vereinbarungen

begin // Ausfihrungsteil
Randomize; // Initialisierung des Zufallszahlen-Generators
wertl:=Random(10) ;wert2:=Random(10) ;wert3:=Random (10) ;
Labell.Caption:=IntToStr (wertl); // Zuweisung in Datenkerne

Label2.Caption:=IntToStr (wert2);
Label3.Caption:=IntToStr (wert3)
end;
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Wer mochte, kann die Simulation noch ausgiebig weiterfithren und ergéinzen: Treten bei
Stopp drei gleiche Ziffern auf, kann ein Gliickwunsch und eine Gewinnmitteilung ausgege-
ben werden. Vielleicht ist der Automat auch so grof3ziigig, dass er schon bei zwei gleichen
Ziffern etwas rausriickt.

Der sofortige, abrupte Halt bei Stopp entspricht auch nicht der Praxis. Vielmehr kommt
der Automat langsam zur Ruhe; die Zahlen erscheinen immer langsamer, bis sie schlief3-
lich in der Ausgabe stehen bleiben. Das realistisch umzusetzen, ist sehr reizvoll: Man
konnte beispielsweise bei Stopp einen zweiten, langsameren Timer zuschalten, der nur
einmal kommt und neue Zufallszahlen bringt, sich selbst ausschaltet und einen dritten, noch
langsameren Timer aktiviert, der wiederum sich selbst auch stoppt und den letzten Timer
einschaltet. Dieser bringt die letzten Zahlen und haucht dann sein Leben aus.

Wer noch perfekter sein will, der arbeitet von Anfang an mit verschieden schnellen
Timern fiir die drei Ziffern ...

Und fiir alle, die ihren Kindern, Enkeln oder jiingeren Geschwistern etwas ganz beson-
ders Schones zaubern wollen, nun der Einarmige Bandit mit Bildern.

7.4.4 Slot-Maschine mit Bildern

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mochte, kann
auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 7 die Datei Dkap07.zip
herunter laden, die die Projektdatei proj 744 .dpr enthélt.

So wie in folgendem Bild soll es aussehen, wenn es fertig ist:

Drei Bilder erscheinen zufillig in den drei Bildfenstern. Unter dem Butfon befinden sich
noch die mitlaufenden Ziffern aus dem vorigen Abschnitt; sic werden natiirlich spéter
unsichtbar gemacht.
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Der Einfachheit halber wird nur mit den Ziffern 1, 2 und 3 gearbeitet (weil es nur drei
Bilder gibt). Diese drei Zufallszahlen erhalten wir mit wert1:=1+Random (3), weil Ran-
dom (3) nur 0 bis 2 liefert.

Zuerst miissen auf dem Formular drei visuelle Objekte Tmage vorbereitet werden. Diese
Bilderrahmen findet man im alten Delphi im Registerblatt ZUSATZLICH der Komponen-
tenpalette und im neuen Delphi in der Kategorie ZUSATZLICH der Tool-Palette:

e

Die drei Bilderrahmen bekommen von Delphi automatisch die Namen Tmagel, Image2 und
Image3. Im Entwurf sind sie nur durch gestrichelte Linien auf dem Formular zu erkennen:

Wenn ein Bilderrahmen bereits zum Start der Laufzeit einen Inhalt haben sollte, miisste
iiber die property picture mit Hilfe des Bildeditors die Datei mit dem Startbild ausgewahlt
werden:

L o

|0

[Ohne)
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Bei unserer Baby-Slot-Maschine soll es keine Startbelegung geben. Deshalb wird die pro-
perty Picture nicht voreingestellt.

Dafiir ist die Ereignisprozedur zum Timer-Ereignis durch insgesamt neun einfache Tests
zu ergéanzen: Fiir jedes der drei visuellen Objekte Tmagel, Tmage2 bzw. Image3 ist in
Abhiéngigkeit vom Zahlenwert der augenblicklichen Beschriftung des darunter stehenden
Labels das jeweilige Bild zu laden.

Der Text der Ereignisprozedur liefert die Einzelheiten dazu:

procedure TForml.TimerlTimer (Sender: TObject);

var wertl,wert2,wert3:Byte;

begin

Randomize;

wertl:=1+Random(3); wert2:=1+Random(3); wert3:=1+Random(3) ;

if wertl=1 then imagel.Picture.LoadFromFile ('C:\delphibuch\pferd.
bmp ') ;

if wertl=2 then imagel.Picture.LoadFromFile ('C:\delphibuch\butterfl.
bmp') ;

if wertl=3 then imagel.Picture.LoadFromFile ('C:\delphibuch\elefant.
bmp') ;

if wert2=1 then image2.Picture.LoadFromFile ('C:\delphibuch\pferd.
bmp') ;

if wert2=2 then image2.Picture.LoadFromFile ('C:\delphibuch\butterfl.
bmp') ;

if wert2=3 then image2.Picture.LoadFromFile ('C:\delphibuch\elefant.
bmp') ;

if wert3=1 then image3.Picture.LoadFromFile ('C:\delphibuch\pferd.
bmp') ;

if wert3=2 then image3.Picture.LoadFromFile ('C:\delphibuch\butterfl.
bmp') ;

if wert3=3 then image3.Picture.LoadFromFile ('C:\delphibuch\elefant.
bmp') ;

Labell.Caption:=IntToStr (wertl);

Label2.Caption:=IntToStr (wert2);

Label3.Caption:=IntToStr (wert3);

end;

Die Vokabel Picture.LoadFromFile (...) benennt dabei eine Prozedur, die aufgerufen
wird. Deswegen gibt es im Ja-Zweig aller einfachen Tests weder Quelle noch Ziel. Es
empfiehlt sich, die drei Bilddateien in dem Ordner C:\delphibuch abzuspeichern.

Uberall wurde die Ausnahmeregelung in Anspruch genommen, sonst wire die Ereignis-
prozedur mindestens doppelt so lang geworden.

Im Abschn. 13.3 werden wir uns mit Funktionen und Prozeduren visueller Objekte
ausfiihrlicher beschéftigen.
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7.4.5 Teilbarkeit

Acht ist eine gerade Zahl, weil sie durch zwei teilbar ist. Achtzehn ist durch drei teilbar,
das wissen wir. Neunzehn ist nur durch sich und durch eins teilbar — folglich ist 19 eine
Primzahl. Das wissen wir auch, das haben wir gelernt. Wenn’s auch lange her sein sollte.
Wie ist es aber im Rechner? Weil3 der das auch?

Wenn wir beispielsweise auf einer Benutzeroberfliche mit zwei Eingabefenstern Edit
und einer Schaltfliche Button

Ist die Zahl [1234
durch die Zahl |12

nhNorﬁ

ohne Rest teilbar?

die Frage nach der Teilbarkeit formulieren — wie muss der Inhalt der Ereignisprozedur
zum Klick auf den Button programmiert werden, damit wir richtige Antworten bekommen?

Bevor wir uns mit dieser Frage auseinandersetzen, sollten wir Grundsatzliches beriick-
sichtigen. Das bedeutet, dass wir jegliche Fehlhandlung eines Nutzers von vornherein
ausschliefen miissen.

Deshalb stellen wir den Button fiir den Beginn der Laufzeit auf inaktiv und platzieren
zusétzlich einen Priif-Timer, der aller 55 Millisekunden kommt und priift, ob inzwischen
in beide Textfenster vom Nutzer etwas eingetragen wurde. Nur dann wird der Button
aktiviert:

procedure TForml.TimerlTimer (Sender: TObject);
begin
if (BEditl.Text<>'"') and (Edit2.Text<>'') then Buttonl.
Enabled:=True

else Buttonl.Enabled:=False
end;

Falsche Tasten fangen wir durch zwei Ereignisprozeduren zu den Ereignissen Tastendruck
in Edit1 und Tastendruck in Edit2 weg:



154 7 Ganze Zahlen

procedure TForml.EditlKeyPress (Sender: TObject; var Key: Char);
begin

if (Key<'0') or (Key>'9') then Key:=Chr(27)
end;
procedure TForml.Edit2KeyPress (Sender: TObject; var Key: Char);
begin

if (Key<'0') or (Key>'9') then Key:=Chr (27)
end;

Und nun kommt die Ereignisprozedur zum Ereignis Klick auf den Button mit der Beschrif-
tung Antwort:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject) ;
var gross_zahl, klein zahl: Integer; // Vereinbarungen
begin // Ausfihrungsteil

gross_zahl:=StrTolInt (Editl.Text);
klein zahl:=StrToInt (Edit2.Text);
0

if gross_zahl mod klein_zahl = 0 then // mod liefert den Rest
ShowMessage ('Die Zahl '+ IntToStr(gross_ zahl)+

' ist durch '+ IntToStr(klein zahl)+
' ohne Rest teilbar')

// Transport in Speicherplétze

else
ShowMessage ('Die Zahl '+ IntToStr(gross_ zahl)+

' ist nicht durch '+IntToStr(klein zahl)+
' teilbar'")
end;

Bei dieser Aufgabenstellung ist nicht von vornherein klar, welche Groflenordnung die
Zahlen haben werden, die der Nutzer eingibt.

Deshalb wurden die beiden Speicherplétze gross_zahl und klein zahl vorsichtshal-
ber als Integer vereinbart — damit befinden wir uns auf der sicheren Seite.

Wie erkennt der Rechner aber die Teilbarkeit?

Ganz einfach, er rechnet wie wir:

* 13 durch 4 ist 3, Rest 1. Der Rest ist nicht Null, folglich keine Teilbarkeit,
e 12 durch 4 ist 3, Rest 0. Der Rest ist Null, folglich Teilbarkeit.

Die Berechnung des Rests erfolgt mittels mod:

if gross_zahl mod klein zahl = 0 then ... // mod liefert den Rest

So einfach ist das.
Und wie reagiert das Programm, wenn oben 4 und unten 8 steht? Es ist richtig: 4 ist
eben nicht durch 8 teilbar
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Ist die Zahl |4 ESE x|

Die Zahl 4 ist nicht durch 8 teilbar
durch die Zahl |8

ohne Rest teilbar? |Antwort

Was wire hier zu tun? Es gibt mehrere Moglichkeiten.

Die erste Moglichkeit besteht darin, dass man alles so ldsst, wie es ist. Ist ja nicht absolut
falsch, diese Auskuntft.

Die zweite Mdglichkeit: Steht oben weniger als unten, wird der gesamte Inhalt der
Button-Klick-Ereignisprozedur einfach nicht ausgefiihrt:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject) ;

var gross_zahl, klein zahl: Integer; // Vereinbarungen
begin // Ausfihrungsteil
gross_zahl:=StrTolInt (Editl.Text); // Transport in Speicherpléatze
klein zahl:=StrTolInt (Edit2.Text);
if gross_zahl>klein zahl then // Nur bei sinnvoller Belegung
begin
if gross zahl mod klein zahl = 0 then // mod liefert den Rest
ShowMessage ('Die Zahl '+ // Ja-Zweig fir die Teilbarkeit

IntToStr (gross_zahl)+ ' ist durch '+

IntToStr (klein zahl)+ ' ohne Rest teilbar'

)

else // Nein-Zweig, falls nicht teilbar

ShowMessage ('Die Zahl '+

IntToStr (gross_zahl)+ ' ist nicht durch '+

IntToStr (klein zahl)+ ' teilbar'

)

end

end;

Die dritte Moglichkeit: Man ergénzt die Ereignisprozedur zum Timer-Ereignis so, dass der
Button auch nur dann aktiviert wird, wenn die obere Zahl grofer oder gleich der unteren
Zahl ist.

Welchen Inhalt bekommt dann die Timer-Ereignisprozedur?

procedure TForml.TimerlTimer (Sender: TObject);
begin
if (Editl.Text<>'")
and (Edit2.Text<>'")
and (StrToInt (Editl.Text)>StrTolInt (Edit2.Text))
then Buttonl.Enabled:=True
else Buttonl.Enabled:=False
end;
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Viertens: Man kann auch gutwillig sein, und in der Button-Klick-Ereignisprozedur zuerst
fragen lassen, wo die grofere Zahl steht. Diese kommt in den Speicherplatz gross_zahl.
Die andere in den Speicherplatz klein zahl. Dann wird untersucht. Auch das ist moglich.

Wenn die Aufgabenstellung nicht ganz klar und eindeutig formuliert ist sind iibrigens
alle vorgeschlagenen Losungen richtig.
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8.1 Grundbegriffe

Ausgangspunkt fiir unsere jetzigen Uberlegungen ist eine Benutzeroberfliche mit einem
einzigen grofsen Bilderrahmen. In Abschn. 7.4.4 hatten wir — damals zur Herstellung der
Slot-Maschine fiir Kleinkinder — bereits kennen gelernt, wie ein Bilder-Rahmen-Objekt
Image angefordert wird. Das zugehorige Symbol finden wir im Registerblatt oder der
Kategorie ZUSATZLICH von Komponenten- oder Tool-Palette:

e | Timace N

Wenn der Bilderrahmen auf der Benutzeroberflache platziert ist, bekommt er von Delphi
den Namen Imagel. Das Bilderrahmen-Objekt ist anfangs nur im Entwurf durch die gestri-
chelte Randlinie zu erkennen; wird die Benutzeroberflache hergestellt, ist dann (scheinbar)
tiberhaupt nichts zu sehen:

© Springer Fachmedien Wiesbaden 2016
W.-G. Matthdus, Grundkurs Programmieren mit Delphi, DOI 10.1007/978-3-658-14274-2 8 157
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Wir wollen aber nicht, wie im genannten Abschnitt, fiir einen bestimmten Bild-Inhalt dieses
Rahmens sorgen, sondern das Bild-Innere als unsere Malfliiche betrachten.

* Delphi gibt uns die Moglichkeit, jeden einzelnen Bildpunkt (Pixel) eines Image-
Objekts wie auf einer Malfldche differenziert bearbeiten zu kdnnen. Das bedeutet, wir
kdnnen mit Delphi malen.

Wenn ein Maler seine Vorbereitungen fiir ein neues Bild beginnt, spannt er zuerst als
Malflache eine Leinwand auf. Das englische Wort flir Leinwand ist canvas. Dieses Wort
canvas wird die wichtigste Vokabel dieses Abschnitts werden.

Das Schema von Abb. 8.1 erklirt die neue Situation: Wir sollten uns vorstellen, dass
sich im Datenkern des Bilderrahmen-Objektes mit dem Namen Imagel ein wiederum
abgesetzter Bereich mit dem Namen Canvas befindet.

Dieser innere Bereich canvas enthélt alle Angaben zu den einzelnen Bildpunkten des
Bilderrahmen-Objekts, und mit Hilfe von vielen bereitgestellten Eigenschaften und Metho-
den kann entweder jeder einzelne Bildpunkt eingefirbt werden oder es konnen mit ihnen
auch gleichzeitig mehrere Bildpunkte gefiirbt werden.

In Abb. 8.1 sind die Namen von einigen der wichtigsten Farbe-Mechanismen fiir Bild-
punkte eingetragen; sie werden bereits im ndchsten Abschnitt benétigt.

+ Uberaus wichtig ist die Vorstellung, dass mit den angegebenen Zugriffs-Mechanismen
auf canvas nicht gemalt, sondern eingefdrbt wird. Es ist dann wie bei einem Maler:
Wenn die Farbe trocken ist kann das Gemalte nur dadurch wieder beseitigt werden,
dass man es mit der Hintergrundfarbe {ibermalt.

Es wird deshalb in den folgenden Abschnitten die Vokabel Ldschen nur selten geben.
Sondern meist die zutreffenderen Vokabeln fédrben und iibermalen.
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Abb. 8.1 Objekt Imagel und Bereich Canvas seines Datenkerns

8.2 Geometrische Gebilde erzeugen

8.2.1 Das Koordinatensystem

Die Abb. 8.2 zeigt, dass im Inneren jedes Bilderrahmens links oben mit der Z&hlung be-
gonnen wird.

* Die linke obere Ecke jedes canvas-Objekts besitzt stets den Pixel[0,0].

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mochte,
kann auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 8 die Datei
DKap08. zip herunter laden, die die Projektdatei proj 82.dpr enthélt. Das Fragezeichen
steht dabei fiir die Nummer des Unterabschnittes.

Rechts neben dem Bildpunkt in der linken oberen Ecke des Bilderrahmen-Inhalts
befindet sich dann der Pixel[1,0] bis — speziell in Abb. 8.2 — ungefdhr zum Pi-
xel[750,0]. Die zweite Pixelreihe beginnt links mit dem Pixel[0,1], rechts daneben
kommt der Pixel[1,1] und so weiter.

Erstreckt sich der Bilderrahmen tiber den ganzen Bildschirm, kann es oben nach rechts bis
zum Pixel[1150,0] gehen — je nach Aufldsung. Am linken Bildschirmrand kann es dann
nach unten bis zum Pixel[0,815] gehen — je nach Auflésung.
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Abb. 8.2 Koordinatensystem, Zédhlung beginnt /inks oben

Bei vollem Bildschirm hitte dann der letzte Bildpunkt rechts unten die Bezeichnung
Pixel[1150,815] (in dem Bilderrahmen von Abb. 8.2 schaffen wir es, wie zu sehen, aber
nur bis ungefédhr zum pixel [750,800] ).

Wie gehen wir weiter vor? In der Abb. 8.3 sind acht geometrische Figuren sowie ein
Text zu sehen. Sie alle sind jeweils mittels Klick auf einen der Buttons durch geeignetes
Fdrben von Pixeln entstanden.

Indem wir uns die Inhalte der neun Ereignisprozeduren ansehen, lernen wir die
jeweilige Vorgehensweise zum passenden Einfarben kennen.
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Abb. 8.3 Erzeugte (eingefirbte) geometrische Figuren

8.2.2 Einzelner Pixel

Die Beschriftung Fdrbe Pixel (100,100) schwarz des ersten Buttons formuliert die Aufgabe.
Sie ist einfach zu 16sen:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject) ;
var x1,yl: Integer;
begin
x1:=100;y1:=100;
imagel.canvas.Pixels[x1l,yl]:=RGB(0,0,0)
end;

Offensichtlich wird ein bestimmter Pixel, ein einziger, mit dem Auge kaum erkennbarer
Bildpunkt, dadurch eingefarbt, dass zuerst auf der linken Seite der Quelle-Ziel-Anweisung
in die eckigen Klammern dessen Position, folglich der Abstand vom linken und vom oberen
Bildrand, eingetragen wird.

Auf der rechten Seite der Quelle-Ziel-Anweisung werden in den runden Klammern der
rRGB-Funktion dazu die drei Farbanteilswerte (jeweils 0 bis 255) fiir rot, griin und blau
eingetragen. Null fiir Rot, Null fiir Griin, Null fiir Blau — das liefert das verlangte Schwarz.



162 8 Grafikprogrammierung

In Abb. 8.3 zeigt der Mauszeiger auf den beim Klick erscheinenden einzelnen Bildpunkt;
denn er ist, wie gesagt, mit bloBem Auge nur mit Miihe zu erkennen.

8.2.3 Gerade Linie

Die Beschriftung Firbe dicke griine Gerade von (300,250) nach (600,300) des zweiten
Buttons formuliert die ndchste Aufgabe. Sie wird mit der folgenden Ereignisprozedur ge-
16st:

procedure TForml.Button2Click(Sender: TObject) ;
var x1,vyl,x2,y2: Integer;

begin
%x1:=300;y1:=250; // Anfangspunkt festlegen
imagel.canvas.moveTo (x1,vy1l); // Sprung zum Anfangspunkt
%x2:=600;y2:=300; // Endpunkt festlegen
imagel.canvas.Pen.Color:=RGB(0,255,0); // Linienfarbe
imagel.canvas.Pen.Width:=10; // Linienstarke
imagel.canvas.LineTo (x2,vy2) // Gerade zeichnen

end;

Die nach den beiden Schrégstrichen // stehenden Kommentare erkliren das Vorgehen: Zu-
erst muss der Anfangspunkt der Geraden festgelegt werden, der moveTo-Befehl veranlasst
den Sprung dorthin. Nachdem der Endpunkt festgelegt ist, sollte vor dem Einfarben der
Geraden (hier mit dem Wort zeichnen eigentlich falsch beschrieben) zuerst die Linienfarbe
und -stdrke mit den Canvas-Methoden Pen.Color und Pen.Width festgelegt werden.

8.2.4 Offenes Rechteck

Beim Klick auf den dritten Button Fdrbe offenes Rechteck von (100,150) nach (250,350)
soll der Rechteckumriss eingefarbt werden, dessen linke obere Ecke sich im Punkt (100,150)
befindet und dessen rechte untere Ecke bei (250,350) ist.

Auch hier kdnnen wir aus den Kommentaren in der zugehorigen Ereignisprozedur das
Vorgehen entnehmen:

procedure TForml.Button3Click(Sender: TObject) ;
var x1,yl,x2,y2: Integer;

begin

x1:=100;y1:=150; // Ecke links oben festlegen
x2:=250;y2:=350; // Ecke rechts unten festlegen
imagel.canvas.Pen.Color:=RGB(0,0,0); // Umriss-Farbe
imagel.canvas.Pen.Width:=3; // Umriss-Stéarke
imagel.Canvas.Brush.Color:=RGB(255,255,255); // Fill-Farbe
imagel.canvas.Rectangle(xl,vyl,x2,y2) // Rechteck zeichnen

end;
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Bemerkenswert ist hier, dass unbedingt eine Fiill-Farbe angegeben werden muss. Damit
aber nur der Rechteck-Umriss zu sehen ist, muss als Fiill-Farbe auf der rechten Seite der
Eigenschaft Brush.Color exakt die Hintergrundfarbe der Malfliiche (hier ist es weil3)
angegeben werden.

Es wird in Wirklichkeit ein komplettes Rechteck, bestehend aus Umriss Pen und Inhalt
Brush, eingefdrbt. Da der Inhalt aber dieselbe Farbe wie der Hintergrund hat, merkt es der
Betrachter nicht und sieht nur den Rechteck-Rahmen.

8.2.5 Rechteckflache

Nun wollen wir den vierten Button Férbe blaues Rechteck von (300,150) nach (500,200)
und die zugehorige Ereignisprozedur betrachten. Thr Inhalt unterscheidet sich vom Inhalt
der vorigen Ereignisprozedur nur dadurch, dass sowohl flir den Umriss pen als auch fiir
den Inhalt Brush des Rechtecks dieselbe Farbe eingestellt wird, die sich von der Hinter-
grundfarbe der Leinwand unterscheidet (hier: blau):

procedure TForml.Button4Click(Sender: TObject) ;
var x1,yl,x2,y2: Integer;

begin

x1:=300;y1:=150; // Anfangspunkt festlegen
x2:=500;y2:=200; // Endpunkt festlegen
imagel.canvas.Pen.Color:=RGB(0,0,255); // Umriss-Farbe blau
imagel.canvas.Pen.Width:=1; // Umriss-Starke
imagel.Canvas.Brush.Color:=RGB(0,0,255); // Full-Farbe blau
imagel.canvas.Rectangle (x1,y1l,x2,vy2) // Rechteck zeichnen
end;

8.2.6 Quadratflache

Der fiinfte Button Fdrbe gelbes Quadrat um (400,400) mit Seitenlinge 100 verlangt solche
Befehle innerhalb der Ereignisprozedur, die zur Einfarbung eines Quadrats mit vorgegebe-
nem Mittelpunkt und vorgegebener Seitenlénge fiihren sollen:

procedure TForml.Button5Click(Sender: TObject) ;
var x,y,seite,xl,vyl,x2,y2: Integer;

begin

x:=400;y:=400;seite:=100; // vorgegebene Daten
x1:=x-seite div 2;yl:=y-seite div 2; // Anfangspunkt festlegen
x2:=x+seite div 2;y2:=y+seite div 2; // Endpunkt festlegen
imagel.canvas.Pen.Color:=RGB(255,255,0) ; // Umriss-Farbe gelb
imagel.canvas.Pen.Width:=1; // Umriss-Starke
imagel.Canvas.Brush.Color:=RGB(255,255,0) ; // Full-Farbe gelb
imagel.canvas.Rectangle (x1,y1l,x2,y2) // Rechteck zeichnen

end;
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Der letzte Kommentar lisst es erkennen — ein Quadrat wird erzeugt, indem es als Rechteck
mit gleichen Seitenldngen vorbereitet wird:

Dazu miissen, ausgehend vom gegebenen Mittelpunkt und gegebener Seitenldnge, zuerst
die Positionen der linken oberen und rechten unteren Ecke berechnet werden. Anstelle des
tiblichen Divisionszeichen / muss hier, da es sich um ganzzahlige Division handelt, das
Schliisselwort div verwendet werden. Der Rest der Ereignisprozedur spricht dann fiir sich.

8.2.7 Ellipsen-Umriss

Sollen die Bildpunkte eines Bilderrahmen-Inhalts Canvas so eingeférbt werden, dass eine
offene oder gefiillte Ellipse entsteht, verlangt Delphi, dafiir den linken oberen und den rech-
ten unteren Eckpunkt desjenigen Rechtecks anzugeben, in das die Ellipse einbeschrieben
wird. So ist auch die Beschriftung des sechsten Buttons Fiérbe offene Ellipse in (550,550)
und (550,700) zu verstehen.

Demzufolge stimmt der Inhalt der zugehorigen Ereignisprozedur — mit Ausnahme des
letzten Befehls imagel.canvas.Ellipse (x1,y1,x2,y2) —mit der Ereignisprozedur zum
Erzeugen eines Rechteckrahmens vollig tiberein:

procedure TForml.Button6Click(Sender: TObject) ;
var x1,yl,x2,y2: Integer;

begin

x1:=550;y1:=550; // Anfangspunkt festlegen
x2:=600;y2:=700; // Endpunkt festlegen
imagel.canvas.Pen.Color:=RGB(0,0,0); // Umriss-Farbe schwarz
imagel.canvas.Pen.Width:=3; // Umriss-Starke
imagel.Canvas.Brush.Color:=RGB(255,255,255) ; // Fill-Farbe weiB
imagel.canvas.Ellipse(xl,yl,x2,y2) // Ellipse zeichnen
end;

8.2.8 Ellipsen-Flache

Ebenso gilt fiir die Ereignisprozedur zum Klick auf den Button mit der Aufschrift Féirbe
rote Ellipse in (100,400) und (300,500) die enge Verwandtschaft mit dem Inhalt derjenigen
Ereignisprozedur, mit der ein gefiilltes Rechteck mit gleicher Umriss- und Inhaltsfarbe
erzeugt wird:

procedure TForml.Button7Click(Sender: TObject) ;
var x1,vyl,x2,y2: Integer;

begin

x1:=100;y1:=400; // Anfangspunkt festlegen
x2:=300;y2:=500; // Endpunkt festlegen
imagel.canvas.Pen.Color:=RGB(255,0,0); // Umriss-Farbe rot
imagel.canvas.Pen.Width:=3; // Umriss-Stéarke
imagel.Canvas.Brush.Color:=RGB (255,0,0); // Full-Farbe rot
imagel.canvas.Ellipse(x1l,yl,x2,y2) // Ellipse zeichnen

end;
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8.2.9 Kreisflache

Ist speziell eine Menge von Bildpunkten so einzufarben, dass die mit dem achten Button
gegebene Aufgabe Firbe lila Kreis mit Radius 100 um (150,600) gelost wird, dann miissen
aus den gemachten Angaben fiir Mittelpunkt und Radius zuerst die Eckpunkte (links oben
und rechts unten) eines passenden Quadrats berechnet werden.

Dann wird die in das Quadrat einbeschriebene Ellipse nimlich zu dem gewiinschten
Kreis:

procedure TForml.Button8Click (Sender: TObject) ;
var x,y,radius,xl,vyl,x2,y2: Integer;

begin

x:=150;y:=600; radius:=100; // Daten der Aufgabenstellung
x1l:=x-radius div 2;yl:=y-radius div 2; // Quadratecke links oben
x2:=x+tradius div 2;y2:=y+radius div 2; // Quadratecke rechts unten
imagel.canvas.Pen.Color:=RGB(0,255,255) ; // Umriss-Farbe lila
imagel.canvas.Pen.Width:=1; // Umriss-Starke
imagel.Canvas.Brush.Color:=RGB(0,255,255); // Fill-Farbe lila
imagel.canvas.Ellipse (x1,y1l,x2,vy2) // Kreis zeichnen
end;

8.2.10 Text

Die Beschriftung Fdrbe roten Text ,, Vieweg *“ mit 24 pt ab (300,600) des vorletzten Buttons
verlangt, eine Menge von Bildpunkten so einzufédrben, dass ein vorgegebener Text mit
vorgegebener Schriftgréle und -farbe rechts unter der genannten Position erscheint. Die
zugehorige Ereignisprozedur erklart das Vorgehen:

procedure TForml.Button9Click(Sender: TObject);
var xl,yl: Integer;tx: String;

begin

x1:=300;y1:=600; // Bezugspunkt festlegen
imagel.Canvas.Brush.Color:=RGB(255,255,255); // Full-Farbe weiB
tx:="'Vieweqg'; // Vorgegebener Text
imagel.canvas.Font.Color:=RGB(255,0,0); // Schrift-Farbe rot
imagel.canvas.Font.Size:=24; // Schrift-Starke
imagel.canvas.TextOut (x1, yl, tx) // Schrift einfarben
end;

8.2.11 Loschen

Wenn auch auf dem Button Léosche alles steht, so widerspricht das nicht der eingangs ge-
machten Aussage, dass grundsétzlich nicht geldscht werden konne.

Es kann nur neu eingefirbt werden, wenn alles ,,verschwinden soll. Die einfachste
Vorgehensweise besteht darin, ein Rechteck vom Bildpunkt Pixe1 [0, 0] (oben links) iiber
die gesamte Malfldche zu legen und neu mit der Hintergrundfarbe einzuféarben.
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Grofiziigige Angaben fiir die Ecke rechts unten schaden dabei nicht:

procedure TForml.ButtonlOClick(Sender: TObject);

begin

imagel.Canvas.Pen.Color:=RGB(255,255,255); // Rand weiB
imagel.Canvas.Brush.Color:=RGB(255,255,255) ; // Inhalt weiB
imagel.Canvas.Rectangle (0,0,2000,2000) // Farbe neu
end;

8.2.12 Achsenkreuz

Wie aber entsteht das Achsenkreuz, mit dessen Hilfe wir kontrollieren konnen, ob tatsidch-
lich an der richtigen Position in der richtige Gro8e das richtige Grafikelement erscheint
(ADb. 8.4)?

Da es keinen Button zur Einférbung dieses Achsenkreuzes gibt, miissen die Befehle zu
dessen Einférbung in einer anderen Ereignisprozedur enthalten sein.

Richtig: Erinnern wir uns an die Abschn. 2.2.7 und 4.7.5. Dort lernten wir, dass beim
Klick des Nutzers auf das nach rechts gerichtete griine Dreieck, wenn die Laufzeit beginnt
und die Benutzeroberfliche tatsichlich hergestellt wird, das Formular-Standardereignis
Create stattfindet.

Den Rahmen fiir die Ereignisprozedur fiir dieses Ereignis erhalten wir folglich sofort
nach Doppelklick auf das Formular (die Arbeitsfléche):
procedure TForml.FormCreate (Sender: TObject);
begin

end;
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Fiir den Inhalt dieser Ereignisprozedur miissen wir uns alle Befehle iiberlegen, mit deren
Hilfe nacheinander

» die Achse oben von links nach rechts (x-Achse),
¢ die Pfeile am rechten Ende der oberen Achse,

e die senkrechten Teilstriche der oberen Achse,

» die Beschriftungen der oberen Achse,

» die Achse links von oben nach unten (y-Achse),
¢ die Pfeile am unteren Ende der linken Achse,
 die waagerechten Teilstriche der linken Achse,
 die Beschriftungen der linken Achse

schwarz eingefiarbt werden. Es ist zu sehen — hier muss viel Aufwand getrieben werden,
wie zumeist bei Grafik-Programmierung.

Fiir die Teilstriche und die Beschriftungen wird bereits die Zihlschleife als abkiirzende
Schreibweise mehrerer gleichartiger Befehle verwendet, ein Vorgriff auf das kommende
Kapitel, in dem sie dann ausfiihrlich vorgestellt und erklért wird:

procedure TForml.FormCreate (Sender: TObject);
var i: Integer; tx: String;
begin
imagel.Canvas.Pen.color:=RGB(0,0,0) ; // Linienfarbe schwarz
imagel.Canvas.Brush.color:=RGB(255,255,255); // Hintergrundfarbe weil
imagel.canvas.moveTo (40,15) ; imagel.canvas.LineTo (650,15); // x-Achse
for 1:=0 to 11 do // senkrechte Teil-Striche
begin
imagel.canvas.MoveTo (50+50*1i,25) ;imagel.canvas.
LineTo (50+50*1,5) ;
end;
imagel.canvas.moveTo (625, 5)
imagel.canvas.LineTo (650,15

( ; // Pfeil rechts
( )i

imagel.canvas.moveTo (625,25);
( )i

imagel.canvas.LineTo (650,15
for i:=0 to 11 do // Beschriftung x-Achse
begin

Str(50+1*50, tx) ;
imagel.Canvas.TextOut (50+i*50-Canvas.TextWidth (tx) div 2,25, tx)

end;
imagel.canvas.moveTo (15,40); imagel.canvas.LineTo(15,750); // y-Achse
for i:=0 to 13 do // waagerechte Teil-Striche
begin

imagel.canvas.MoveTo (25,50+50*1i) ; imagel.canvas.
LineTo (5,50+50*1)
end;

imagel.canvas.moveTo (5,725); // Pfeil unten
imagel.canvas.LineTo (15,750);
imagel.canvas.moveTo (25, 725) ;
imagel.canvas.LineTo (15, 750) ;
for 1i:=0 to 13 do // Beschriftung y-Achse

begin
Str(50+1i*50, tx) ;
imagel.Canvas.TextOut (25, 50+i*50-Canvas.TextHeight (tx) div 2,tx)
end
end;
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8.3 Text verandern
Betrachten wir die folgende Abbildung mit einer neuen Aufgabe:

50 100 150 200 20 300
=50

_____ N

=100
Andere den Text in "Teubner® (aber griin) ‘

Lasche alles ‘

Vieweg

Bei Klick auf den oberen Button soll rechts unter der angegebenen Position (dort durch ein
kleines Achsenkreuz deutlich gemacht) der Text Vieweg erscheinen.

Die Ereignisprozedur fiir den oberen Button wurde im vorigen Abschnitt schon erklért,
sie kann hier schnell wiederholt werden:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject) ;
var xl,yl: Integer;tx: String;

begin
x1:=100;y1:=200; // Bezugspunkt festlegen
imagel.canvas.Pen.color:=RGB(0,0,0); // Farbe f. Achsenkreuz schwarz

// Kleines Achsenkreuz einfarben
imagel.Canvas.moveto(x1l-1,yl-1);imagel.canvas.lineTo(x1+50,y1-1);
imagel.Canvas.moveto (x1-1,yl-1);imagel.canvas.lineTo (x1-1,y1+50);

imagel.Canvas.Brush.Color:=RGB(255,255,255); // Hintergrundfarbe weil

tx:="'Vieweg'; // Text festlegen
imagel.canvas.Font.Color:=RGB(255,0,0); // Schrift-Farbe rot
imagel.canvas.Font.Size:=24; // Schrift-Starke

imagel.canvas.TextOut (x1,yl,tx) // Schrift positionieren und ausgeben
end;

Was aber ist zu tun, wenn der mittlere Button fordert Andere den Text in ,, Teubner ?
Erinnern wir uns an unseren Maler:

Wenn die Farbe trocken ist, kann er nicht mehr korrigieren, sondern nur iibermalen.

Folglich haben wir zwei Moglichkeiten:

* Die gesamte Leinwand wird neu eingefarbt (siche Abschn. 8.2.11). Dann wiirden aber
auch alle anderen Malergebnisse verschwinden. Wollen wir das?
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* Die zweite Méglichkeit besteht darin, den Text Vieweg mit der Farbe des Hintergrun-
des noch einmal nachzuzeichnen — dann ist dieser Text nicht mehr zu sehen.

Anschliefend kann dann veranlasst werden, dass die Bildpunkte so eingeféarbt werden,
dass der neue Text an gewiinschter Stelle erkennbar wird.
Die wiedergegebene Ereignisprozedur folgt der zweiten Moéglichkeit:

procedure TForml.Button2Click (Sender: TObject) ;
var xl,yl: Integer;txl,tx2: String;

begin
x1:=100;y1:=200; // Bezugspunkt festlegen
imagel.Canvas.Brush.Color:=RGB(255,255,255) ; // Hintergrund-Farbe
weil
txl:="Vieweqg'; // Alter Text wird wiederholt
imagel.canvas.Font.Color:=RGB(255,255,255) ; // Schrift-Farbe weil
imagel.canvas.Font.Size:=24; // Schrift-Starke wie vorher
imagel.canvas.TextOut (x1,yl, tx1); // Schrift weiR nachzeichnen
tx2:="'Teubner'; // Neuer Text
imagel.canvas.Font.Color:=RGB(0,255,0); // Schrift-Farbe neu: grin
imagel.canvas.Font.Size:=24; // Schrift-Stédrke neu
imagel.canvas.TextOut (x1,yl, tx2) // neue Schrift ausgeben
end;

Ubrigens enthilt die Ereignisprozedur zum ersten Button nicht einen solchen Teil Léschen
durch Nachzeichnen mit der Hintergrundfarbe, und folgerichtig wird der Text Teubner bei
nachfolgendem Klick auf den oberen Button nicht beseitigt, sondern nur teilweise iibermalt
von dem kiirzeren Text Vieweg:

200 .
Viewegr

250

8.4 Bildschirmschoner

Jede Beschreibung eines Bildschirmschoners gleicht einer Inflation des Wortes zufGllig. So
soll der vorgestellte einfache Bildschirmschoner in folgender Weise arbeiten:

* Nach dem Start der Laufzeit sollen auf dem Bildschirm nacheinander in zufdlligen
Zeitabsténden in zufdlliger Farbe mit zufdlliger Stiarke aneinander hingende Geraden
von zufdlligen Punkten zu zufilligen Punkten des ganzen Bildschirmes entstehen.

Die Abb. 8.5 zeigt eine Momentaufnahme des Bildschirms, nachdem der Schoner ein
paar Sekunden gelaufen war.
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Wie sollten wir an die Losung dieser Programmieraufgabe herangehen? Zuerst muss
gesichert werden, dass auch tatsichlich der ganze Bildschirm erfasst wird. Das erfolgt
einmal durch das Einstellen der Eigenschaft wsMaximized in der Zeile windowState des
Objektinspektors vom Formular (siche auch Abschn. 1.2.1).

WindowMenu |

Dann muss zusétzlich gesichert werden, dass das Bildobjekt Tmagel den kompletten In-
nenraum des Formulars Form1 fiillt. Das kann dadurch erfolgen, dass der Fenster-Rahmen
grof} genug aufgezogen wird.

Durch passende Befehle im Inhalt der Ereignisprozedur zum Ereignis Create (Erzeugung
der Benutzeroberfliche) wird weiter dafiir gesorgt, dass bei Beginn der Laufzeit, d.h. bei
Herstellung der Benutzeroberfliche, der Bilderrahmen garantiert links oben platziert wird.
AuBlerdem wird mit Hilfe eines grolen Rechtecks der Hintergrund schwach grau eingefarbt:

procedure TForml.FormCreate (Sender: TObject);

begin

imagel.Top:=0;imagel.Left:=0; // Rahmen beginnt links oben

imagel.canvas.brush.color:=RGB(215,215,215); // Fiullfarbe schwach
grau

imagel.canvas.Pen.color:=RGB(215,215,215); // Umrissfarbe schwach
grau

imagel.Canvas.Rectangle (0,0,2000,2000) // Rechteck einféarben

end;

Sicher ist weiter auch, dass der Ablauf des Einfarbens der Geraden auf der Leinwand durch ei-
nen Timer gesteuert werden muss (siche Kap. 6). Aber eine wichtige Frage ist noch zu kléren:
Wenn beim Eintreten des Timer-Ereignisses die neu zu erzeugende Gerade an die letzte er-
zeugte Gerade unmittelbar anschlieBen soll — woher erféahrt man dann deren letzten Endpunkt?

Die Antwort ist in Abb. 8.5 oben an der Bildschirmkante zu sehen: Zwei Labels tiber-
nehmen von Timer-Ereignis zu Timer-Ereignis in folgender Weise diese Daten:

 Tritt ein Timer-Ereignis ein, wird die Position des letzten Endpunktes dort abgelesen,
ein neuer Endpunkt wird erzeugt, die Gerade wird eingeférbt, der neue Endpunkt wird
anschlieBend in den beiden Labels abgelegt. Bis zum nichsten Timer-Ereignis.

Das dritte Label, oben in Abb. 8.5, hat eine andere Bedeutung: Offensichtlich soll doch
der Bildschirmschoner automatisch neu starten, wenn der Bildschirm durch sehr viele
Geraden fast gefiillt ist. Deshalb z&hlt dieses dritte Label mit, wie viele Geraden es schon
gibt, und bei 300 wird neu begonnen.

Natiirlich werden diese drei Labels nach Fertigstellung des Bildschirmschoners spéter
von Anfang an mit Hilfe der Zeile visible ihrer Objektinspektoren auf unsichtbar einge-
stellt (siche Abschn. 4.6).
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Abb. 8.5 Wirkung des Bildschirmschoners nach einigen Sekunden

Das war schon alles, was fiir das Versténdnis der folgenden Ereignisprozedur zum Timer-
Ereignis notwendig ist:

procedure TForml.TimerlTimer (Sender: TObject);
var x_alt, y alt, x neu, y neu, anzahl: Integer;
begin

// Ubernehmen aus den drei Labels
x_alt:=StrTolnt (Labell.Caption); y alt:=StrTolInt(Label2.Caption);
anzahl:=StrToInt (Label3.Caption);

Randomize; x neu:=Random(1152); y neu:=Random(801); // neuer Endpunkt
if anzahl<300 then
begin // Zufallsfarbe

imagel.canvas.Pen.Color:=RGB (Random (255),
Random (255) ,Random (255) ) ;

timerl.Interval:=100+Random(900) ; // Zufallsintervall
imagel.Canvas.Pen.Width:=1+Random(6) ; // Zufalls-Starke
imagel.Canvas.MoveTo(x alt,y alt); // neue Gerade einférben

imagel.Canvas.LineTo (x_neu,y neu);
// Ablegen der Daten in den Labels
Labell.Caption:=IntToStr (x neu); Label2.Caption:=IntToStr

(y_neu);
Label3.Caption:=IntToStr (anzahl+1)
end

else // Léschen bei zu vielen Geraden
begin
imagel.canvas.brush.color:=RGB(215,215,215); // Farbe schwach

grau

imagel.canvas.Pen.color:=RGB(215,215,215);
imagel.Canvas.Rectangle (0,0,2000,2000) ; // Rechteck einfarben
Label3.Caption:='0" // Z&hlwerk auf Null setzen fir Neuanfang
end

end;
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Damit schlieBlich der laufende Bildschirmschoner nach Belieben vom Nutzer angehal-
ten werden kann, wurde das Projekt komplettiert durch eine dritte Ereignisprozedur zum
Formular-Ereignis Tastendruck.

Dies ist nicht das Standard-Ereignis am Formular, so dass der Rahmen der Ereignispro-
zedur mit Hilfe des Registerblattes EREIGNISSE des Formular-Objektinspektors durch
Doppelklick in das leere Feld neben onkeyPress angefordert wird:

Objektinspektor
Form1 Formn1
Eigenschaften Ereignissel
~ OnDockOver |
OnDragDrop |
OnDragOver |
OnEndDock |
OnGetSitelnfo |
Orkelp
OnHide

OnKeyDown |
CT K eyPress I
OnKeyUp

Der Inhalt dieser Ereignisprozedur besteht dann nur aus einer Alternative: Arbeitet der
Timer, so soll er anhalten, andernfalls soll er starten:

procedure TForml.FormKeyPress (Sender: TObject; var Key: Char);
begin
if Timerl.Enabled=True then Timerl.Enabled:=False
else Timerl.Enabled:=True

end;

8.5 Animationen und Spiele

8.5.1 Ungesteuerte Animationen

Ein kleiner roter Punkt soll sich langsam auf dem Bildschirm von links nach rechts
bewegen. Was ist daran so kompliziert?

Eigentlich (scheinbar) nichts. Sorgen wir zuerst in der Ereignisprozedur zum Standard-
Ereignis Create des Formulars dafiir, dass die Malfldche canvas den Bildschirm fiillt.
Dann platzieren wir einen Timer und zwei Labels auf der Benutzeroberfliche, machen die
Labels anfangs nur inaktiv (spéter unsichtbar) und sorgen dafiir, dass bei jedem Timer-
Ereignis der aktuelle Mittelpunkt aus den Labels geholt und verschoben wird, dann wird
der ,,rote Punkt* (als Kreisflache) geférbt, danach gehen die neuen Mittelpunktwerte wie-
der in die Labels:
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procedure TForml.TimerlTimer (Sender: TObject);
var x, y: Integer;

begin
x:=StrTolInt (Labell.Caption); y:=StrTolInt (Label2.Caption);
x:=x+5;

Imagel.Canvas.Pen.Color:=RGB(255,0,0);

Imagel.Canvas.Brush.Color:=RGB(255,0,0);

Imagel.Canvas.Ellipse (x-10,y-10,x+10,y+10);

Labell.Caption:=IntToStr (x); Label2.Caption:=IntToStr (y)
end;

Doch was passiert? Die Abbildung zeigt es uns:

470

400

Wie ein Komet zieht der Punkt seine Spur hinter sich her. Die Aufgabe, dass er iiber den

Bildschirm wandern soll, ist damit offensichtlich nicht erfiillt.
Es lésst sich leicht erkliren, welchen logischen Fehler wir begingen:

Wir vergal3en, beim Eintreten des Timer-Ereignisses erst einmal den vorher einge-
farbten Kreis unsichtbar zu machen, indem wir ihn erneut einfarben — aber mit der

Hintergrundfarbe.

Nun wandert der rote Kreis tatsdchlich iiber den Bildschirm:

procedure TForml.TimerlTimer (Sender: TObject);
var x, y: Integer;

begin

x:=StrTolInt (Labell.Caption);

y:=StrTolInt (Label2.Caption);

Imagel.Canvas.Pen.Color:=RGB(215,215,215); // fir vorherigen

Imagel.Canvas.Brush.Color:=RGB(215,215,215);

Kreis

Imagel.Canvas.Ellipse (x-10,y-10,x+10,y+10) ; // Hintergrundfarbe
verwenden
x:=x+5; // neuer Mittelpunkt
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Imagel.Canvas.Pen.Color:=RGB(255,0,0); // nun rote Farbe
verwenden
Imagel.Canvas.Brush.Color:=RGB(255,0,0);
Imagel.Canvas.Ellipse (x-10,y-10,x+10,y+10);
Labell.Caption:=IntToStr (x); Label2.Caption:=IntToStr (y)
// Sichern
end;

Natiirlich konnte der Mittelpunkt auch in der senkrechten (y-)Richtung verdndert wer-
den. Folglich sollten wir zusétzlich in unserer Ereignisprozedur dafiir sorgen, dass beim
Erreichen des Randes der komplette Bildschirm neu eingefarbt (,,geloscht) und danach
die Startposition in den beiden Labels fiir das ndchste Timer-Ereignis neu festgelegt wird:

procedure TForml.TimerlTimer (Sender: TObject):;
var x, y: Integer;
begin
alten Kreis mit Hintergrundfarbe einfdrben (damit "1l&schen")
if (x>10) and (x<1200) and (y>10) and (y<800) then

begin
Mittelpunkt &ndern, neuen Kreis einfédrben, Daten sichern
end
else
begin

Imagel.Canvas.Pen.Color:=RGB(215,215,215); // alles uberstreichen
Imagel.Canvas.Brush.Color:=RGB(215,215,215);
Imagel.Canvas.Rectangle(0,0,2000,2000) ;

Labell.Caption:='15"; // Linker Rand
Label2.Caption:=IntToStr (Random(800)) // zufdllige H&he
end

end;

8.5.2 Gesteuerte Animation

Warum wollen wir nicht dafiir sorgen, dass der Nutzer durch entsprechenden Tastendruck
fiir eine Richtungsénderung des wandernden Punktes sorgen kann?

Wir konnten zum Beispiel die Tasten festlegen, die noch vor einigen Jahren fiir die
Cursorsteuerung allgemein {iblich waren:

¢ E:nach oben,
e X:nach unten,
S: nach links,
¢ D: nach rechts.

Wie gehen wir vor? Als erstes platzieren wir zusétzlich zum Timer und den beiden
Labels eine Gruppe mit vier Radiobuttons auf der Benutzeroberflache, alles wird zundchst
inaktiv und spiter sogar unsichtbar eingestellt.
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Der Radiobutton mit der Beschriftung nach rechts soll anfangs die Markierung in der
Gruppe erhalten (in Zeile Checked seines Objektinspektors True einstellen).
Die Abbildung zeigt die Benutzeroberfliche im Entwurf.

Richtung

2158
AT  nach oben

i 54003' © pachlinks & nach rechts
FOEE © nach unten

Dann erinnern wir uns, dass im Registerblatt EREIGNISSE des Objektinspektors des For-
mulars eine Zeile OnKeyDown existiert:

|
Farm1 TFoml x
Eigenschaften Eleb‘-'ssel
OnEndDock | |
OnGetSitelnfo |
OnHelp
OnHide |
OnKeyDown .| >
Ork.eyPress [%
Orkelp |

Beschaffen wir uns den Rahmen, und programmieren zunichst den folgenden Inhalt der
Ereignisprozedur fir das Formular-Ereignis: (irgendeine) Taste wird herunter gedriickt:

procedure TForml.FormKeyDown (Sender: TObject; var Key: Word;

Shift: TShiftState);
begin
if Key=0Ord('E') then Radiobuttonl.checked:=true;
if Key=0rd('X') then Radiobutton2.checked:=true;
if Key=0rd('S') then Radiobutton3.checked:=true;
if Key=0Ord('D') then Radiobutton4.checked:=true
end;

Der Inhalt spricht fiir sich: Fiir den jeweiligen Tastendruck bekommt der passende Radio-
button in der Gruppe die Markierung. Verglichen wird dabei stets das Symbol key, das
den ASCII-Wert der gerade gedriickten Taste liefert, mit dem ASCII-Wert der Bewegungs-
buchstaben.

Wenn sich wéihrend der Bewegung des roten kleinen Kreises bei entsprechendem Tas-
tendruck die jeweilige Markierung in der Gruppe der vier Radiobuttons einstellt, ist diese
Teilaufgabe gelost.

Anschliefend kénnen wir in unserer fritheren Ereignisprozedur zum Timer-Ereignis die
Festlegung des neuen Mittelpunktes, die Zeile mit dem damaligen einfachen horizontalen Ver-
schiebungs-Befehl x : =x+5; im Quelltext passend durch diese vier einfachen Tests ersetzen:
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if Radiobuttonl.checked=true then y:=y-5;
if Radiobutton2.checked=true then y:=y+5;
if Radiobutton3.checked=true then x:=x-5;
if Radiobuttond.checked=true then x:=x+5;

Jetzt bewegt sich der kleine rote Kreis tatséchlich anfangs nach rechts (Starteinstellung),
und dann folgt seine Bewegung der gedriickten Taste.

Fir den Fall, dass der Rand des Bildschirms erreicht wird, sollte zusétzlich zur Fest-
legung einer neuen, zufilligen Startposition am linken Rand auch die anfingliche Bewe-
gungsrichtung wieder nach rechts eingestellt werden:

Labell.Caption:='15"; // linker Rand
Label2.Caption:=IntToStr (Random(800)) ; // zufdllige HOhe
Radiobutton4.Checked:=true; // Startrichtung nach rechts

Ob es sich um einen einfachen Kreis handelt, der zuerst eingefarbt wird, beim nichsten
Timer-Ereignis (durch nochmaliges Einfarben mit der Hintergrundfarbe) unsichtbar ge-
macht wird mit neuem, gesteuerten Mittelpunkt wieder eingeféarbt — oder ob es sich um ein
Rechteck handelt oder um ein Quadrat oder sogar um ein anspruchsvolleres geometrisches
Objekt, zum Beispiel ein kleines Auto:

* Das Grundprinzip ist vermittelt, und konnen wir sogar verstehen, wie ein Com-
puterspiel programmiert werden kann.

8.5.3 Spiele

Abb. 8.6 zeigt die Situation: Auf dem Bildschirm befindet sich ein kleines Labyrinth aus
gelben Rechtecken. Der Spieler soll den roten Punkt so steuern, dass er das am rechten
Bildrand befindliche griine Ziel erreicht, ohne eines der Rechtecke zu beriihren.

Die Herstellung des Labyrinths und des Ziels ist eine mithsame FleiBaufgabe; dafiir
miissen die entsprechenden Befehle in der Ereignisprozedur zum Standardereignis des
Formulars create eingetragen werden.

Das einfache Labyrinth von Abb. 8.6 und das Ziel erfordern immerhin schon die fol-
gende Menge an Delphi-Pascal-Befehlen:

imagel.canvas.brush.color:=RGB(255,255,0); // Labyrinth
imagel.canvas.Pen.color:=RGB(255,255,0);
imagel.canvas.Rectangle (300,100,500,200)
imagel.canvas.Rectangle (500,700,600,800)
imagel.canvas.Rectangle (500,300,550,400);
imagel.canvas.Rectangle (500,400, 600,450);
( )
( )
( )

’

’

’

imagel.canvas.Rectangle (200,400,250,600
imagel.canvas.Rectangle (800,700,900,800
imagel.canvas.Rectangle (800,300,850,400

’

’
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imagel.canvas.Rectangle (800,400, 900,450) ;

imagel.canvas.Rectangle (900,350,950,450);

imagel.canvas.Rectangle (900,50,950,250);

imagel.canvas.Rectangle (300,600,600,650);
imagel.canvas.brush.color:=RGB(0,255,0); // Ziel
imagel.canvas.Pen.color:=RGB(0,255,0);
imagel.canvas.Ellipse(1100,300,1200,500);

Wie aber kénnen wir dafiir sorgen, dass das Spiel reagiert, wenn der Spieler es nicht
schafft, den Punkt um die Hindernisse herum zu fiihren, wenn der Punkt eines der gelben
Rechtecke trifft?

Und was soll dann passieren?

Es ist ganz einfach: Mit dem Test

if imagel.Canvas.Pixels[x,y]=RGB(255,255,0) then

kann nédmlich gepriift werden, ob der Bildpunkt, der sich an der Position [x,y] befindet, die
Farbe gelb besitzt (volles Rot + volles Griin + kein Blau = Gelb).

Da wir den Mittelpunkt des vom Spieler gesteuerten Kreises kennen, konnen wir folglich
mit folgendem Test feststellen, ob der Kreis sich einem Hindernis des Labyrinths nahert
und es bertihrt — von welcher Seite auch immer:

if (imagel.Canvas.Pixels[x+10,y]=RGB(255,255,0))

or
(imagel.Canvas.Pixels[x-10,y]=RGB(255,255,0))
or
(imagel.Canvas.Pixels[x,y+10]=RGB (255,255,0))
or

(imagel.Canvas.Pixels[x,y-10]=RGB (255,255,0)) then

Abb.8.6 Spicl- I
flaiche mit

Hindernissen

und dem Ziel
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Welche Befehle dann programmiert werden, das hingt davon ab, welche Spielregeln gel-
ten sollen. Es ist zum Beispiel mdglich, sofort, beim ersten Fehlsteuern des roten Kreises,
sogleich den Timer anzuhalten und den Spieler zum Verlierer zu erkldren:

Timerl.enabled:=false; // Timer anhalten
Imagel.Canvas.Pen.Color:=RGB(255,0,0); // Rahmenfarbe fir Info: rot
Imagel.canvas.Pen.Width:=5;

Imagel.Canvas.Brush.Color:=RGB(0,0,255); // Fullfarbe fur Info: blau

Imagel.Canvas.Rectangle (400,200,800,400) ; // Rechteck fiur Info
Imagel.Canvas.Brush.Color:=RGB(255,255,255); // Hintergrund fiir Text
Imagel.canvas.Font.Color:=RGB(255,0,0); // Schrift-Farbe rot
Imagel.canvas.Font.Size:=24; // Schrift-Stdrke
Imagel.canvas.TextOut (530,280, '>>verloren<<') // Info

Eine andere Mdglichkeit, die dem kleinen Enkel des Autors sehr gefiel, besteht darin, durch
Ausschalten aller Radiobuttons den roten Punkt in der getroffenen Wand gleichsam ,,ste-
cken zu lassen‘ und in einem Zahl-Label diesen Fehlversuch lediglich zu registrieren. Dann
kann mit einem beim néchsten Timer-Ereignis zufdllig am linken Bildrand erscheinenden
neuen Punkt weitergespielt werden:

Radiobuttonl.Checked:=false; Radiobutton2.Checked:=false;
Radiobutton3.Checked:=false; Radiobutton4.Checked:=false;
Labell.Caption:='15"'; Label2.Caption:=IntToStr (Random(800)) ;
Label3.caption:=IntToStr (StrToInt (Label3.caption)+1)

Wird die Anzahl der stecken gebliebenen Kreise allerdings zu groB, sollte der Spieler zum
Verlierer erklart werden.

Erreicht der Spieler aber ohne Karambolage das Ziel, den griinen Halbkreis am rechten
Bildrand sollte er zum Sieger erklért werden:

if imagel.Canvas.Pixels[x+11l,y]=RGB(0,255,0) then
begin
Timerl.enabled:=false;
Imagel.Canvas.Pen.Color:=RGB(255,0,0);
Imagel.canvas.Pen.Width:=5;
Imagel.Canvas.Brush.Color:=RGB(0,0,255);
Imagel.Canvas.Rectangle (400,200,800,400);
imagel.Canvas.Brush.Color:=RGB(255,255,255);
imagel.canvas.Font.Color:=RGB(255,0,0);
imagel.canvas.Font.Size:=24;
imagel.canvas.TextOut (530,280,'S I E G ")
end;

Abb. 8.7 zeigt die letztgenannte Variante des Spiels. Der Spieler hat es zwar nicht geschafft,
alle Kreise durch das Labyrinth hindurch zu steuern, aber nach nicht allzu vielen Fehlver-
suchen gelang es ihm doch, das Ziel zu treffen.
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Es ist bekannt — die Menge der Spielideen ist offenbar unerschopflich. Schon hier, bei
diesem kleinen Computerspiel, konnten vielféltige Varianten programmiert werden.

So konnte zum Beispiel bei Beriihrung einer Wand des Labyrinths der Kreis dort nicht
stecken bleiben, sondern verschwinden und dafiir am linken Bildrand mit gréerem Ra-
dius wieder erscheinen — der Spieler wird fiir einen Fehlversuch dadurch bestraft, dass er
anschlieBend groBere Schwierigkeiten bewaltigen muss.

Natiirlich kann auch die Geschwindigkeit, mit der die Bewegung erfolgt, von Mal zu
Mal vergroBert werden, indem die jeweilige Mittelpunkts-Verdnderung mit Hilfe eines
weiteren Labels gesteuert wird:

schritt:=StrToInt (Label4.Caption);

if Radiobuttonl.checked=true then y:=y-schritt;
if Radiobutton2.checked=true then y:=y+schritt;
if Radiobutton3.checked=true then x:=x-schritt;
if Radiobuttonéd.checked=true then x:=x+schritt;

An die Grenzen der Programmierung attraktiver Computerspiele stoen wir in Delphi
natiirlich durch die Langsamkeit des Timers und durch die ungeheuren Miihen, die die
Programmierung von festem Bildschirm-Inhalt und der Animation bereiten.

Aber trotzdem — das Prinzip der meisten Videospiele ist verstandlich und erklérbar.
Und das war das eigentliche Ziel dieses Abschnitts.
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8.6 Malen auf dem Bildschirm

Wird der Mauszeiger bewegt, soll an der Stelle des Mauszeigers ein kleines Quadrat ent-
stehen. Damit kann auf dem Bildschirm tatsdchlich gemalt werden:

Was ist dafiir zu tun? Es ist zuerst der Rahimen fiir die Ereignisprozedur zum Ereignis
Mausbewegung iiber dem Bilderrahmen onMauseMove mittels Doppelklick in die entspre-
chende Zeile vom Registerblatt EREIGNISSE des Objektinspektors vom Bilderrahmen-
Objekt Tmagel zu beschaffen. In deren /nhalt kann die Position des Mauszeigers aus X
und Y entnommen werden — damit kann dann ein kleines Quadrat bei jeder Mausbewegung
eingefarbt werden:

procedure TForml.ImagelMouseMove (Sender: TObject; Shift:
TShiftState;

X, Y: Integer);
var xpos,ypos:Integer;

begin

Xpos:=X; ypos:=Y;
Imagel.Canvas.Pen.Color:=RGB(0,255,0); // Randfarbe grin
Imagel.Canvas.Brush.Color:=RGB(255,0,0); // Fullfarbe rot
Imagel.canvas.Rectangle (xpos, ypos, xpos+10, ypos+10) // Quadrat

end;

So weit, so gut. Aber man kann nicht absetzen — mit dieser Ereignisprozedur kann bei-
spielsweise der i-Punkt bei Vieweg nicht entstehen.

Folglich erweitern wir die Aufgabenstellung: Nur bei gedriickter Maustaste soll
gemalt werden.

Was ist dann zu tun? Dann benétigen wir auf der Benutzeroberfliche zuerst zusétzlich
eine Checkbox, anfangs inaktiv, spater unsichtbar. Sie soll den Haken bekommen, wenn
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die Maustaste nach unten gedriickt ist, und den Haken verlieren, wenn die Maustaste los-
gelassen wurde:

Weiter bendtigen wir die Rahmen fiir die beiden Nicht-Standard-Ereignisprozeduren on-
MouseDown und OnMouseUp fiir das Maustasten-Driicken und -Loslassen des Bilderrah-
men-Objekts Imagel. Damit schaffen wir uns wieder die Mdglichkeit, dass beim Run-
terdriicken der Maustaste die Checkbox den Haken bekommt und beim Loslassen den
Haken verliert:

procedure TForml.ImagelMouseDown (Sender: TObject; Button:
TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
begin
Checkboxl.Checked:=true
end;
procedure TForml.ImagelMouseUp (Sender: TObject; Button:
TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
begin
Checkboxl.Checked:=False
end;

Nun brauchen wir nur noch die Ereignisprozedur zum Ereignis Mausbewegung iiber dem
Bilderrahmen so zu verandern, dass bei nicht vorhandenem Haken in der Checkbox (d.h.
bei nicht gedriickter Maustaste) wihrend der Mausbewegung nichts passiert, aber bei vor-
handenem Haken (d.h. bei gedriickter Maustaste) die Einfarbung des kleinen Quadrats
stattfindet:

procedure TForml.ImagelMouseMove (Sender: TObject; Shift:
TshiftState;
X, Y: Integer);
var xpos,ypos:Integer;
begin
xXpos:=X; ypos:=Y;
if Checkboxl.Checked=true then

begin

Imagel.Canvas.Pen.Color:=RGB(0,255,0); // Randfarbe
Imagel.Canvas.Brush.Color:=RGB(255,0,0); // Fullfarbe
Imagel.canvas.Rectangle (xpos, ypos, xpos+10, ypos+10) ; // Quadrat
end

end;
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Nun kdénnen wir malen oder malen lassen — ist die Maustaste gedriickt, entsteht eine Spur
der Mausbewegung, ist sie nicht gedriickt, passiert nichts. Nun kann man beim Malen
absetzen, auch der i-Punkt ist kein Problem mehr:

Welche Wiinsche gibt es noch? Wer kann sich denn sicher sein, dass auf Anhieb fehlerfrei
gemalt wird? Wir sollten in unser Projekt noch die Moglichkeit des Laschens hineinneh-
men.

Doch was bedeutet Loschen? Das heifit doch wieder, dass mit der Hintergrund-
farbe iibermalt werden muss.

Manchmal méchte man beim Loschen sehr fein arbeiten, manchmal soll grofflachig ge-
16scht, d. h. mit der Hintergrundfarbe iibermalt, werden.
Dafiir platzieren wir auf dem Formular eine Gruppe mit vier Radiobuttons:

Und wir legen fest, dass bei gedriickter Taste / der erste Radiobutton mit der Beschriftung
klein die Markierung bekommen soll, wenn ein Finger der linken Hand auf der Taste 2
liegt, der zweite Radiobutton, und so weiter.

Als Néchstes beschaffen wir uns die Rahmen fiir die Ereignisprozeduren zu den Formu-
lar-Ereignissen Taste runtergedriickt onKeyDown und Taste losgelassen OnKeyUp.

Der jeweilige Inhalt besteht dann in der differenzierten Festlegung, welcher Radiobutton
die Markierung bekommen soll, oder ob die Markierung in der Gruppe wieder génzlich
verschwinden soll:
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procedure TForml.FormKeyDown (Sender: TObject; var Key: Word;
Shift: TshiftState);

begin
if Key=0Ord('l') then Radiobuttonl.Checked:=True;
if Key=0rd('2') then Radiobutton2.Checked:=True;
if Key=0rd('3') then Radiobutton3.Checked:=True;
if Key=0Ord('4') then Radiobutton4.Checked:=True
end;

procedure TForml.FormKeyUp (Sender: TObject; var Key: Word;
Shift: TShiftState);

begin
Radiobuttonl.Checked:=False;
Radiobutton2.Checked:=False;
Radiobutton3.Checked:=False;
Radiobutton4.Checked:=False;

end;

Damit kann schlieBlich in der Ereignisprozedur zum Ereignis Mausbewegung iiber dem
Bilderrahmen-Objekt onMouseMove zwischen den sechs Situationen unterschieden werden:

* Maustaste nicht gedriickt: keine Einfarbung, nur Mausbewegung ohne Folgen,
» weder 1 bis 4 gedriickt, aber Maustaste: Einfarben des kleinen Quadrats,

* 1 gedriickt und Maustaste: Ubermalen mit Quadrat (5) und Hintergrundfarbe,
+ 2 gedriickt und Maustaste: Ubermalen mit Quadrat (15) und Hintergrundfarbe,
+ 3 gedriickt und Maustaste: Ubermalen mit Quadrat (25) und Hintergrundfarbe,
* 4 gedriickt und Maustaste: Ubermalen mit Quadrat (50) und Hintergrundfarbe.

Die Umsetzung ist ohne Schwierigkeiten in der Ereignisprozedur ablesbar:

procedure TForml.ImagelMouseMove (Sender: TObject; Shift:
TshiftState;
X, Y: Integer);
var xpos,ypos:Integer;
begin
xXpos:=X; ypos:=Y;

if (Checkboxl.checked=true) and // nur Maustaste, keine Ziffer
(Radiobuttonl.checked=false) and
(Radiobutton2.checked=false) and
(Radiobutton3.checked=false) and
(Radiobutton4.checked=false) then
begin
Imagel.Canvas.Pen.Color:=RGB(0,255,0); // Randfarbe grin
Imagel.Canvas.Brush.Color:=RGB(255,0,0); // Fullfarbe rot
Imagel.canvas.Rectangle (xpos, ypos, xpos+10, ypos+10)
end;

if (Checkboxl.checked=true) and (Radiobuttonl.checked=true) then
begin
Imagel.Canvas.Pen.Color:=RGB(255,255,0); // Randfarbe gelb
Imagel.Canvas.Brush.Color:=RGB(255,255,0) ; // Fullfarbe gelb

Imagel.canvas.Rectangle (xpos, ypos, xpos+5, ypos+5)
end;
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if (Checkboxl.checked=true) and (Radiobutton2.checked=true) then

begin
Imagel.Canvas.Pen.Color:=RGB(255,255,0) ; // Randfarbe
Imagel.Canvas.Brush.Color:=RGB(255,255,0); // Fullfarbe
Imagel.canvas.Rectangle (xpos, ypos, xpos+15, ypos+15)
end;

if (Checkboxl.checked=true) and (Radiobutton3.checked=true) then
begin
Imagel.Canvas.Pen.Color:=RGB(255,255,0); // Randfarbe
Imagel.Canvas.Brush.Color:=RGB(255,255,0); // Fullfarbe
Imagel.canvas.Rectangle (xpos, ypos, xpos+25, ypos+25)
end;

if (Checkboxl.checked=true) and (Radiobutton4.checked=true) then
begin
Imagel.Canvas.Pen.Color:=RGB(255,255,0); // Randfarbe
Imagel.Canvas.Brush.Color:=RGB(255,255,0); // Fillfarbe
Imagel.canvas.Rectangle (xpos, ypos, xpos+50, ypos+50)
end;

end;

gelb
gelb

gelb
gelb

gelb
gelb

Die folgende Abbildung zeigt, dass auch ,,negativ gemalt werden kann: Aus einer gefiillten

Flache werden die Buchstaben herausgeloscht.
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Mit den verschiedenen Speicherpldtzen zur Aufnahme ganzer Zahlen, die wir im Kap. 7
kennen gelernt hatten, bieten sich uns vollig neue Moglichkeiten, anspruchsvollere Auf-
gaben 16sen zu konnen. Von diesen wollen wir die ersten drei Aufgaben kennen lernen, die
immer dann auftreten, wenn Datenbestdinde in Listen verwaltet werden.

Zuerst treten dort die vielfaltigen Abzdhlaufgaben auf. Dann kommen die Minimax-
Aufgaben. Falls die Listen speziell nur Eintrdge enthalten, die sich als Zahlen lesen lassen,
koénnen noch die Summationsaufgaben dazu kommen.

9.1 Abzahlen in Listen

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mochte, kann
auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 9 die Datei Dkap09.zip
herunter laden, die die Projektdatei proj 91 .dpr enthilt.

Wir gehen aus von einem umfangreichen Datenbestand, der sich in fiinf Listen befindet
(Abb. 9.1). Damit wir unsere Ergebnisse auch kontrollieren kénnen, nehmen wir dafiir
als Beispiel die sechzehn Bundesldnder mit ihren Namen, ihrer Hauptstadt, dem Auto-
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kennzeichen der Hauptstadt, der Flache in Quadratkilometern sowie der Einwohnerzahl.
Als Schriftart innerhalb der Listen wollen wir diesmal eine Schreibmaschinenschrift wah-
len, zum Beispiel Courier New.

Zuerst fallt auf, dass in allen Listen linksbiindig eingetragen ist, d. h., alle Zeilen begin-
nen am linken Listenrand. Fiir echte Texte (Lander- und Hauptstadtnamen) ist das auch in
Ordnung. Fiir die Flachen- und Einwohnerzahl ist das uniiblich, aber leicht zu erkléren:

Auch wenn die Eintrage dort aussehen wie Zahlen, es sind keine Zahlen!

Delphi betrachtet jeden Eintrag in einer Liste als Text — folglich wird jeder Eintrag auch
linksbiindig angeordnet. Es wird nicht lange dauern, und wir werden dafiir sorgen kénnen,
dass die Eintrdge in den rechten beiden Listen verniinftig aussehen. Vorerst miissen wir
mit der Linksbiindigkeit leben.

Unsere Aufgabe ist auf dem Button zu lesen: Zu schreiben ist eine Ereignisprozedur zum
Ereignis Klick auf den Button, in der abgezdhlt wird, wie viele Eintrdge im Datenbestand
es gibt, bei denen in der letzten Liste mehr als 5 Millionen stehen.

Fangen wir an, entwerfen wir unsere Ereignisprozedur:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);

var anzahl :Byte; // Vereinbarungen
wert, vergleich :Integer;

begin // RAusfiihrungsteil
anzahl:=0; // Zé&hlwerk auf Null setzen
vergleich:=5000000; // Vergleichswert zuweisen
wert:=StrToInt (ListBox5.Items[0]); // Untersuchung 1.Zeile
if wert>vergleich then anzahl:=anzahl+l;

wert:=StrToInt (ListBox5.Items[1]); // Untersuchung 2.Zeile
if wert> vergleich then anzahl:=anzahl+1l;

wert:=StrToInt (ListBox5.Items[2]); // Untersuchung 3.Zeile

if wert> vergleich then anzahl:=anzahl+1l;
// und so weiter

wert:=StrToInt (ListBox5.Items[15]); // Untersuchung 16. Zeile
if wert> vergleich then anzahl:=anzahl+1l;
ShowMessage ('Es sind '+IntToStr (anzahl)+' L&nder')

end;

Als erstes wird der Zdhlwerksspeicherplatz anzahl vereinbart; mit einem grof3ten Wert
von hochstens 16 reicht der Typ Byte vollig aus. Dann brauchen wir aber noch einen
Speicherplatz, in dem wir den Zahlenwert aus der jeweiligen Zeile ablegen miissen. Dort
treten Millionen auf — folglich Typ Integer.

Das Zahlwerk wird zuerst auf Null gesetzt. Dann beginnt die Untersuchung. Der (Text)-
Inhalt der ersten Zeile wird mit Hilfe der Funktion StrToInt zu einem Zahlenwert gemacht
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Abb.9.1 Daten- - @@ ..

b dund Aufe | — Bundesland - - - - - Hauptstadt - - KFZ - - Flache - ‘Einwohner - - -
estand un ut- ** |Saarland Saarbricken - |sB 2 * == 11066000
gabenstellung .. |schleswig-Holstein Kiel KI 1 2804000
. . |Baden-Wiirttemberg Stuttgart s K 10601000
. . |Berlin Berlin . |B 8 3388000
*" |Hessen Wiesbaden T NI 2 &078000
. |Bzemen Bremen - |=s 4t €60000
. . |Niedersachsen Hannover = 47616 7958000
. . |Bayern Miinchen o | 70550 12330000
e Hamburg Hamburg ; HH 755 172€000
+ |Thiiringen Erfurt “EF « 18172 - 2411000
. |Hordrhein-Westfalen Dlisseldorf 1) W ELGEFIN 18052000
.| |Mecklenburg-Vorpommern |Schwerin - |SN 23173 1760000
* * |Sachsen Dresden <|DD 118413 )" 4384000
- |Brandenburg Potsdam - |E 294786 2593000
. . |Sachsen-Anhal: Magdeburg . |MD 20447 . 2581000
° ' |Rheinland-Pfals Mainsz M2 15847 4045000
_l LI [ _ [ . L

und in den Speicherplatz wert gebracht. Kommt dort eine Zahl groBer als 5 Millionen an,
wird mittels des Befehls anzahl:=anzahl+1 das Zdhlwerk geschaltet. So geht es weiter.

Fiir den denkenden Menschen ist alles klar, und er kann die drei Punkte problemlos
interpretieren: und so weiter ... bis. Der Computer kann das nicht. Er kann nicht
denken Schade.

So, wie er bis jetzt dasteht, ist der Inhalt der Ereignisprozedur nicht verarbeitbar. Miissen
wir alle sechzehn Tests einzeln hinschreiben? Das kann nicht sein, denn bei tausend Zeilen
hitten wir dann tausend Tests zu programmieren.

Die Losung heif3t Zahlschleife.

Lernen wir die sechs Schritte auf dem Weg zur Zdhlschleife kennen.

o Schritt 1: Der Befehl oder die Befehlsfolge, die sich wiederholt, ist in begin und end
einzuschliefien:

begin
wert:=StrTolInt (ListBox5.Items[0]);
if wert>vergleich then anzahl:=anzahl+l

end

» Schritt 2: Derjenige Zahlenwert, der sich von Mal zu Mal dndert, ist durch den Namen
eines Speicherplatzes zu ersetzen, Ublich ist hier i. i heifit dann Laufvariable:
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begin
wert:=StrTolInt (ListBox5.Items[1i]);
if wert>vergleich then anzahl:=anzahl+l

end

» Schritt 3: Dariiber wird eine for. ..to...do-Zeile geschrieben:

for i:=... to ... do

begin

wert:=StrTolInt (ListBox5.Items[1]);

if wert>vergleich then anzahl:=anzahl+l

end

 Schritt 4: Der Startwert fir die Laufvariable i wird eingetragen:

for i:=0 to ... do

begin

wert:=StrTolInt (ListBox5.Items[i]);

if wert>vergleich then anzahl:=anzahl+1l

end

» Schritt 5: Der Endwert fiir die Laufvariable i wird eingetragen:

for 1:=0 to 15 do

begin

wert:=StrToInt (ListBox5.Items[1]);

if wert>vergleich then anzahl:=anzahl+l

end

» Schritt 6: Die Laufvariable wird passend vereinbart. Bei uns reicht Byte.
Jetzt ist die Ereignisprozedur fertig, bei Klick auf den Button erfahren wir, dass gerade fiinf
deutsche Bundesldnder mehr als 5 Millionen Einwohner haben.

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject) ;

var anzahl, i : Byte; // Vereinbarungen
wert, vergleich : Integer;
begin // Ausfihrungsteil
anzahl:=0; // Zéhlwerk auf Null setzen
vergleich:=5000000; // Vergleichswert zuweisen
for i:=0 to 15 do // Z&hlschleife
begin

wert:=StrToInt (ListBox5.Items[1]);

if wert>vergleich then anzahl:=anzahl+1l

end; // Semikolon nétig, da noch ein Befehl kommt
ShowMessage ('Es sind '+IntToStr (anzahl)+' La&nder')
end;

Zur Ubung sollte die Frage Wie viele Linder haben weniger als 1000 Quadratkilometer?
mit entsprechender Ereignisprozedur beantwortet werden.
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Spéter kann ein Textfenster erginzt werden, in das der Nutzer seinen Wert eintrégt (fal-
sche Tasten dabei wegfangen); dann kann der Inhalt des Speicherplatzes vergleich mit
Hilfe der strToInt-Funktion aus dem Textfenster geholt werden.

Nutzen wir doch gleich einmal die neu gelernte Zdhlschleife, um mittels der Ereignispro-
zedur zum Ereignis Erzeugung des Formulars dafiir zu sorgen, dass die Texteintrdge in den
Listen vier und fiinf, die wir als Zahlen sehen mochten, rechtsbiindig angeordnet werden.

Wie gehen wir vor? Wir priifen jeweils, in welchem Bereich sich der Zahlenwert des
Eintrags befindet. Entsprechend werden /inks an die Zeile ein oder zwei Leerzeichen an-
gekettet:

procedure TForml.FormCreate (Sender: TObject);

var 1 : Byte; // Vereinbarungen
wert : Integer;
begin // Ausfihrungsteil
for 1:=0 to 15 do
begin
wert:=StrTolInt (ListBox4.Items[i]); // 4. Liste
if wert<1000 then ListBox4.Items[i]:=' '+ListBox4.Items[i];
if (wert>=1000) and (wert<10000) then
ListBox4.Items[i]:="'" '+ListBox4.Items[1];
wert:=StrToInt (ListBox5.Items[1]); // 5. Liste
if wert<1000000 then ListBox5.Items[i]:=' '+4+ListBoxb5.

Items[i];
if (wert>=1000000) and (wert<10000000) then

ListBox5.Items[1]:="'" '"+ListBox5.Items[1]
end;

end;

Der Hilfs-Speicherplatz wert wird zuerst benutzt, um den Zahlenwert der behandelten
Zeile der Flachen-Liste aufzunehmen. Mit seinem Inhalt wird die vierte Liste korrigiert.
Anschlieflend kann er durchaus noch einmal fiir die fiinfte Liste benutzt werden, um auch
dort die Zahlenwerte zwischenzuspeichern.

Abb. 9.2 zeigt, dass tatsdchlich in den letzten beiden Spalten die Eintrdge am rechten
Bildrand ,,anliegen®. Tatsichlich beginnen sie immer noch links, aber dort eben mit keinem,
einem oder zwei Leerzeichen, je nach Zahlenwert.

Bei Schriftarten, die nicht vom Schreibmaschinentyp sind, wie z. B. Arial, hatten
wir den Effekt nicht sehen konnen. Bei diesen so genannten Proportional-Schriften
nimmt jeder Buchstabe nur soviel Platz ein, wie er tatsidchlich bendtigt.
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Bundesland Hauptstadt KFZ Flache Einwohner Abb. 9.2 Zahlen
land 7T [saarbriicken SB 2868 1066000 scheinbar rechts-
Schleswig-Holstein Hiel EI 15761 2804000 bundlg
Baden-Wirttembexzg Stuttgarzt s 35752 10601000
Berlin Berlin B g9z 3388000
Hesszen Wiesbaden WI 21114 €078000
Bremen Bremen HB 404 €60000
NHiedersachsen Hannover H 476le 7956000
Bayern Muanchen M 70550 12330000
Hamburg Hamburg HH 785 1726000
Thilringen Erfurt EF 1€17z2 2411000
Hordrhein-Westfalen Disseldors D 34082 18052000
Mecklenburg-Vorpommern |Schwerin SN 23173 17€0000
Sachsen Dresden DD 18413 4384000
Brandenburg Potsdam P 2547¢ 2553000
Sachsen-Anhalt Magdeburg MD 20447 2581000
Rheinland-Pfalz Mainz MZ 19847 4049000

Wieviele Linder haben mehr als 5 Mio. Einwohner?

9.2  Minimax-Aufgaben

9.2.1 Groften und kleinsten Wert bestimmen

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mochte, kann
auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 9 die Datei Dkap09.zip
herunter laden, die die Projektdatei proj 92 .dpr enthilt.

Betrachten wir folgende Aufgabe: Bei Klick auf den Button soll mitgeteilt werden, wie
hoch die maximale Einwohnerzahl ist, und die Ereignisprozedur muss uns dazu die Zahl
18.052.000 liefern (siehe Abb. 9.3): Wir suchen folglich den grofiten (Zahlen-)Wert aus
der letzten Liste Listbox5. Wie gehen wir dabei vor?

Sehen wir uns die Ereignisprozedur zum Klick auf den Button an: Zuerst wird ein Spei-
cherplatz, nennen wir ihn zutreffend max, mit dem Wert der ersten Zeile belegt:

wert:=StrToInt (ListBox5.Items[0]); max:=wert

Damit haben wir schon mal einen Kandidaten. Wenn sich kein ,,Besserer findet haben
wir auch bereits das Ergebnis. Gehen wir auf die Suche nach einem ,,Besseren®. Vielleicht
findet er sich schon in der zweiten Zeile?

wert:=StrTolInt (ListBox5.Items[1]);1if wert>max then max:=wert

Oder in der dritten Zeile?

wert:=StrTolInt (ListBox5.Items([2]);if wert>max then max:=wert
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Bundesland Hauptstadt KFZ Flache Einwohner
Saarland Saarbriicken 5B 2568 10&s000
Schleswig-Holstein Hiel KI 15761 2804000
Baden-Wirttemberg Stuttgart s 3575 ﬂ
Berlin Berlin B ES
Heszszen Wiesbaden WI 2111 pas Maximum lautet: 18052000
Bremen Bremen HB 40
Niedersachsen Hannover H 4761
Bayern Miinchen M 7055
Hamburg Hamburg HH 75
Thiiringen Erfurt EF 16172 2411000
Nordrhein-Westfalen Diisseldozf D 34082 18052000
Mecklenburg-Vorpommern |Schwerin SN 23173 17e0000
Sachsen Dre=sden DD 18413 4384000
Brandenburg Potsdam p 29478 2593000
Sachsen—-Anhalt Magdeburg MD 20447 2581000
Rheinland-Ffalz Mainz MZ 19847 4043000 k

Lose die Aufgabe

Abb. 9.3 Maximum-Suche

Oder in der letzten Zeile?

wert:=StrTolInt (ListBox5.Items[15]);1if wert>max then max:=wert

Ziehen wir Bilanz erkennen wir, dass die soeben aufgeschriebenen Zeilen sich in einer
Zihlschleife znsammenfassen lassen.
Zusammengefasst ergibt sich folgende Ereignisprozedur:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject) ;

var i : Byte; // Vereinbarungen
max, wert : Integer;

begin // BAusfiihrungsteil

wert:=StrToInt (ListBox5.Items[0]);

max:=wert; // Kandidat

for i:=1 to 15 do // Z&hlschleife
begin
wert:=StrToInt (ListBox5.Items[1]); if wert>max then max:=wert;
end; // Ende der Zahlschleife

ShowMessage ('Das Maximum lautet:'+ IntToStr (max));
end;

Eine ganz kleine Anderung braucht man nur, um den kleinsten Wert zu finden:

if wert<max then max:=wert;

Allerdings wire es bei Minimum-Aufgaben zweckméfig, den Kandidaten-Speicherplatz
min zu nennen. Sonst verwirrt man sich selbst.
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9.2.2 Position des groB3ten und kleinsten Wertes bestimmen

Beim Klick auf den Button soll nun mitgeteilt werden, welches Land die geringste Einwoh-
nerzahl hat. Um diese Frage zu beantworten, miissen wir drei Aufgaben 16sen.

e Wir miissen zusdtzlich zum Minimum auch noch
e die Position des Minimums finden.
e Mit dieser Position konnen wir dann aus Liste 1 den Ldndernamen holen.

Demnach brauchen wir zwei Kandidaten-Speicherplétze, einen fiir das Minimum selbst
und einen fiir die Minimum-Position. Beide werden vereinbart und zu Beginn des Ausfiih-
rungsteils zuerst auf den ersten Listeneintrag und die erste Position festgelegt:

wert:=StrTolInt (ListBox5.Items[0]);
min:=wert;

minpos:=0

Nun wird wert mit der zweiten Zeile verglichen, gegebenenfalls aktualisiert:

wert:=StrTolInt (ListBox5.Items[1]);
if wert<min then
begin
min:=wert;
minpos:=1
end

Die weitere Uberlegung ergibt: Hier éndert sich an zwei Stellen der Zahlenwert. Das heift,
das i muss zweimal eingetragen werden.

Nun kénnen uns die Erweiterung der Ereignisprozedur, so dass auch das bevélkerungs-
drmste Land ausgegeben wird, im Ganzen anschen:

min:=wert; // Kandidat

minpos:=0; // Kandidatenposition

for i:=1 to 15 do // Zahlschleife
begin

wert:=StrToInt (ListBox5.Items[i]);
if wert<min then

begin
min:=wert;
minpos:=1i
end

end; // Ende der Zahlschleife
ShowMessage ('Das Land mit den wenigsten Bewohnern heiBt:'

+ ListBoxl.Items[minpos])
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Zum Schluss befindet sich im Speicherplatz min die kleinste Einwohnerzahl und im Spei-
cherplatz minpos die zugehdrige Position. Damit kann der Name des Landes aus der ersten
Liste ausgegeben werden:

9.3 Summen uber Listen

Die Eintrége der letzten beiden Listen, obwohl sie zweifelsfrei Texte sind, sehen
aus wie Zahlen und lassen sich demzufolge in Zahlen umwandeln.

Demnach ist auch eine ergdnzende weitere Aufgabenstellung sinnvoll. Denn beim Klick
auf den Button soll zusitzlich die Gesamtfliche Deutschlands ermittelt und ausgegeben
werden:

Es ist die Summe aller Eintriage in der vierten Liste zu ermitteln und auszugeben.

Sehen wir uns diesmal gleich die Befehle an, die im Ausfiithrungsteil der Ereignisprozedur
zum Klick auf den Button zu ergénzen sind:

sum:=0; // Summenspeicher auf Null setzen
for 1:=0 to 15 do // Z&hlschleife
begin
zuwachs:=StrTolInt (ListBox4.Items[i]) ;
sum:=sum+zuwachs

end; // Semikolon nétig, da noch ein Befehl kommt
ShowMessage ('Die Gesamtflache Deutschlands betrdgt '+ IntToStr (sum)

+ ' Quadratkilometer')

Wie immer, wenn eine Summe zu ermitteln ist, verwenden wir einen Summen-Speicher-
platz, den wir natiirlich sum nennen. Er wird anfangs initialisiert, d.h. auf Null gesetzt.

AnschlieBend wird nacheinander aus jeder Zeile der vierten Liste die Beschriftung (also
der Text) herausgeholt und mittels der Konvertierungs-Funktion strToInt zur ganzen Zahl
konvertiert, diese wird dann in den Hilfs-Speicherplatz zuwachs gebracht.

Dieser Zuwachs erhoht dann den Inhalt des Summenspeichers. Abb. 9.4 liefert uns das
Ergebnis.

Mit einer einzigen Anderung in der Ereignisprozedur kann die Einwohnerzahl Deutsch-
lands aus allen Eintrdgen in der letzten Liste ermittelt werden.

Lésung: Deutschland hat insgesamt 82.439.000 Einwohner (Stand vom Jahr 2002).
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Bundesland Hauptstadt KFZ Flache Einwohner
Saarland Saarbriicken SB 2568 1068000
Schleswig-Holstein Kiel KI 15761 2204000
Baden-Wirttemberg Stuttgart -] 35752 10601000
Berlin Berlin B g9z 3388000
Hessen Wiesbaden WI 21114 €078000
Bremen Bremen HB 404 660000
Niedersachsen Hannover H 47€ls 7958000
Bayern Min
Hanburg ooz x|
Thiiringen Erf
Nordrhein-Nestfalen pus Die Gesamtfiache Deutschlands betragt 357022 Quadratkilometer
Mecklenburg-Vorpommern [|Sch
Sachsen re
Brandenburg Pot
Sachsan-Anhalc M - ) T T roTTOTY
Rheinland-Pfalz Mainz |l(2 IlSSé'F I 4042000

Lose die Aufgabe

Abb. 9.4 Gesamtfliche Deutschlands

Eine Frage ist noch unbeantwortet:

Wie finden wir bei einer langen, sehr langen Liste den letzten Wert fiir die Laufvariable?
Muss man miihevoll abzéhlen?

Natiirlich nicht. Mit der property count konnen wir uns die Ldnge der Liste sagen las-
sen. Die letzte Position, fiir die wir einen Speicherplatz mit dem Namen lepos verwenden
sollten, ergibt sich dann aus Listenldinge minus eins:

lepos:=ListBox4.Count-1; // letzte Position in der Liste
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10.1 Speicherplatze fiir Wahrheitswerte (Typ soo1ean)

Wenn im Vereinbarungsteil in einer Ereignisprozedur

var p: Boolean;

steht, wird mit p ein Speicherplatz zur Aufnahme eines der beiden Wahrheitswerte
True oder False angefordert.

10.1.1 Suchen und Finden in Listen

Kehren wir noch einmal zu unserem Datenbestand aus dem vorigen Abschnitt (Abb. 10.1)
zuriick, der auf einer Benutzeroberfliche mit Hilfe von fiinf Listen verwaltet wird.

Gesucht ist die Befehlsfolge, mit der die Ereignisprozedur zum Klick auf den Button so
zu erweitern ist, so dass zusétzlich auch die Frage Gibt es eine Landes-Hauptstadt mit dem
Autokennzeichen KS? beantwortet wird.
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Eine Moglichkeit kennen wir schon: Wir programmieren das Abzdhlen, wie oft die Zei-
chenfolge K in der dritten Liste auftritt, so wie wir es in Abschn. 9.1 kennen gelernt haben.

Kommt Null heraus, ist die Antwort negativ, kommt eine Zahl grofser als Null
heraus gibt es mindestens einmal dieses Kennzeichen.

Doch damit schieen wir mit Kanonen auf Spatzen: Warum aufwéndig das Abzahlen pro-
grammieren, wenn es nicht nétig ist, wenn es die gestellte Aufgabe liberhaupt nicht erfor-
dert?

* Derartige Aufgaben mit Ja-Nein-Antworten 16st man zweckméBig unter Verwendung
eines Boolean-Speicherplatzes.

Es ist liblich, derartige Speicherplétze in ihrer Namensgebung sehr deutlich der Be-
deutung des Inhalts anzupassen. Deshalb verwenden wir beispielsweise den sprechenden
Namen ist_da und vereinbaren ihn zuerst im Vereinbarungsteil:

var ist da : Boolean;

Danach sind im Ausfiihrungsteil die folgenden Befehle zur Losung der Aufgabe einzutra-
gen:

lepos:=ListBox3.Count-1; // letzte Position
ist da:=False; // Anfangs-Festlegung
for i:=0 to lepos do // Zahlschleife
begin
if ListBox3.Items[i]='KS' then ist da:=True
end;
if ist da=True then // RAuswertung

ShowMessage ('Mindestens einmal tritt KS auf')
else
ShowMessage ('KS fehlt')

Anfangs formulieren wir eine Unschuldsvermutung: Der Speicherplatz ist da wird
mit dem Zuweisungsbefehl ist da:=False negativ vorbelegt. Sollte sich bei der Untersu-
chung kein Widerspruch einstellen, ist diese Negativ-Vorbelegung gleich dem Endergebnis.

Anschlieflend wird Zeile fiir Zeile in der dritten Liste untersucht. Werden wir irgendwo
fiindig, schalten wir den Inhalt von ist_ da auf True. Werden wir spéter noch einmal
fiindig, wird True durch True iiberspeichert. Ein- oder mehrmaliges Auftreten wird so-
mit nicht unterschieden, aber das verlangt die Aufgabenstellung auch nicht. Zum Schluss
erfolgt die Bilanz; es erfolgt eine Mitteilung entsprechend der Belegung des logischen
Speicherplatzes ist da.
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Lose die Aufgabe

Auch hier kann man von einer Ausnahmeregelung Gebrauch machen, muss es aber
nicht:

* Anstelle des Tests if ist da=True then... darfkurzif ist da then...
geschrieben werden.

Der Inhalt eines Boolean-Speicherplatzes wird automatisch auf True getestet, deshalb
braucht man es als Bedingung nicht gesondert hinzuschreiben.

10.1.2 Verhalten einer Schaltung

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mdchte, kann
auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 10 die Datei DKap10.
zip herunter laden, die die Projektdatei proj 1012.dpr enthilt.

In Abb. 10.2 sehen wir eine einfache Schaltung mit sieben Schaltern, von denen jeder
nur die beiden Stellungen ein oder aus kennt.

Anstelle einer Lampe wird ein Label an das Ende der Schaltung gesetzt, das auf griinem
Hintergrund die Beschriftung Ein tragen soll, wenn durch die Schaltung Strom fliefSen kann,
andernfalls die Beschriftung Aus auf rotem Hintergrund zeigt. Zu Beginn der Laufzeit
befinden sich alle Schalter in der Stellung aus, es kann kein Strom fliefen, die ,,Lampe*
leuchtet nicht. Danach kann der Nutzer seine Schalterstellungen eintragen und nach Klick
auf den Button priifen, ob er eine Schalterkombination gefunden hat, bei der Strom durch
die Schaltung flieft.

Bevor wir uns mit den Ereignisprozeduren beschéftigen, erst ein Wort zur schnellen und
effektiven Herstellung des Bildes der Schaltung.
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Wir beginnen mit einer Radiogruppe, sie erhilt von Delphi wie {iblich den Namen ra-
dioGroupl, mit Hilfe des Stringlisten-Editors sorgen wir fiir die beiden Beschriftungen
ein und aus:

] Si, :
fems [TSvings) =] 22Zeien ‘ & '
Leit |160 sin = on s
Name RadioGroupl aus I i
. l & aus| -

- - -

Die Startbelegung soll sich stets bei aus befinden — da die Zéhlung der Positionen wie
immer mit Null beginnt, muss folglich die property 1temIindex auf 1 voreingestellt
werden:

Die Erzeugung einer einzigen Radiogruppe reicht schon aus. Mit BEARBEITEN —
KOPIEREN und sechsmaligem BEARBEITEN — EINFUGEN haben wir sofort die rest-
lichen ,,Schalter erzeugt; Delphi benennt diese automatisch mit RadioGroup2 bis Radio-
Group7. Wir miissen die Schalter danach lediglich richtig auf dem Formular platzieren und
die Beschriftungen (Eigenschaft caption) auf S2 bis S7 dndern.

Als Verbindungslinien kdnnen wir zweckméBig visuelle Objekte Shape benutzen. Wir
finden im alten Delphi das Bedienelement shape im Registerblatt ZUSATZLICH der
Komponentenleiste bzw. im neuen Delphi in der Kategorie ZUSATZLICH der Tool-
Palette:

sl % TShape

Mit Hilfe von shape kdnnen wir einen Kreis, eine Ellipse, ein Rechteck, ein Rechteck
mit abgerundeten Ecken, ein Quadrat mit abgerundeten Ecken oder ein Quadrat auf dem
Formular platzieren — je nachdem, was im Objektinspektor neben der Eigenschaft shape
voreingestellt wird:
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stRectangle >

| Shape

Fiir unsere ,,Verbindungslinien* haben wir natiirlich Rechtecke ausgewéhlt.

Auch hier reicht es, ein einziges Rechteck vorzubereiten und zu einer waagerechten ,,Linie®
zu deformieren, dazu ein einziges Rechteck fiir eine senkrechte ,,Linie®, der Rest erledigt
sich elegant mittels BEARBEITEN — KOPIEREN und BEARBEITEN — EINFUGEN.

Wer ein shape-Objekt auf dem Formular (bei uns sind es diese ,,Linien) nicht so wie
bei uns in der Abbildung weil} lassen will, sondern mit einer anderen Farbe fiillen mdchte,
der erlebt bei der Suche nach der Farb-Voreinstellung im Objektinspektor eine unange-
nehme Uberraschung. Die Eigenschaft color fehlt:

IShape‘I2 TShape d

Eigenschaften | Ereignisse 1

Align | alMane
[HAnchors | [akLeft,akTop]
[ Brush | [TBrush)
E Constraints | [TSizeConstraints)
Cursor | ciDefault

DragCursor | ciDrag.

Doch erinnern wir uns an den Abschn. 4.7.3 und die Liste, bei der auch im Objektinspek-
tor eine wichtige Eigenschaft fehlte — dort konnten wir damals die Startmarkierung nicht
festlegen.

Wie war der Ausweg? Wir setzen einfach in das Innere der Ereignisprozedur zum Ereig-
nis Create — Formular herstellen — einen entsprechenden Zuweisungsbefehl.

So geht es auch hier. Zur Einstellung der Anfangs-Fiillfarbe eines Shape-Objekts wird
mit Hilfe der property Brush.Color und der RGB-Funktion die gewiinschte Farbe aus den
drei Farbanteilen Rot, Griin und Blau zusammengemischt:

procedure TForml.FormCreate (Sender: TObject);
begin

Shapel.Brush.Color:=RGB(255,0,0)

end;

In diesem Beispiel wiirde das Objekt mit dem Namen shape1l bei Beginn der Laufzeit rot
gefiillt sein. RGB(0,0,0) liefert schwarz, RGB(255,255,255) fiillt rein weil3. Letzteres ist
auch die Standard-Einstellung, die wir benutzten.
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Nun ist die Zeit gekommen, dass wir uns mit dem Inhalt der Ereignisprozedur zum
Ereignis Klick auf den Button beschéftigen. Dann soll ndmlich entsprechend der Schalter-
stellung das Licht an- oder ausgeschaltet werden.

Fiir die sieben Schalter verwenden wir zweckmifig sieben Boolean-Speicher-
platze mit kurzen Namen, z.B. p1 bis p7:

var pl,p2,p3,p4,p5,p6,p7: Boolean;

Zu Beginn des Ausfiihrungsteils folgen wir wieder dem Prinzip, anfangs die interessie-
renden Eigenschaften aus den Datenkernen der visuellen Objekte herauszuholen und in
passende Speicherplédtze zu bringen. Das erspart uns spéter sehr viel Schreibarbeit und
macht den Inhalt der Ereignisprozedur iibersichtlich und lesbar.

Sehen wir uns die Befehle zur Belegung von p1 bis p7 an:

if RadioGroupl.ItemIndex=0 then pl:=True
else pl:=False;
p2:=RadioGroup2.ItemIndex=0;
p3:=RadioGroup3.ItemIndex=0;
p4:=RadioGroup4.ItemIndex=0;
p5:=RadioGroup5.ItemIndex=0;
p6:=RadioGroup6.ItemIndex=0;

p7:=RadioGroup7.ItemIndex=0;

Die Belegung des logischen Speicherplatzes p1 ist mit einer Alternative ziemlich umsténd-
lich programmiert worden.
Fiir die anderen Belegungen wurde die gleichwertige, aber viel elegantere und kurze Form

p2:=RadioGroup?2.ItemIndex=0

gewihlt.

Erkldren wir sie: Rechts vom Zeichen ergibt sich aus := steht wie immer die Quelle.
Diese Quelle ist hier das Ergebnis des Vergleiches zwischen der Eigenschaft TtemIndex
des Objekts RadioGroup2 und der Zahl Null.

Ist der Vergleich erfiillt, bekommt die rechte Seite den logischen Wert True. Ist er nicht
erfiillt, gibt es eben den logischen Wert False. AnschlieBend wird dieser logische Wert,
das Vergleichsresultat, in das links stehende Ziel, den logischen Speicherplatz p2 gebracht.

Wann geht das Licht an? Wenn die Schalter entsprechend stehen. Und das muss durch
eine logische Formel beschrieben werden:
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Der Wahrheitswert des oberen Zweiges der Schaltung ergibt sich wegen der Hin-
tereinanderschaltung aus
pl and (p2 or p4) and p3

Dabei ist die Parallelschaltung in der Mitte mit or beriicksichtigt worden.

Fiir den unteren Zweig der Schaltung findet man den resultierenden Wahrheitswert
aus
p5 and (p6 or True)

Denn der Schalter pé ist parallel geschaltet mit Uberbriickung, immer True. SchlieBlich
miissen beide Zweige parallel geschaltet werden; an diese Parallelschaltung schlieB3t sich
zum Schluss p7 an:

((pl and (p2 or p4) and p3) or (p5 and (p6 or True))) and p7

Diese logische Formel berechnet aus den sieben Schalterstellungen den Gesamt-
Wahrheitswert.

Damit kann die Ereignisprozedur geschrieben werden; bei Klick auf den Button wird die
Lampe ein- oder ausgeschaltet.

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject) ;

var pl,p2,p3,p4,p5,p6,p7: Boolean; // Vereinbarungen
begin // Ausfiilhrungsteil
if RadioGroupl.ItemIndex=0 then pl:=True else pl:=False;
p2:=RadioGroup2.ItemIndex=0; p3:=RadioGroup3.ItemIndex=0;
p4:=RadioGroup4.ItemIndex=0; pb5:=RadioGroup5.ItemIndex=0;
p6:=RadioGroup6.ItemIndex=0; p7:=RadioGroup7.ItemIndex=0;

if ((pl and (p2 or p4) and p3) or (p5 and (p6 or True))) and p7 then
Labell.Caption:='Ein';Labell.Color:=RGB(0,255,0)
else

Labell.Caption:='Aus';Labell.Color:=RGB(255,0,0)
end;

Abb. 10.3 zeigt eine der vielen moglichen Schalterstellungen und das Ergebnis.
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10.2 Speicherplatze fiir einzelne Zeichen (Typ char)

Wenn im Vereinbarungsteil in einer Ereignisprozedur

var z: Char;
steht, wird mit z ein 1-Byte-Speicherplatz zur Aufnahme eines einzelnen Zeichens
angefordert.

Da mit einem Byte (s. Abschn. 7.3.1) die ganzen Zahlen von 0 bis 255 dargestellt werden
konnen, kann ein char-Speicherplatz 256 verschiedene Zeichen aufnehmen.
Die Zuordnung erfolgt nach der bekannten ASCII-Tabelle:

32 64 @ 96

33 65 A 97 a
34 " 66 B 98 b
35 # 67 C 99 c
36 $ 68 D 100 d
37 % 69 E 101 e
38 & 70 F 102 f
39 ' 71 G 103 g
40 ( 72 H 104 h
41 ) 73 I 105 i
42 * 74 J 106 j
43 + 75 K 107 k
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44 R 76 L 108 1
45 - 77 M 109 m
46 78 N 110 n
47 / 79 (0] 111 0
48 0 80 P 112 p
49 1 81 Q 113 q
50 2 82 R 114 r
51 3 83 S 115 s
52 4 84 T 116 t
53 5 85 U 117 u
54 6 86 \% 118 v
55 7 87 w 119 w
56 8 88 X 120 X
57 9 89 Y 121 y
58 90 V4 122 z
59 ; 91 [ 123 {
60 < 92 \ 124 \
61 = 93 ] 125 }
62 > 94 A 126 ~
63 ? 95 _ 127

Beim Codewert 32 beginnen die darstellbaren Zeichen mit dem Leerzeichen.

Die Codewerte davor werden abgespeichert, wenn ein Nutzer andere Tasten driickt,
beispielsweise entspricht der ASCII-Wert 27 der Taste Esc. Der ASCII-Wert 13 entspricht
der Enter-Taste.

Die Codewerte 48 bis 57 sind den Zeichen Null bis Neun vorbehalten. Von 65
bis 90 befinden sich die GroBBbuchstaben, im Bereich von 97 bis 122 finden sich
die Kleinbuchstaben des englischen Alphabets.

Die Belegung der ASCII-Werte 0 bis 127 ist auf jedem Computer der Welt einheitlich.
Fiir den Rest von 128 bis 255 kann es Unterschiede geben, hier konnen entsprechend dem
spezifischen Zeichensatz der jeweiligen Landessprache Sonderregelungen getroffen wer-
den. Die tiirkische Sprache beispielsweise benutzt ein i ohne Punkt — dieses Zeichen ist
aber links nicht enthalten. Dafiir braucht die deutsche Sprache die Umlaute und das ,,3°.
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Folglich werden auf Computern in der Tiirkei die ASCII-Werte von 128 bis 255 anders
belegt sein, den Gegebenheiten des Landes entsprechend. So ist es in allen Landern, die
mit den Standard-ASCII-Zeichen nicht auskommen.

Mit Blick auf die ASCII-Tabelle ldsst sich auch erklédren, wie die Kleiner-grofBer-Be-
ziehungen zwischen Zeichen zustande kommen: Ein Zeichen wird kleiner als ein anderes
angesehen, wenn der zugehorige ASCII-Wert kleiner ist. Aus der ASCII-Tabelle konnen
wir demzufolge ablesen:

SO (UL 09 AN ZE< NGt 7o

Nun wird auch die Zeile if (Key < '0') or (Key > '9') then ... ausAbschn.5.1.4
verstiandlicher, mit deren Hilfe wir feststellten, ob der Nutzer eine Taste gedriickt hat, die
sich im Ziffern-Bereich befindet: Der Test ist fiir alle Tasten mit ASCII-Werten links von
48 und rechts von 57 erfiillt. Die sinnvolle Vergabe der ASCII-Werte ldsst uns denken, dass
der Rechner das Alphabet kennen wiirde.

Soll ein bestimmtes Zeichen in einen Char-Speicherplatz gebracht werden, ist es in
einfache Hochkommas ' ' zu setzen.

Der Zuweisungsbefehl z:='0" belegt z mit dem Zeichen Null. Die Zahl Null dagegen
kann nur in einen der Integer-Speicherplétze gebracht werden, z:=0 mit var z: Char;
wire grundfalsch.

* Delphi-Pascal stellt die beiden Funktionen chr und ord bereit, mit deren Hilfe zu
einem gegebenen ASCII-Wert die zugehdrige Belegung und umgekehrt zu einem
bestimmten Zeichen der zugehorige ASCII-Wert erhalten werden kann.

var z: Char; z asc: Byte; // Byte reicht aus
z:=Chr (z_asc) // ASCII-Wert — Zeichen
z_asc:=0rd(z); // Zeichen — ASCII-Wert

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mdchte, kann
auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 10 die Datei DKap10.
zip herunter laden, die die Projektdatei proj 102.dpr enthélt.

Die folgende Abbildung zeigt eine kleine Benutzeroberflache, mit deren Hilfe wir den
Umgang mit Char-Speicherpldtzen, ASCII-Werten sowie mit Chr und Ord iiben konnen:
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Die oberste Scrollbar wird mit dem Minimum eingestellt auf 65 und mit dem Maximum
auf 90 — das ist der ASCII-Bereich der GroB3buchstaben. Bei Verdnderung des Reg-
lers sollen rechts nebeneinander ASCII-Wert und Zeichen in zwei Label ausgegeben
werden.

procedure TForml.ScrollBarlChange (Sender: TObject);

var z : Char; z asc: Byte; // Vereinbarungen
begin // Ausfihrungsteil
z asc:=ScrollBarl.Position; // Transport Datenkern->Sp.-platz

z:=Chr (z_asc);
Labell.Caption:=IntToStr(z asc); Label2.Caption:=z
end;

Die Ereignisprozedur wire auch vollstdndig ohne Speicherplatze moglich:

procedure TForml.ScrollBarlChange (Sender: TObject);
begin

Labell.Caption:=IntToStr (ScrollBarl.Position);
Label2.Caption:=Chr (ScrollBarl.Position)

end;

Wir haben ziemlich lange (von Abschn. 2.2 bis 7.1.3) Benutzeroberflachen hergestellt und
Ereignisprozeduren programmiert, und es ging auch ohne Speicherplitze.

Aber — vergleichen wir doch und denken wir in die Zukunft: Die Verwendung von
Speicherpldtzen ermdglicht uns grundsétzlich die klare Dreiteilung des Inhalts jeder Er-
eignisprozedur:

* Interessierende Daten aus den Datenkernen der Objekte in geeignete Speicherplatze
holen,

* Rechnen / arbeiten mit den Speicherplétzen (kurze, sprechende Namen),

* (Riick)-Transport der Ergebnisse in die Datenkerne.

Benutzen wir dagegen stindig die Objekte mit ihren langen Namen und die ebenfalls
nicht kurzen Namen der properties, geht ganz schnell die Ubersicht verloren.
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Fehler werden wahrscheinlicher.

Wird der Regler der mittleren Scrollbar bewegt, erscheinen rechts die eingestellten ASCII-
Werte und die zugehorigen Kleinbuchstaben; die untere Scrollbar liefert schlieBlich die
Ziffern. Die zugehorigen Ereignisprozeduren gleichen der eben diskutierten.

In der vorletzten Zeile soll bei Tastendruck eines Nutzers im Textfenster das gedriickte
Zeichen mit ASCII-Wert ausgegeben werden:

procedure TForml.EditlKeyPress (Sender: TObject; var Key: Char);
var z : Char; z_asc: Byte;

begin

z:=Key; z asc:=0rd(z);

Label7.Caption:=IntToStr(z asc);

Label8.Caption:=z

end;

Umgekehrt soll bei Anderung im unteren Textfenster der Inhalt als ASCII-Wert betrachtet
werden, das zugehorige Zeichen sollen angezeigt werden:

procedure TForml.Edit2Change (Sender: TObject);
var z : Char; z_asc: Byte;

begin

z asc:=StrTolnt (Edit2.Text);

z:=Chr (z_asc);
LabellO.Caption:=IntToStr (z_asc);
LabellO.Caption:=z

end;

10.3 Speicherplatze fiir Zeichenfolgen (Typ string)

Wenn die Antwort eines Nutzers nicht gerade aus den Buchstaben ,,j oder ,,n*
besteht, reicht ein Char-Speicherplatz zum Speichern einer nichtnumerischen Nut-
zereingabe keinesfalls aus.

Wir benétigen dafiir einen Speicherplatz, der einen 7ext, d. h. eine Zeichenfolge, speichern
kann. Ein derartiger Speicherplatz mit dem Namen tx wird mit einer der beiden folgenden
Vereinbarungen bereitgestellt:

var tx: ShortString;

var tx: String;
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Im ersten Falle stellt Delphi 256 Byte fiir tx bereit. Das erste Byte wird freigehalten, um
spater zu registrieren, wie viele Byte tatsdchlich mit Zeichen belegt sind. Es ist das so
genannte ,,.Langenbyte”. Der Rest kann genutzt werden.

* Ineinem Shortstring-Speicherplatz konnen folglich Zeichenfolgen bis zur
Maximallédnge von 255 Zeichen abgespeichert werden.

* Wer lidngere Strings abspeichern mochte, der muss einen Speicherplatz vom Typ
string anfordern. Dann braucht er sich keine Sorgen zu machen, ob der Speicher-
platz geniigend Kapazitit besitzt.

Wir werden im néchsten Kapitel ausschlieBlich mit shortString-Speicherplitzen ar-
beiten, da sie fiir unsere Anwendungen vollig ausreichend sind.

Spater, vor allem ab Abschn. 12.4, wird es fiir alle diejenigen Delphi-Nutzer, die mit
neueren Delphi-Versionenarbeiten, notwendig werden, Speicherpldtze vom Typ String
zu verwenden, da in diesen Delphi-Versionen die Konvertierungsprozedur val nicht mit
ShortString arbeitet. Demgegeniiber kann in alten Delphi-Versionen bis Delphi 7 wahl-
weise mit ShortString oder String gearbeitet werden.

Zuerst werden wir aber die wichtigsten Funktionen und Prozeduren kennen lernen, die
Delphi-Pascal fiir die String-Arbeit zur Verfligung stellt.

Mit der Vokabel String-Arbeit werden wir ab jetzt kurz all das bezeichnen, was in die
Rubrik Umgang mit Zeichenfolgen oder -ketten, Arbeit mit ShortString- oder String-
Speicherplétzen fallt. Ebenso werden wir der Kiirze halber weniger von 7exten oder Zei-
chenketten, sondern haufig einfach von Strings sprechen. Das ist unter Programmierern so
iiblich — und als Programmierer kénnen wir uns doch wohl langsam bezeichnen.
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11.1  String-Funktionen und -Prozeduren

Delphi-Pascal stellt eine Reihe von string-Funktionen und string-Prozeduren bereit,
mit deren Hilfe Aufgaben zur Textbearbeitung und Textanalyse gelost werden konnen.

» Funktionen liefern stets einen einzigen Wert; sie werden verwendet, indem der Ergeb-
niswert der Funktion in einen geeigneten Speicherplatz oder einen Test gelenkt wird.

Manche Funktionen bendtigen gewisse Angaben, damit sie arbeiten kdnnen; diese An-
gaben sind dann in runden Klammern hinter den Funktionsnamen einzutragen. Andere
Funktionen benétigen nichts; dort entfallen auch die runden Klammern hinter dem Funk-
tionsnamen.

Wir werden einstweilen pragmatisch an den Umgang mit Funktionen herangehen und
uns anhand vieler Beispiele im Umgang mit den wichtigsten von ihnen iiben.
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Arbeit mit Zeichenfolgen (Strings)

* Prozeduren sind Programmstiicken, die eine Wirkung haben. Diese Wirkung kann in
der Verdnderung von Inhalten in einem oder mehreren Speicherplitzen bestehen, sie
kann aber auch vollig unabhingig von Speicherplétzen sein. Prozeduren werden stets
aufgerufen, d.h. sie haben in einem Zuweisungsbefehl nichts zu suchen.

11.1.1 Wichtige String-Funktionen

Name der Funktion

CompareStr

Concat

Copy

Length

LowerCase

Pos

UpperCase

Funktion liefert

Integer:

>0, falls 1. String lex. grofer als
2. String

=0, falls beide Strings gleich
<0, falls 1. String lex. kleiner als
2. String

String: Ergebnis der Verket-
tung

String: Teilstring, der insbe-
sondere nur aus einem Zeichen
bestehen kann

Integer: Ldnge des String

String: Ergebnis mit aus-
schlieBlichen Kleinbuchstaben

Byte: Position, an der der Teil-
string das erste Mal im langen
String auftritt

String: Ergebnis mit aus-
schlieBlichen GroB3buchstaben

Funktion bendtigt

String: erster Stringname
String: zweiter Stringname

zwei oder mehrere Strings, die
aneinandergefiigt werden sollen

String: Name des String,
Integer: Startposition des
Teilstring,

Integer: Anzahl der herauszu-
16senden Zeichen

String: Name des String

String, dessen Gro3buch-
staben in Kleinbuchstaben
umgewandelt werden sollen

String: Kurzer String,
kann auch aus einem Zeichen
bestehen

String: langer String

String, dessen Kleinbuch-
staben in Grofbuchstaben umge-
wandelt werden sollen

* Die Funktion IntToStr, mit deren Hilfe wir den Inhalt eines ganzzahligen Spei-
cherplatzes zu einer Zeichenfolge konvertieren konnen, die dann in eine Mitteilung
bzw. den Datenkern eines Textfensters, eines Labels usw. transportiert werden kann,
kennen wir bereits aus vielen Beispielen.
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Dafiir konnen wir die entsprechende Zeile der Tabelle schon selbst entwerfen:

IntToStr String: Zeichenfolge, die aus- Integer oder Byte: Speicher-
sieht wie die ganze Zahl platz, dessen Inhalt in Zeichen-
folge umgewandelt werden soll

¢ Gleichermallen bekannt ist uns die Funktion strToInt, mit deren Hilfe wir eine
Zeichenfolge, wenn sie sich zu einer ganzen Zahl umwandeln lassen kann, zu einer
ganzen Zahl konvertieren konnen:

StrToInt Integer: Zahl, die sich aus String: Zeichenfolge, die
der Zeichenfolge ergibt (falls aussieht wie eine ganze Zahl
moglich) und in eine solche umgewandelt

werden kann

11.1.2 Wichtige String-Prozeduren

Auch die folgende Tabelle erhebt keinesfalls Anspruch auf Vollstindigkeit, aber die beiden
wichtigsten Prozeduren, die wir in den vielen Beispielen dieses und der folgenden Kapitel
bendtigen, sind aufgefiihrt.

Name der Prozedur | Wirkung Prozedur benétigt
Delete Ein Teil eines String wird ge- String: Name des String,
16scht Integer: Startposition des
Teilstring,

Integer: Anzahl der herauszu-
16schenden Zeichen

Insert Der Einfiige-String wird in den String: Einflige-String
Basis-String an vorgegebener String: Basis-String
Position eingefiigt Integer: Position

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mochte,
kann auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 11 die Datei
DKap11.zip herunter laden, die die Projektdatei proj 112.dpr enthélt. Das Fragezeichen
ist dann jeweils durch die Ziffernfolge des Unterkapitels zu ersetzen (Beispiel: Das Projekt
aus Abschn. 11.2.1 findet sich in der Projektdatei proj 1121.dpr).


http://www.w-g-m.de/delphi.htm
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Abb. 11.1 Finden von

Text: |Sachssn-AnhaIf mit der Hauptstadt Magdeburg Zeichen und Mustern

Gibt es mindestens ein ‘e ? | ja

Zeichen: IK Gibt es dieses Zeichen im Texl’?l nein

Gibt es das Muster 'chs' | ja

Muster:[gdex [ Trtt dieses Musterauf? | nein

11.2 Finden, Zahlen und Loschen von Zeichen und Mustern

11.2.1 Finden von Zeichen und Mustern

Die Abb. 11.1 zeigt uns mit der Beschrifiung der vier Buttons die vier zu 16senden Aufgaben.

In der Ereignisprozedur zum Klick auf den obersten Button soll lediglich festgestellt
werden, ob in der im oberen Textfenster mit dem Namen Edit1 eingegebenen Zeichenfolge
das Zeichen ,,e“ enthalten ist. Zur Losung dieses Problems konnen wir zweckmaBig die
Funktion pos verwenden, die eine Null liefert, wenn es das Zeichen nicht gibt, ansonsten
aber die Position des ersten Auftretens.

Wir sollten die Ereignisprozedur so schreiben, dass wir das gesuchte Zeichen nicht als sta-
tischen Text 'e' in die runden Klammern hinter Pos eintragen, sondern auch dafiir einen pas-
senden Speicherplatz verwenden. Dann ergibt sich die Ereignisprozedur zum Klick auf den
zweiten Button, bei dem ein vorgegebenes Zeichen zu untersuchen ist, gleich anschlieend.

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var text, zeichen: ShortString;

begin
text:=Editl.Text; zeichen:='e';
if Pos(zeichen, text)>0 then Label2.Caption:='ja'
else Label2.Caption:='nein'
end;

procedure TForml.Button2Click (Sender: TObject);
var text, zeichen: ShortString;
begin
text:=Editl.Text; zeichen:=Edit2.Text;
if Pos(zeichen,text)>0 then Labeld.Caption:='ja'
—

else Label4.Caption:='nein'

end;

Ein einzelnes Zeichen ist nur ein Spezialfall eines (i. allg. mehrere Zeichen umfas-
senden) Textmusters.
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Abb. 11.2 Zihlen von

. Text: |In Sachsen wo die ... auf den Baumen wachsen
Zeichen und Mustern :

Wieviele ‘e’ gibt es im Text? | 5

Zeichen: I$ Wie oft ist dieses Zeichen im Texr?l 0

Wie oft ist das Muster 'chs' im Text?l 2

Muster: [ ¥ Wie oft tritt dieses Muster auf-

Deshalb konnen wir in gleicher Weise die Funktion pos auch zur Losung der dritten und
vierten Aufgabe benutzen:

procedure TForml.Button3Click(Sender: TObject) ;
var text, muster: ShortString;

begin
text:=Editl.Text;
muster:='chs';

if Pos(muster,text)>0 then Label5.Caption:='ja'
else Label5.Caption:='nein'
end;
procedure TForml.Button4Click(Sender: TObject) ;
var text, muster: ShortString;
begin
text:=Editl.Text;
muster:=Edit3.Text;
if Pos(muster,text)>0 then Label7.Caption:='ja'
else Label7.Caption:='nein'

end;

Mit der Verwendung der beiden sprechenden Speicherplatz-Namen zeichen und muster
in den beiden Ereignisprozedur-Paaren spiegelt sich die Aufgabenstellung deutlich im
Delphi-Text wider.

Wir hétten beide Male auch die Namen xx2 7prbf96yqgf wihlen konnen — es wére nicht
falsch gewesen ...

11.2.2 Zahlen von Zeichen und Mustern

Wieder wollen wir eine Benutzeroberfliche (Abb. 11.2) zum Ausgangspunkt fiir die Be-
schéftigung mit dieser haufig auftretenden Aufgabenklasse machen. Die Aufgabenstellun-
gen sind viel anspruchsvoller als im vorigen Abschnitt, folglich miissen wir auch mehr an
Geist investieren.
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Fiir die Ereignisprozedur zum obersten Button brauchen wir

 die Funktion Length, die uns hilft, die Ldnge des eingegebenen Textes festzustellen.
SchlieBlich erfahren damit, wie viele Zeichen wir einzeln abfragen miissen.

 die Funktion copy, mit deren Hilfe wir aus dem Text Zeichen fiir Zeichen herauslosen
konnen, um es mit dem gegebenen Zeichen vergleichen zu kénnen.

» einen Zdhlwerksspeicherplatz.

» die in Kap. 9 ausfiihrlich erklérte Zdhlschleife, um viele gleichartige Befehle, die sich
nur in Zahlenwerten unterscheiden, aufschreiben zu konnen.

AuBlerdem miissen wir wissen, dass das erste Zeichen in einem String die Position
Eins hat (im Unterschied zu einer Liste, bei der die erste Zeile die Position Null
hat).

Folglich ergibt sich die Position des letzten Zeichens in einem String aus dessen Ldnge.
Nun sind alle Vorbetrachtungen abgeschlossen, und wir kénnen uns die ersten beiden
Ereignisprozeduren ansehen.
Sie unterscheiden sich wieder nur in der Art der Belegung des Speicherplatzes zeichen.

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);

var text, zeichen : ShortString; // Vereinbarungen
lepos, anzahl,i : Byte;
begin
text:=Editl.Text;lepos:=Length(text); // lepos=letzte Position
zeichen:='e'; // Belegung mit statischem Text
anzahl:=0; // Zé&hlwerk auf Null setzen
for i:=1 to lepos do // Z&hlschleife
begin
if Copy(text,i,l)=zeichen then anzahl:=anzahl+l
end;
Label2.Caption:=IntToStr (anzahl) // Konvertierung fur Ausgabe
end;
procedure TForml.Button2Click(Sender: TObject);
var - text, zeichen : ShortString;
lepos, anzahl,i : Byte;
begin
text:=Editl.Text;lepos:=Length(text);
zeichen:=Edit2.Text; // Belegung aus Textfenster geholt
anzahl:=0;
for i:=1 to lepos do // Z&hlschleife
begin

if Copy(text,i,l)=zeichen then anzahl:=anzahl+l
end;
Labeld4.Caption:=IntToStr (anzahl)
end;
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Was dndert sich, wenn nicht das Auftreten eines einzelnen Zeichens, sondern mehrerer
Zeichen, d.h. eines so genannten Textmusters, gezahlt werden soll?
Dann muss in der copy-Funktion

if Copy(text,i,l)=zeichen then anzahl:=anzahl+l

anstelle der Eins die Ldnge des Textmusters stehen. Das ist alles. Fiir die Ldnge des Text-
musters wird in den folgenden beiden Ereignisprozeduren der Speicherplatz mit dem Na-
men mulen (fiir Musterlinge) verwendet.

procedure TForml.Button3Click (Sender: TObject) ;

var - text, muster : ShortString;
lepos, mulen, anzahl, i: Byte;
begin
text:=Editl.Text;lepos:=Length (text);
muster:="'chs';mulen:=Length (muster) ; // mulen=Muster-Lange
anzahl:=0;
for i:=1 to lepos do
begin
if Copy(text,i,mulen)=muster then anzahl:=anzahl+l
end;
Label5.Caption:=IntToStr (anzahl)
end;
procedure TForml.Button4Click(Sender: TObject) ;
var text, muster : ShortString;
lepos, mulen, anzahl,i : Byte;
begin
text:=Editl.Text;
lepos:=Length (text) ;
muster:=Edit3.Text; // Muster aus Textfenster holen
mulen:=Length (muster) ;
anzahl:=0;
for i:=1 to lepos do
begin
if Copy(text,i,mulen)=muster then anzahl:=anzahl+l
end;
Label7.Caption:=IntToStr (anzahl)
end;

11.2.3 Loschen von Zeichen und Mustern

Die Abb. 11.3 zeigt uns mit den Beschriftungen der vier Buttons die zu 16senden Aufgaben.

Die Idee ist ganz einfach: Mit Hilfe einer Zdhlschleife und der copy-Funktion finden
wir heraus, wo sich ein heraus zu werfendes Zeichen befindet, und das entfernen wir
dann mit Hilfe der Prozedur pelete. Gesagt und getan, sehen wir uns die Ereignispro-
zedur an:
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Abb. 11.3 Loschen von

Text: |Dresden - die Hauptstadt von Sachsen :
: Zeichen und Mustern

Alle ‘e’ raus—> | Drsdn - di Hauptstadt von Sachsn
Zai chen:'d_ rale=> | Dresen - ie Hauptstat von Sachsen

Alle 'wa' raus—> | Dresden - die Hauptstadt von Sachsen [:%
Muster: Ien

|| Dresd - die Hauptstadt von Sachs

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject) ;
var - text, zeichen: ShortString;
lepos, 1 : Byte;
begin
text:=Editl.Text;
lepos:=Length (text) ;
zeichen:='e';
for i:=1 to lepos do
begin
if Copy(text,i,1l)=zeichen then Delete(text,i, 1)
end;
Label2.Caption:=text
end;

Eigentlich logisch? Und wenn zu oberflachlich getestet wird scheint’s auch zu stimmen.
Aber sehen wir uns doch das ganz erstaunliche Ergebnis an:

Text: |exeeyeeez

I
| xeyez

Nun befinden wir uns in Erklarungsnot. Wie kommt diese Ausgabe zustande? Also: Spei-
cherplatz text hat zuerst 9 Zeichen und den Inhalt exeeyeeez. 1epos erhilt den Inhalt 9.
Nun beginnt die Zahlschleife ihre Arbeit:

» i wird auf 1 gesetzt. An dieser Position ist ein ,,e “. Folglich bekommt Delete zu tun,
der Speicherplatz text bekommt den neuen Inhalt xeeyeeez.

* i wird auf 2 gesetzt und untersucht an dieser Position den inzwischen verénderten
Inhalt von text. xeeyeeez hat an zweiter Position ein ,, e “, folglich wird wieder ge-
16scht, text bekommt xeyeeez.

» i wird auf 3 gesetzt, und dieses xeyeeez wird an der Position 3 untersucht. Dort
kein ,,e“, folglich kein Delete.

» i wird auf 4 gesetzt, xeyeeez wird an Position 4 untersucht. ,,e “ gefunden, Léschung,
neuer Inhalt von text: xeyeez.

* i wird auf 5 gesetzt, xeyeez wird an Position 5 untersucht, ,, e “ gefunden, wieder
Ldschung, neuer Inhalt von text: xeyez.
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i durchlduft noch die Werte 6 bis 9, aber wo nichts zu untersuchen ist, wird auch nichts
gefunden und erst recht nicht geloscht. So erklért sich das falsche Ergebnis:

Dadurch, dass sich der Untersuchungsgegenstand von Mal zu Mal andern (und da-
bei verkiirzen) kann, die Laufvariable i aber unverdrossen vorwarts stiirmt, kommt
der logische Fehler zustande.

Wo liegt die Losung?

Wir miissen eben dafiir sorgen, dass bei jedem neuen Schleifendurchgang wieder
von vorn mit der Untersuchung des Inhalts von text angefangen wird. Dafiir
benutzen wir eine zweite Laufvariable 5:

for i:=1 to lepos do
begin
for j:=1 to 1 do
begin
if Copy(text,j,l)=zeichen then Delete (text,j,1)
end

end;

Im Text der Ereignisprozedur machen wir zur Vereinfachung der Schreibarbeit dann aber
von der Ausnahmeregelung fiir Zihlschleifen Gebrauch:

» Steht im Inneren der Zahlschleife nur ein einziger Befehl, konnen die begin. . .end-
Anweisungsklammern weggelassen werden.

Die ersten beiden Ereignisprozeduren haben dann folgendes Aussehen:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var text, zeichen: ShortString;
lepos, 1,3 : Byte;

begin
text:=Editl.Text;lepos:=Length (text);
zeichen:='e"'; // oder zeichen:=Edit2.Text; fiur Button 2

for i:=1 to lepos do
for j:=1 to i do
if Copy(text,j,1l)=zeichen then Delete(text,j,1);
Label2.Caption:=text

end;
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Abb. 11.4 Ersetzen von

Text: |Luther: Geburt und Tod in Eisleben Zeichen und Mustern

Zeichen ’1_ ersetzen durch | Zeichen |$_

Lu$her: Gebur$ und Tod in Eisleben

Muster Ien i Muster |xx

Luther: Geburt und Tod in Eislebxx

Geht es um das Laschen eines Musters, muss sowohl in der copy-Funktion als auch in der
Delete-Prozedur die Linge des Musters beriicksichtigt werden:

procedure TForml.Button3Click(Sender: TObject) ;

var text, muster : ShortString;
lepos,mulen,i,j : Byte;
begin

text:=Editl.Text;lepos:=Length (text);

muster:='wa'; // oder muster:=Edit3.Text; fir Button 4
mulen:=Length (muster) ;
for i:=1 to lepos do

for j:=1 to i do
if Copy(text,j,mulen)=muster then Delete (text,j,mulen);
Label5.Caption:=text

end;

Fiir alle, die mit den beiden verschachtelten Zdhlschleifen noch ihre liebe Not haben, wird
im néachsten Abschnitt eine alternative Vorgehensweise vorgestellt, die mit nur einer Zahl-
schleife auskommt und damit besser zu verstehen ist.

11.3 Ersetzen von Zeichen und Mustern

Die Abb. 11.4 zeigt uns mit der Beschriftung der beiden Buttons die beiden Aufgaben; wir
wollen diesmal gleich solche allgemeinen Varianten behandeln, bei denen vom Nutzer die
beiden Zeichen bzw. die beiden Muster in Textfenster eingegeben werden.

Zur Losung der beiden Aufgaben wollen wir zwei Strategien kennen lernen:

Die erste Strategie ergénzt lediglich den vorigen Abschnitt: Nach dem Ldschen des
Zeichens bzw. des Musters wird mit der Tnsert-Prozedur sofort eingefiigt. Leider gibt es
aber dort auch wieder logische Fehler —und erneut Anlass zum intensiven Nachdenken.

Die zweite Strategie ist einfacher zu verstehen — sie basiert auf dem Neuaufbau des
Ergebnis-Strings.
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11.3.1 Finden, Loschen und Einfiigen

Wenn wir die Speicherplitze fiir das Raus-Zeichen mit raus und fiir das Rein-Zeichen mit
rein benennen, ergibt sich die Ereignisprozedur zum Klick auf den oberen Button recht
einfach als Erweiterung aus dem vorigen Abschnitt:

Wird mit der copy-Funktion ein Zeichen gefunden, folgt in der inneren Zahlschleife
nach der Loschung mit Delete unmittelbar mittels Insert das Einfligen des Ersetzungs-
zeichens an derselben Position:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject) ;
var text, raus, rein: ShortString;
lepos, 1,3 : Byte;
begin
text:=Editl.Text;
lepos:=Length (text) ;
raus:=Edit2.text;
rein:=Edit3.Text;
for i:=1 to lepos do
for j:=1 to 1 do
if Copy(text,j,1l)=raus then
begin
Delete (text,]j,1);
Insert (rein, text, j)
end;
Labeld4.Caption:=text
end;

Nun gibt es im Inneren des Tests, der den Inhalt der 5-Schleife ausmacht, zwei Befehle,
folglich ist die Ausnahmeregel nicht mehr anwendbar.

Das Innere der j-Schleife dagegen hat immer noch nur einen ,,Befehl* — ndmlich diesen
einen Test. Die i-Schleife enthélt nur die j-Schleife. Folglich darf beide Male die Ausnah-
meregel fiir Zdhlschleifen angewandt werden.

Um es noch einmal zu sagen: Wer sich unsicher fiihlt, macht nichts falsch, wenn er
Ausnahmeregeln nicht verwendet und ausfiihrlich programmiert:

for i:=1 to lepos do
begin // Inneres der i-Schleife beginnt
for j:=1 to 1 do
begin // Inneres der j-Schleife beginnt
if Copy(text,j,1l)=raus then
begin // Inneres des Tests beginnt
Delete (text,j,1);
Insert (rein, text, j)
end // Inneres des Tests endet
end // Inneres der j-Schleife endet
end; // Inneres der i-Schleife endet
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Abb. 11.5 Das letzte Muster

- 11231231231 X .
Text: | wird nicht ersetzt

Zeichen |3_ ersetzen durch | Zeichen |‘=_

12*12*121

Muster |31

Muster Iahc

12abc2abc231

Abb. 11.6 Die letzten beiden

- 11231231231 .
Text: | Muster werden nicht ersetzt

Zeichen |3_ ersetzen durch | Zeichen |*_

12*12%121

Muster |31

Muster Iahcdefgh

12abcdefgh231281

Diese Ereignisprozedur kann man nach Herzenslust austesten — sie arbeitet immer richtig.
Optimistisch nehmen wir deshalb gleich die andere Ereignisprozedur zum Ersetzen des
Musters in Angriff, sie miisste doch in gleicher Weise funktionieren:

procedure TForml.Button2Click(Sender: TObject);

var - text, raus, rein: ShortString;
lepos,mulen,i,j : Byte;
begin
text:=Editl.Text;
raus:=Edit4d.text;
rein:=Edit5.Text;
lepos:=Length(text); mulen:=Length(raus);
for i:=1 to lepos do

for j:=1 to i do
if Copy(text,j,mulen)=raus then
begin
Delete (text,j,mulen);Insert (rein, text, j)

end;
Label7.Caption:=text

end;

Doch schon wieder wir unsere Euphorie geddmpft. Ersetzen wir ein vorgegebenes Muster
durch ein kiirzeres oder gleichlanges Muster, geht alles gut. Aber wehe, wenn die hinein-
kommende Zeichenfolge ldnger, womoglich viel langer als das ,,Raus-Muster* ist. In den
Abb. 11.5 und 11.6 sehen wir die Misserfolge. Woran liegt es?

Erinnern wir uns an den vorigen Abschnitt. Die Laufvariable i bewegt sich von Eins
bis zur Léange des urspriinglichen Textes, also bis 11.
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Schon nach dem ersten Mustertausch ist der 7ext aber um ein Zeichen (Abb. 11.5) be-
ziehungsweise sogar um volle sechs Zeichen (Abb. 11.6) ldnger geworden.

* Das heift, die Ereignisprozedur beendet ihre Arbeit viel zu zeitig.

Es wire zu tiberlegen, wie man dafiir sorgt, dass auch in diesem Fall exakt bis zum Schluss
des gerade entstandenen Strings verglichen, ggf. geldscht und eingefiigt wird. Viel Spaf3
beim Knobeln.

Wir wollen uns stattdessen einer vollig anderen Strategiec zuwenden, die ohne die Pro-
zeduren Delete und Insert auskommt.

11.3.2 Neuaufbau eines zweiten Strings

Die Vorgehensweise ist aus dem Text der Ereignisprozedur und anhand der Kommentare
ersichtlich:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject) ;

var — alttext, neutext, raus, rein, =zeichen : ShortString;
lepos, 1 : Byte;
begin

alttext:=Editl.Text;lepos:=Length(alttext);
raus:=Edit2.text;
rein:=Edit3.Text;

neutext:="'"; // In neutext soll das Ergebnis entstehen
for i:=1 to lepos do

begin
zeichen:=Copy (alttext,i,1); // Zeichen wird herauskopiert

if zeichen=raus then neutext:=neutext+rein
else neutext:=neutext+zeichen

end;
Labeld4.Caption:=neutext

end;

Der Ziel-String neutext wird zuerst initialisiert, d. h. mit dem leeren String ' ' belegt — das
kann man vergleichen mit dem Nullsetzen von Zahlwerks- oder Summenspeicherplitzen.
Anschlielend wird Zeichen fiir Zeichen aus dem alten String herauskopiert. Ist das Zeichen
schlecht”, wird stattdessen das Ersetzungszeichen an neutext angefiigt. Ist das Zeichen
,»gut“, muss nicht ersetzt werden, es wird selbst an neutext angekettet. So entsteht in dem
Speicherplatz neutext schlieBlich das gesuchte Ergebnis.

Ubrigens sei hier angemerkt, dass damit auch sehr gut die Aufgabe Léschen eines Zei-
chens 16sbar ist:
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for i:=1 to lepos do

begin

zeichen:=Copy(alttext, i, 1);

if zeichen <> raus then neutext:=neutext+zeichen

end;

Es wird eben nur dann der Ergebnis-String neutext weiterentwickelt, wenn das gerade
untersuchte Zeichen nicht das Loschzeichen ist.

Fiir das Muster-Ersetzen ibernehmen wir zuerst die Idee des Ergebnis-Strings. Damit
sind wir den Arger los, dass der String linger und linger werden kénnte. Nun miissen wir
nur noch dafiir sorgen, dass ein gefundenes Muster im alten String bei der ndchsten Unter-
suchung ,,libersprungen‘ wird. Das schaffen wir durch Verwendung eines Speicherplatzes
pos, in dem die Position fortgeschrieben wird, ab der die ndchste Analyse stattfindet.

Wird kein ,,Raus-Muster* gefunden, geht die Position um einen Wert nach rechts. Wurde
ein ,,Raus-Muster* gefunden springt die Position um dessen Lange nach rechts:

procedure TForml.Button2Click(Sender: TObject) ;
var alttext, neutext, raus, rein, muster, zeichen: ShortString;
lepos, 1, pos, rauslen : Byte;
begin
alttext:=Editl.Text;
raus:=Editéd.text; rein:=Edit5.Text;
lepos:=Length(alttext); rauslen:=Length(raus);
neutext:="'";
pos:=1;
for i:=1 to lepos do
begin
muster:=Copy (alttext,pos, rauslen);
zeichen:=Copy(alttext,pos,1);
if muster=raus then
begin neutext:=neutext+rein; pos:=pos+rauslen end
else
begin neutext:=neutext+zeichen;pos:=pos+l end

end;
Label7.Caption:=neutext

end;

Diese einfache Strategie ist mit einer Anderung sofort anwendbar fiir die Aufgabenstellung
des vorigen Abschnitts, das Muster-Léschen:

if muster=raus then
begin neutext:=neutext+''; pos:=pos+rauslen end

else
begin neutext:=neutext+zeichen;pos:=pos+l end
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11.4 Palindrom-Test

Eine Zeichenfolge heilit Palindrom, wenn man beim Lesen von links nach rechts
dasselbe erhélt wie bei Lesen von rechts nach links.

Dem groBen Philosophen Schopenhauer wird das folgende Palindrom zugeschrieben:

Text: |Ein Neger mit Gazelle zagt im Regen nie

ein negeR mi tgaz ellezaG tim regeN niE

Fiir uns leitet sich natiirlich die entsprechende Programmieraufgabe ab.
Ihre Losung: Zeichen fiir Zeichen aus alttext wird links an neutext angekettet:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject) ;
var alttext, neutext, zeichen: ShortString;
lepos, i : Byte;
begin
alttext:=Editl.Text;
lepos:=Length (alttext);

neutext:=""; // in neutext soll das Ergebnis entstehen
for i:=1 to lepos do
begin
zeichen:=Copy(alttext, i, 1);
neutext:=zeichen + neutext // Zeichen links anketten
end;

Label2.Caption:=neutext
end;

11.5 Vergleiche von Zeichenfolgen

11.5.1 Lexikografischer Vergleich

Betrachten wir diesmal zuerst eine Ereignisprozedur zur Demonstration der Wirkungsweise
der Funktion CompareStr:
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procedure TForml.ButtonlClick (Sender: TObject);
var txl, tx2 : ShortString;
vergleich: Integer;

begin
txl:=Editl.Text; tx2:=Edit2.Text; vergleich:=CompareStr
(tx1,tx2);
if vergleich<0 then
Label3.Caption:='Der obere Text steht im Telefonbuch vorn';
if vergleich=0 then
Label3.Caption:='Die Texte sind identisch';
if vergleich>0 then
Label3.Caption:='Der untere Text steht im Telefonbuch vorn'
end;

Wenn Strings verglichen werden, erfolgt dieser Vergleich stets im lexikografischen
Sinne:

* Der ,kleinere” String steht im Telefonbuch vor dem ,,gréBBeren String.

Dabei entscheidet zuerst das erste Zeichen. Nur bei Gleichheit der ersten Zeichen wird
nach den zweiten Zeichen entschieden usw. Ein String, der zeichengleich dem Anfang eines
anderen Strings ist, steht im Telefonbuch ebenfalls weiter vorn (Mai vor Maier).

Fiir die Zeichen-Vergleiche gilt die Anordnung der ASCII-Tabelle (siche Abschn. 10.2).
Mit den Abb. 11.7 bis 11.10 werden einige Beispiele vorgefiihrt.

Das letzte Beispiel macht es wieder einmal deutlich:

¢ Auch wenn der Inhalt eines Textfensters aussieht wie eine Zahl — es ist keine.

Es ist eine Zeichenfolge und wird beim Vergleich auch so behandelt — das erste Zeichen
entscheidet bereits, der Rest spielt bei dessen Ungleichheit iiberhaupt keine Rolle mehr.

Anstelle der Funktion Comparestr konnten wir auch die gewohnten Ungleichungszei-
chen in den Tests verwenden:

if tx1<tx2 then

Label3.Caption:='Der obere Text steht im Telefonbuch vorn';
if txl=tx2 then
Label3.Caption:='Die Texte sind identisch';

if tx1>tx2 then

Label3.Caption:='Der untere Text steht im Telefonbuch vorn'
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Abb. 11.7 Bei gleichen Anfingen
entscheidet die Kiirze

Abb. 11.8 GroBlbuchstaben vor
Kleinbuchstaben

Abb. 11.9 Ziffern vor Buchstaben

Abb. 11.10 Zweitausend ist kleiner
als 8

11.5.2 Minimaxin Listen

1. Text |Sachsen

2. Text ISachsen—Anhalt

Der obere Text steht im Telefonbuch yorn

1. Text |sachsen

2. Text |Zerbst

Der untere Text steht im Telefonbuch vorn

1. Text |Schalke04

2 Text |Scha|kenau

j Vergleiche!

Der obere Text steht im Telefonbuch vorn

1. Text [2111

2. Text |8

Der obere Text steht im Telefonbuch vorn

Eine Benutzeroberflache (siche Abb. 11.11) enthilt die Liste mit den Namen der sechzehn
Bundesliander sowie zwei Butfons. Buttonl trigt die Aufschrift Suche Land mit ldngstem
Namen, Button2 tragt die Aufschrift Suche lexikografisch letztes Land.

In beiden Fillen handelt es sich um eine Maximumsuche einschlieSlich Maximum-

Position.
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Abb. 11.11 Land mit dem
langsten Namen

Saarland

Schleswig-Holstein

Baden\wiittemberg

Beilin

Hessen

Bremen

Niedersachsen

Bayem

Hamburg

Thisingen

Mordihein-wWestialen
£ L

b XOMMETTN

Brandenburg
Sachsen-Anhalt -
Rhemland-Plalz Suche lexikografisch letztes Land |

Sehen wir uns die erste Ereignisprozedur zum Ereignis Klick auf den oberen Button und
ihr Ergebnis an:

procedure TForml.ButtonlClick (Sender: TObject) ;

var maxland : ShortString;
lepos, maxpos, 1: Byte;
begin
lepos:=Listboxl.Items.Count-1;
maxland:=Listboxl.Items([0]; // Erste Zeile wird Kandidat
maxpos:=0; // Position der ersten Zeile

for i:=1 to lepos do
if Length(Listboxl.Items[i]) > Length(maxland) then

begin
maxland:=Listboxl.Items[1i]; // Aktualisierung des
Kandidaten
maxpos:=i // Aktualisierung der Position
end;
Listboxl.ItemIndex:=maxpos // Anzeige

end;

Eine Aktualisierung, d.h. eine Neubelegung der beiden Kandidaten-Speicherplatze max-
land und maxpos findet im Inhalt dieser Ereignisprozedur genau dann statt, wenn eine
ldngere Zeile in der Liste gefunden wurde.

Abb. 11.12 Lexikografisch
letztes Land

Saarland
Schleswig-Holstein
Bad_en-\\-"ijrttemberg

Berlin

Suche Land mit langstem Namen |

Mardrhein-westialen
MecklenburgVorpommern
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Demgegeniiber werden diese beiden Speicherplitze in der zweiten Ereignisprozedur
zum Ereignis Klick auf den unteren Button nur dann aktualisiert, wenn eine Zeile in der
Liste gefunden wird, die lexikografisch gréffer ist. Anschaulich gesprochen: Der Kandidat
wird aktualisiert, wenn eine Zeile gefunden wird, die im Telefonbuch weiter hinten stehen
wiirde (siche Abb. 11.12):

procedure TForml.Button2Click(Sender: TObject) ;

var maxland : ShortString;
lepos, maxpos, 1i: Byte;
begin
lepos:=Listboxl.Items.Count-1;
maxland:=Listboxl.Items[0]; // Erste Zeile wird Kandidat
maxpos:=0; // Position der ersten Zeile

for i:=1 to lepos do
if Listboxl.Items[i1] > maxland then

begin
maxland:=Listboxl.Items[1]; // Aktualisierung des
Kandidaten
maxpos:=i // Aktualisierung der Position
end;
Listboxl.ItemIndex:=maxpos // Anzeige

end;

Anstelle der Testzeile in der zweiten Ereignisprozedur

if Listboxl.Items[i] > maxland then

hitte auch gleichwertig

if CompareStr (Listboxl.Items[i],maxland)>0 then

stehen konnen.

Strenge Programmierer (und Programmierlehrer) gehen auch so vor, weil sie die Zeichen
+, <und > konsequent nur dann einsetzen, wenn es um Zahlen geht. Fiir die Arbeit mit
Zeichenketten-Speicherplitzen dagegen verwenden sie nur die beiden st ring-Funktionen
ConcatundCompareStL

11.5.3 Lottoziehung

Erst einmal befindet sich nur ein Button auf der Benutzeroberflache. Ziehe eine Zahl im
Lottospiel 6 aus 49 steht darauf. Nun gut, das ist nicht schwierig, wir erinnern uns an den
Abschn. 7.4.3 mit der Prozedur Randomize und der Funktion Random:
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procedure TForml.ButtonlClick (Sender: TObject);
var zahl:Byte;
begin
Randomize; zahl:=1+Random(49);
ShowMessage (IntToStr (zahl))
end;

Doch wohin mit der Zahl? Zettel nehmen und aufschreiben? Wozu haben wir denn das
visuelle Element Listbox? Platzieren wir zusétzlich eine anfangs leere Liste auf der Benut-
zeroberflache. Mit der Prozedur Ttems.Add, die im Abschn. 13.3.6 noch eine Rolle spielen
wird, kdnnen wir dann unsere gezogenen Zahlen nacheinander in die Liste eintragen lassen:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject) ;
var - zahl : Byte;
zeile: ShortString;
begin
Randomize; zahl:=1+Random(49); zeile:= IntToStr (zahl):;
ListBoxl.Items.Add (zeile)

end;

Begeisternd sieht es aber nicht aus, was sich da in der Liste entwickelt:

14 [ Zot

‘eine Zahl im Lottospiel 6 aus 49 |
19—

Alles durcheinander und die Zahlen nicht rechtsbiindig. Miissen wir nachtréglich noch die
Sortierung der Liste programmieren? Nein. Denn im Objektinspektor fiir die Liste mit dem
Namen ListBox1 findet sich die Eigenschaft sorted:

Name ListBox1
ParentBiDiMode |True
ParentColor False

ParentCt3D True
ParentFont False
ParentShowHint | True

PopupMenu
Scroliwidth 0
ShowHint False
» |Sorted iTrue
Style Fase ¢
TabOrder True i
TabStop True
TabWidth 0

Wird hier, wie angezeigt, auf True umgestellt, wird jeder neue Eintrag in die Liste an den
Platz gebracht, der ihm lexikografisch zusteht. In Abb. 11.13 sehen wir es —und wir werden
wiederum deutlich auf die Erkenntnis gesto3en, dass es Zahlen in Listen nicht gibt.
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Abb. 11.13 Immer wieder wird lexikografisch sortiert ; 2 [[Ziehe oine Zahiim Lottospiel6aus 15 ]
32
39
49
5
Al?b. 11.14 Wirkung des vorangestellten Leer- § [ Ziehe einé Zahi im Lottospiel 6 aus 49 |
zeichens J
15
82
43
44
Abb. 11.15 Mehrfachziehung : [ Ziehe eine Zahl im Lottospiel 6 aus 49 |

19
19
38
39

Auch wenn die Listen-Eintrage aussehen wie Zahlen — in Wirklichkeit sind es
Zeichenfolgen (Texte) und werden auch so behandelt.

Deshalb findet sich folglich die 2 nach der 19, und Abb. 11.13 ldsst erkennen, dass in jedem
anderen Fall die gleiche Situation zu beobachten ist.
Sorgen wir aber mit dem Befehl

if Length(zeile)=1 then zeile:=' '+zeile;

dafiir, dass den einstelligen Ziehungsergebnisse vor ihrer Aufnahme in die Liste ein Leer-
zeichen vorangestellt wird, wird auch im Zahlensinne richtig sortiert (Abb. 11.14). Warum
ist das so?

Das Leerzeichen hat den ASCII-Wert 32 (s. Abschn. 10.2) — folglich werden
Strings, die mit dem Leerzeichen beginnen, vor alle anderen einsortiert.

Nun haben wir die Ausgabe in sortierter Folge. Gibt es noch einen Wunsch? Abb. 11.15
beantwortet uns diese Frage: Es ist keinesfalls ausgeschlossen, dass zwei- oder sogar mehr-
mals die gleiche Zahl gezogen wird.

Was ist dann zu tun? Vor der Aufnahme in die Liste muss gepriift werden, ob die soeben
gezogene Zahl schon enthalten ist. Wenn ja, wird eben noch einmal der Zufallszahlen-
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Generator angeworfen. Sehen wir uns eine Moglichkeit, wie man Mehrfachziehungen
verhindern kann, schrittweise in der Ereignisprozedur an.

Es wird zum ersten Mal der Zufallszahlengenerator gestartet. Da die Liste leer ist,
braucht keine Priifung erfolgen, die erste Zahl wird sofort nach Konvertierung in die Liste
aufgenommen.

procedure TForml.ButtonlClick (Sender: TObject) ;

var - zahl,lepos, 1 : Byte;
zelile : ShortString;
ist drin : Boolean;
begin

Randomize; zahl:=1+Random (49) ;
if ListBoxl.Count=0 then

begin
zeile:= IntToStr (zahl);
if Length(zeile)=1 then zeile:=' '+zeile;

ListBoxl.Items.Add (zeile)
end

Interessant wird es ab der zweiten Zahl, d.h. wenn die Liste nicht mehr leer ist.

Die Priifung, ob die soeben gezogene Zahl schon (als Zeichenfolge) in der Liste steht,
lasst sich nicht als einfacher Test umsetzen. Hier hilft uns ein logischer Speicherplatz, den
wir mit ist drin bezeichnen wollen und anfangs mit False belegen (die so genannte
Unschuldsvermutung):

else
begin
lepos:=ListBoxl.Count-1;
ist drin:=False;

Anschliefend wird die Liste durchsucht, ob sich die soeben gezogene Zahl dort findet.
Wenn ja, wird ist_drin mit True belegt.

for i:=0 to lepos do
if StrToInt (ListBoxl.Items[i])=zahl then

ist drin:=True;

Ging die Priifung negativ aus, d.h. fand sich die Zahl noch nicht in der Liste wird sie
konvertiert und aufgenommen.

if ist drin=False then

begin
zeile:= IntToStr(zahl);
if Length(zeile)=1 then zeile:=' '+zeile;
ListBoxl.Items.Add (zeile)
end
end

end;
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Was passiert aber, wenn der Zufallszahlengenerator eine schon gezogene Zahl noch ein-
mal geliefert hat? In unserer Ereignisprozedur passiert dann nichts, das heif3t, der Nutzer
muss eben noch einmal klicken. Wire das so schlimm, wenn dann eine nette Aufforderung
erscheint:

if ist drin=True then ShowMessage ('Bitte noch einmal');

11.6 Ganze Zahlen mit Vorzeichen zulassen

Auch —27 ist eine ganze Zahl. Bisher konnten wir nur dafiir sorgen, dass ein Nutzer ge-
zwungen wird, positive ganze Zahlen einzugeben, indem wir die ,,falschen Tasten wegfin-
gen (s. Abschn. 5.1.4).

Nun wollen wir die Alternative zum ,,Wegfangen* kennen lernen — die Aktivierung bei
erlaubter Belegung.

Auf einer Benutzeroberflache befinden sich nebeneinander ein Textfenster, anfangs leer,
und ein Button mit der Beschriftung Verarbeite. Der Button wird im Objektinspektor in der
Eigenschaft Enabled auf False fiir den Start voreingestellt, er erscheint damit anfangs
inaktiv und kann nicht bedient werden.

Im Gegensatz zu friither lassen wir den Nutzer diesmal alles, was er so mochte, in das
Textfenster eintippen. Denn wir sorgen fiir Folgendes:

Der Button wird automatisch nur dann aktiv, wenn im Textfenster eine ganze Zahl,
mit oder ohne Vorzeichen, korrekt eingetragen wird.

procedure TForml.EditlChange (Sender: TObject);

var inhalt :ShortString;
ist ok : Boolean;
lepos,i : Byte;

begin

inhalt:=Editl.Text; lepos:=Length (inhalt); // aus Textfenster holen
ist ok:=True; // Unschuldsvermutung
// Priifen des ersten Zeichens
if (Copy(inhalt,1,1)<'0') or (Copy(inhalt,1,1)>'9') then
ist ok:=False;
if (Copy(inhalt,1,1)='+"') or (Copy(inhalt,1,1)='-"') then
ist ok:=True;
// Prifen ab Zeichen 2
for i:=2 to lepos do
if (Copy(inhalt,i,1)<'0'") or (Copy(inhalt,i,1)>'9') then
ist ok:=False;
if ist ok then Buttonl.Enabled:=True // Konsequenz
else Buttonl.Enabled:=False

end;
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Zuerst wird gepriift, ob das erste Zeichen eine Ziffer ist. Wenn nicht, wird ist ok auf
False gesetzt. Falls aber diese ,,Nichtziffer an erster Stelle speziell das Plus- oder Mi-
nuszeichen ist, kann ist ok wieder zuriick auf True geschaltet werden. Ab dem zweiten
Zeichen allerdings sind nur noch Ziffern erlaubt:

-12123 Verarbeite!

11.7 Quersummen

11.7.1 Einfache Quersummen

In einem Textfenster befindet sich eine Zeichenfolge, die entweder ganz aus Ziffern besteht
oder zwischen den Ziffern zur besseren Lesbarkeit Leerzeichen oder Trennstriche hat. Bei
Klick auf den Button soll die einfache Quersumme der Ziffern ermittelt werden.

1-234-6678-9 -
' oro 1272 S

=
] Ermittle die Quersumme aller Ziffern | —

In der Ereignisprozedur wird das so organisiert, dass in einer Zéhlschleife Zeichen fiir
Zeichen analysiert wird: Ist es eine Ziffer, wird der zugehérige Zahlenwert mittels der
Konvertierungsfunktion strToInt zur Summe addiert:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject) ;
var inhalt : ShortString;
lepos, 1i: Byte;
sum : Integer;
begin
inhalt:=Editl.Text;
lepos:=Length (inhalt) ;
sum:=0; // Initialisierung
for i:=1 to lepos do
if (Copy(inhalt,i,1)>='0"') and (Copy(inhalt,i,1)<='9")
then
sum:=sum+StrToInt (Copy (inhalt,i,1));
ShowMessage ('Quersumme="+IntToStr (sum) )

end;
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11.7.2 Gewichtete Quersummen

Unser Leben ist voller ,,Nummern®. Eine der bekanntesten ist die EAN, die Europdische

Artikel-Nummer. Sie findet man auf jedem Erzeugnis im Supermarkt unter dem Strichcode,

und wenn das Lesegerit an der Kasse nicht richtig will muss die arme Kassiererin die drei-

zehn Ziffern mit der Hand eintragen. Was ihr, wenn sie nicht sehr konzentriert war, biswei-

len auch die Meldung des Kassencomputers einbringt: Diese Nummer kann nicht stimmen.
Woran merkt er es?

Die gewichtete Quersumme jeder EAN muss durch 10 teilbar sein.

Nehmen wir ein Beispiel: 9783519004240 — das ist die EAN eines Buches iiber ,,Statistik
mit Excel®.

Gewichtete Quersumme bedeutet bei der EAN: Die Ziffern werden abwechselnd mit 1
und 3 multipliziert:

1*O+3*7+1*#8+3*3+1#5+3*%1+1%9+3*0+1*0+3*4+1*243*4+1*0=90

Eine EAN ist mit Sicherheit falsch, wenn ihre gewichtete Quersumme nicht durch 10
teilbar ist.

Andernfalls kann sie korrekt sein. Das Beispiel kann tatséchlich eine EAN darstellen,
da 90 ohne Zweifel durch 10 teilbar ist.

Zu diesem Priifkriterium soll eine Ereignisprozedur geschrieben werden.

Bevor wir allerdings die gewichtete Quersumme berechnen lassen, sollen wir beriick-
sichtigen, dass aus Griinden der besseren Lesbarkeit hdufig Leerzeichen oder trennende
Striche zwischen die Ziffern geschrieben werden. Bauen wir deshalb zuerst einen reinen
Ziffern-String auf, von dessen Inhalt anschlieBend die gewichtete Quersumme ermittelt
wird.

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject) ;

var inhalt, ean : ShortString;
lepos,i: Byte; sum: Integer;
begin

inhalt:=Editl.Text;lepos:=Length (inhalt);
ean:="'";
for i:=1 to lepos do

if (Copy(inhalt,i,1)>='0") and (Copy(inhalt,i,1)<='9"') then
ean:=ean+ (Copy (inhalt, i, 1))
Edit2.Text:=ean;

Im String-Speicherplatz ean befindet sich jetzt unter Garantie nur noch eine reine Ziffern-
folge. Diese kann verarbeitet werden:
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lepos:=Length (ean);
sum:=0;
for i:=1 to lepos do

if i mod 2 <>0 then
sum:=sum+StrToInt (Copy(ean,i, 1))
else
sum:=sum+3*StrToInt (Copy(ean,i,1l));
ShowMessage ('Prifsumme="+IntToStr (sum))

end;

Wie haben wir die unterschiedliche Behandlung an den ungeraden und geraden Positionen
gelost?

Wir haben uns den Divisionsrest bei der Teilung der aktuellen Laufvariablen durch zwei
mit mod ausrechnen lassen (s. Abschn. 7.4.5) und damit in ungerade und gerade Positionen
teilen konnen. Ziffern an ungeraden Positionen gehen einfach in die Summe ein, Ziffern an
den geraden Positionen dreifach.

|9T8—351 9-00424-0

|9?835|Q()04240

| Prife die EAN! N




Speicherplatze fiir Dezimalbriiche
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12.1 Datentypen Single, Double, Extended

12.1.1 Prinzipien der internen Speicherung und Verarbeitung

Erinnern wir uns an den Abschn. 7.3.1, als wir uns mit Hilfe von Checkboxen veran-
schaulichten, wie ganze Zahlen in §-Bit-Kombinationen, die auf den Namen Byfe horen,
abgespeichert werden konnen.

» Ein Byte fasst die Zahlen von 0 bis 255 (bzw. von —128 bis 127), zwei Byte von 0 bis
65.535 (bzw. von —32.768 bis 32.767) und so weiter.

Je nach GroBenordnung der in einer Ereignisprozedur auftretenden und in einem
Speicherplatz abzulegenden ganzen Zahl muss vom Programmierer dafiir ein pas-
sender Speicherplatz mit ausreichender Byte-Zahl angefordert werden.

© Springer Fachmedien Wiesbaden 2016
W.-G. Matthdus, Grundkurs Programmieren mit Delphi, DOI 10.1007/978-3-658-14274-2_12 235
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Wie ist das aber bei Dezimalbriichen? Wenn beispielsweise ein Programmierer mochte,
dass z.B. die Zahl 314,123456789123456789123456789 exakt gespeichert werden soll?
Was soll er dann anfordern? Geht das tiberhaupt?

Dazu muss man das Prinzip der internen Verarbeitung von Dezimalbriichen kennen:

Gibt ein Nutzer eine solche Zahl (natiirlich mit Dezimalpunkt, aber dazu kommen wir
noch) ein, wird sie unverziiglich intern in eine absolut gleichwertige halblogarithmische
Darstellung iiberfiihrt, bei der die erste giiltige Ziffer unmittelbar rechts vom Dezimal-
Trennzeichen erscheint:

314,123456789123456789123456789=0,314123456789123456789123456789*10°

Jeder Dezimalbruch ldsst sich so darstellen. Wenn rechts vom Komma eine oder mehrere
Nullen stehen, bekommt die 10 eine negative Hochzahl (Exponent):

0,00002345678=0,2345678*10-4

Der Begriff Exponent ist eben schon gefallen — das ist die Hochzahl an der Zehn.
Die giiltigen Ziffern nennt man dagegen die Mantisse.

Fir unser erstes Beispiel erhalten wir folglich fiir die Mantisse die Ziffernfolge
314123456789123456789123456789, der zugehorige Exponent ist 3.
Im zweiten Beispiel haben wir die Mantisse 2345678 mit dem Exponenten —4.

* Durch Mantisse und Exponent ist jeder Dezimalbruch eindeutig bestimmt.
12.1.2 Datentyp Single

Zum Speichern von Dezimalbriichen kdnnen wir in Delphi-Pascal zuerst mittels
var normal x,normal y: Single;

Speicherplédtze vom Typ Single anfordern. Das sind 4-Byte-Speicherplitze.

Der Exponent, einschlieBlich seines Vorzeichens, wird im ersten Byte abgespei-
chert. Fiir die Mantisse bleiben noch drei Byte (24 Bit) tibrig. Entsprechend dieses
3-Byte-Fassungsvermdgens werden von der Mantisse, von links beginnend, die-
jenigen Ziffern abgespalten, die in diese drei Byte aufgenommen werden kdnnen,
gegebenenfalls mit vorheriger Rundung:
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3141235156789123456789123456789

Bei drei Byte-Mantisse sind das sicher sechs, manchmal sieben Dezimal-Ziffern. Der Rest
(kursiv gedruckt) wird nicht beriicksichtigt, er verschwindet.
Damit erfahren wir:

* Dezimalbriiche kdnnen nur mit so vielen giiltigen Ziffern gespeichert und intern ver-
arbeitet werden, wie das Byte-Angebot fiir die Mantisse erlaubt.

Bei 3-Byte-Mantissen miissen wir uns demnach darauf einstellen, dass die Ge-
nauigkeit der internen Speicherung und Rechnung im Allgemeinen nicht mehr als
sechs giiltige Dezimalziffern betrigt.

12.1.3 Datentyp Double

Wollen wir genauere Rechnungen durchfithren, miissen wir 8-Byte-Speicherplitze vom
Typ Double anfordern:

var genau_x, genau y: Double;

Im gewohnlichen Programmierer-Jargon wird dabei von doppeltgenauen Speicherplitzen
gesprochen. Doch das ist nicht korrekt:

Ein Byte nimmt den Exponenten auf, folglich verbleiben diesmal sieben Byte fiir
die Mantisse.

Bei Single sind es drei Byte, bei Double sind es aber sieben Byte. Mehr als nur doppelt so viel.

* Damit erklért sich auch, dass wir uns darauf verlassen kdnnen, dass bei 7-Byte-
Mantissen die Genauigkeit der internen Speicherung und Rechnung sogar /5 bis 16
giiltige Dezimalziffern betragt.

12.1.4 Datentyp Extended

Noch genauer wird intern gearbeitet, wenn wir /0-Byte-Speicherpldtze vom Typ Extended
anfordern:

var sehr genau_x, sehr genau_y: Extended;
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Dann kénnen so genannte supergenaue Dezimalbriiche mit 19- bis 20-stelliger Genauigkeit
im Zahlenbereich von 3.4*10-4932 bis 1,1*104932 exakt verarbeitet werden.

12.2 Komma oder Punkt?

Die Antwort ist ganz klar: Wird in einem Delphi-Pascal-Programm ein Single-,
Double- oder Extended-Speicherplatz mit einem Zahlenwert belegt, muss immer
der Dezimalpunkt verwendet werden:

var x _normal: Single; x genau:Double; x sehr genau: Extended;

» Falschist x_ normal:=3,14159 — aber richtig ist: x_normal:=3.14159.

Ubrigens ist es nicht verboten, bei der Zuweisung von Zahlen das Fassungsvermdgen
des jeweiligen Speicherplatzes einmal zu vergessen und Traume auszuleben:

var x normal : Single;

X _genau : Double;

x_sehr genau : Extended;
begin

x normal :=314.123456789123456789123456789;

x genau :=314.123456789123456789123456789;

x sehr genau :=314.123456789123456789123456789
end;

Es wird hierbei keine Fehlermeldung geben; das Erwachen und das Sterben der Illusionen
erfolgen erst dann, wenn die Inhalte der Speicherplétze zur Kontrolle ausgegeben werden.
Davon handelt der folgende Abschnitt.

12.3 Ausgabe

Es ist mal wieder an der Zeit, an die iiberaus wichtige Tatsache zu erinnern, dass

* Inhalte von Textfeldern, Labels, Listen usw. auch dann, wenn sie aussehen wie Zah-
len, keine verarbeitbaren Zahlen sind. Sie sind stets nur Texte, d.h. Zeichenfolgen.

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mochte,
kann auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 12 die Datei
DKapl2.zip herunter laden, die die Projektdatei proj 122.dpr enthélt. Das Fragezeichen
ist dann jeweils durch die Ziffernfolge des Unterkapitels zu ersetzen (Beispiel: Das Projekt
aus Abschn. 12.3.1 findet sich in der Projektdatei proj 1231.dpr).


http://www.w-g-m.de/delphi.htm
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Umgekehrt gilt die ebenfalls wichtige Tatsache, dass

 Inhalte von Zahlen-Speicherplitzen niemals sofort in Textfenstern, Labels, Listen
usw. ausgegeben werden konnen; hierzu gehoren auch die showMessage-Fenster.
Erst nach erfolgter Umwandlung (Konvertierung) in Zeichenfolgen ist eine Ausgabe
moglich.

In Abschn. 7.1.1 lernten wir kennen, wie mit Hilfe der Funktion IntToStr der Inhalt
eines Byte- oder anderen ganzzahligen Speicherplatzes in eine Zeichenfolge konvertiert
wird, die dann ausgegeben werden kann. Schon ergibt sich die Frage, ob Delphi-Pascal
uns nicht mit einer gleichartigen Funktion, vielleicht mit dem Namen SingleTostr oder
dhnlich, behilflich sein konnte.

12.3.1 Prozedur Str

Hier sollten wir besser mit einer Prozedur arbeiten, die den Namen str tragt.

» FErinnern wir uns — eine Prozedur wird stets aufgerufen, sie hat keine Quelle und kein
Ziel, sie hat nur eine Wirkung.

Wenn die Prozedur zum Arbeiten irgendwelche Angaben (z.B. Namen von Speicher-
platzen) benétigt, miissen diese nach dem Prozedurnamen in runden Klammern angefiigt
werden.

Die Prozedur str bendtigt zweierlei: Zuerst den Namen des Zahlenspeicherplat-
zes, dessen Inhalt sie verarbeiten soll. Weiter benétigt sie den Namen eines String-
Speicherplatzes, in den sie die erzeugte Zeichenfolge (die nur noch aussieht wie
die Zahl), transportieren soll. Das ist alles.

Testen wir: Auf einer Benutzeroberflache platzieren wir zuerst nur einen Button mit der
Beschriftung Gib die Inhalte mittels showMessage aus. Sehen wir uns die Ereignisprozedur
zum (Standard-)Ereignis Klick an:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject) ;
var x normal: Single; X genau:Double; x sehr genau: Extended;
x normal str,x genau str,x sehr genau str:String;
begin
x normal :=314.123456789123456789123456789; // Belegung
x _genau :=314.123456789123456789123456789;
x sehr genau:=314.123456789123456789123456789;
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Str(x _normal,x normal str); // Konvertierung zum String
Str (x_genau,x genau str);
Str (x_sehr genau,x_ sehr genau str);

ShowMessage ('Ausgabe von x normal: '+x normal str); // Ausgabe
ShowMessage ('Ausgabe von x genau: '+x genau_ str);
ShowMessage ('Ausgabe von x sehr genau: '+x sehr genau str);

end;

Der Belegung der Speicherplédtze x normal, x_genau und x_sehr genau mit jeweils
30 Ziffern, sehr optimistisch in den ersten beiden Féllen, folgt der dreifache Aufiuf der
Prozedur str, erst dann kdnnen die drei ShowMessage-Aufrufe programmiert werden. Die
Abb. 12.1 bis 12.3 zeigen die iiberraschenden, unpopularen Ausgaben.

Ziahlen wir zuerst einmal in den drei Bildern, von links beginnend, die wiedergegebenen
giiltigen Ziffern ab, so erkennen wir in der Abb. 12.1, dass in der Tat nur sieben Ziffern von
den optimistisch zugewiesenen dreilig Ziffern wiederkommen — der Rest war bereits beim
Transport in diesen ,,kleinen“ Single-Speicherplatz verloren gegangen. Schlimm ist dabei
nur, dass weitere Ziffern angezeigt werden: das ist pure Rechnerfantasie.

In den Abb. 12.2 und 12.3 ist erst einmal kein Unterschied zu sehen; alle angezeigten
Ziffern sind giiltig; das entspricht auch den Genauigkeitsaussagen.

Wie Abb. 12.4 zeigt, dndert sich {iberhaupt nichts, wenn die drei konvertierten Inhalte
in drei Labels ausgegeben werden.

Offensichtlich ergeben sich zwei Wiinsche:

» Ist es moglich, die ausgesprochen unpopuldre Ausgabe der Speicherplatzbelegung in
dieser halblogarithmischen Form zu ersetzen durch eine Form, die jeder lesen kann?

* Und konnen wir weiter verhindern, dass die ,,Rechnerfantasien angezeigt werden,
d.h. kénnen wir auch die Stellenzahl der Ausgabe steuern?

[proi_1231 x|| Abb.12.1 Inhalt des Single-Speicherplatzes

Ausgabe von x_normal: 3,14123443603516E+0002

proi_1231 x|| Abb. 12.2 Inhalt des Double-Speicherplatzes
Ausgabe von x_genau: 3,14123456769123E+0002

[proi 1231 x|| Abb.12.3 Inhalt des Extended-Speicherplatzes

Ausgabe von x_sehr_genau: 3,14123456789123E+0002
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Abb. 12.4 Ausgabe in Labels
Gib die drei Inhalte mittels ShowMessage aus!

| Gib die drei Inhalte in die drei Labels aus!

s T T L T R Sl

X_normal: .3.14123443603516E+0002

X_genau: 3.14123456789123E+0002

x_sehr_genau: 3.14123456789123E+0002

12.3.2 Formatsteuerung in alten und neuen Delphi-Versionen

Natiirlich, das Ausgabeformat kann man steuern, und es ist auch nicht schwer. Dafiir miis-
sen wir in der Str-Prozedur den Namen des Zahlen-Speicherplatzes durch zwei Angaben
erganzen:

* durch die Gesamtzahl aller auszugebenden Zeichen (einschlieBlich des Dezimal-
Trennzeichens, Punkt oder Komma) sowie
* durch die Zahl der nach dem Trennzeichen auszugebenden Ziffern.

x normal :=314.123456789123456789123456789;

X_genau :=314.123456789123456789123456789;

x_sehr genau: =314.123456789123456789123456789;

Str(x normal:8:4,x normal str); // 4 Ziffern nach Punkt,3 davor
Str(x _genau:16:12,x genau_str); // 12 Ziffern nach Punkt,3 davor
Str(x_sehr genau:19:15,x sehr genau str); // 15 ziffern nach Punkt,3

davor
Label2.Caption:=x normal str;
Labeld4.Caption:=x genau str;

Label6.Caption:=x sehr genau str;

Hierbei ist zu beachten, dass man nach Anwendung der str-Prozedur mit verschiedenen

Versionen von Delphi verschiedene Ausgabeformen erhalten kann.
Da miissen wir genau hinsehen, um den wesentlichen Unterschied feststellen zu kon-

nen:

» Manche Delphi-Versionen geben formatierte Dezimalzahlen mit dem englischen
Dezimalpunkt aus.

* Andere Delphi-Versionen dagegen geben formatierte Dezimalzahlen mit dem deut-
schen Dezimalkomma aus.

*  Woran mag das liegen? Der Grund findet sich in der unterschiedlichen Umsetzung der
str-Prozedur.
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Diese drei Programmzeilen werden unterschiedlich verarbeitet:

Str(x normal:8:4,x normal str); // 4 Ziffern nach Punkt,3 davor
Str(x genau:16:12,x genau str); // 12 Ziffern nach Punkt,3 davor
Str(x_sehr genau:19:15,x sehr genau_str); // 15 Ziffern nach Punkt, 3

davor

Wihrend in vielen Versionen von Delphi der Dezimalpunkt der internen Zahlendarstel-
lung in den Zahlenstring hiniiber genommen wird, arbeiten andere Delphi-Versionen (z. B.
Delphi 8) differenzierter. Man kann sich das so vorstellen, dass vor der Umsetzung der
str-Prozedur beim Betriebssystem ,,nachgefragt wird*, welche Landereinstellung dort
vorliegt. Und wenn mit einem auf deutsch/Deutschland eingestellten Betriebssystem ge-
arbeitet wird, wird folglich, als Service, zum Beispiel von Delphi 8 der Zahlenstring mit
dem landesiiblichen Dezimal-Trennzeichen versehen.

12.3.3 Punkt und Komma in der Ausgabe

Was wir in den Labels oder in dem ShowMessage-Fenster sehen, das ist nicht mehr der
Zahleninhalt des jeweiligen Speicherplatzes, sondern die daraus erzeugte Zeichenfolge.
Folglich kdnnen wir bei Bedarf mit allen Mitteln der String-Bearbeitung, die wir im Ab-
schn. 11.3 kennen gelernt haben, an diesen Text-Inhalten Anderungen vornehmen.

Fiir deutsche Nutzer bedeutet das, dass wir, sofern wir mit einem Delphi arbeiten, das
den Dezimalpunkt bringt, diesen selbstverstdndlich in der Anzeige durch das deutsche
Dezimalkomma ersetzen kdnnen.

Sehen wir uns an, wie das in dem String-Speicherplatz x_normal str erfolgt:

lepos:=Length (x normal str);

pktpos:=0;

for 1i:=1 to lepos do // Punktposition ermitteln
if Copy(x normal str,i,1l)='."' then pktpos:=i;

Delete (x _normal str,pktpos,1); // Ldschen des Punktes

Insert(',',x normal str,pktpos); // Einfigen des Kommas

Die hierfiir benétigten Speicherpldtze lepos, pktpos und i miissen natiirlich auch am
Beginn des Inhalts der Ereignisprozedur vereinbart werden; es reicht der Typ Byte, denn
kleiner als 0 oder groBer als 255 wird ihr Inhalt sicher nicht werden.

Sowohl im einfachen Test als auch in der Zadhlschleife wurde hier von der Ausnah-
meregelung Gebrauch gemacht: Die Anweisungsklammern begin. . .end wurden weg-
gelassen.

Es sei noch einmal darauf hingewiesen, dass Anfanger nichts falsch machen,
wenn sie derartige Ausnahmeregeln nicht in Anspruch nehmen und dafiir etwas mehr
schreiben:



123 Ausgabe 243

for i:=1 to lepos do

begin
if Copy(x normal str,i,1)='."' then
begin
pktpos:=i
end
end;

Dabei ist hinter dem Zuweisungsbefehl pktpos:=i kein trennendes Semikolon nétig, es
kommt kein weiterer Befehl im Ja-Zweig dieses Tests.

Das trennende Semikolon muss jetzt hinter dem letzten end stehen, denn dann folgen
noch weitere Befehle.

Wenn alle drei Zahlenstrings entsprechend behandelt worden sind, muss nun auch mit
den alten und neuen Delphi-Versionen die Ausgabe mit dem Komma zu sehen sein.

Wird aber derselbe Quelltext, der bei alten Delphi-Versionen erfolgreich war, mit einer
Delphi-Version verarbeitet, die sofort das Komma geliefert hat, so ergibt sich, wie zu sehen
ist, eine kurios aussehende und unbrauchbare Ausgabe.

Gib die drei Inhalte mittels ShowMessage aus! |

Gib die drei Inhalte in die drei Labels aus! ||

¥x_normal: -14.1234

X_genau: .14.123456789123

x_sehr_genau: -14.123466789123000

Wie kann sie erkldrt werden? Ausgangspunkt ist die schon erwéhnte Tatsache, dass die
str-Prozedur mancher Delphi-Versionen fiir deutsche Nutzer den Zahlenstring automatisch
mit dem Dezimalkomma versieht.

Das bedeutet, dass jeder Versuch, den Punkt durch das Komma zu ersetzen, scheitern
muss, weil es gar keinen Punkt gibt. Folglich ist der Test im Innern der Zéhlschleife nie-
mals erfiillt:

Der Speicherplatz pktpos behilt seine Anfangsbelegung Null, und damit wird von
Delete und Insert das erste Zeichen behandelt. Die erste Ziffer 3 wird demnach falsch
durch das Komma ersetzt.

lepos:=Length (x normal str);

pktpos:=0;

for i:=1 to lepos do // Punktposition ermitteln
if Copy(x normal str,i,1)='."' then pktpos:=i;

Delete (x_normal_str,pktpos,1); // Loschen des Punktes

Insert(',',x normal str,pktpos); // Einfigen des Kommas
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Welcher Ausweg bietet sich an? Ein einfacher Test 16st das Problem:

if pktpos>0 then
begin
Delete (x normal str,pktpos,1);
Insert(',',x normal str,pktpos)
end;

Diese Ereignisprozedur arbeitet in allen Delphi-Versionen korrekt: Gibt es im Zahlenstring
einen Dezimalpunkt, wird dieser durch das Dezimalkomma ersetzt. Gibt es keinen, passiert
nichts. Das war der Weg zum deutschen Dezimal-Trennzeichen.

So angenehm es aber ist, wenn ein deutscher Nutzer in den Ausgaben einer Benut-
zeroberfladche das vertraute Dezimalkomma sieht, so unangenehm wird das fiir den
Programmierer:

Denn dieser (Komma-)String, der in der Tat dann aussieht wie eine deutsche Zahl, ldsst sich
seinerseits fiir weitere Zahlen-Verarbeitungen iiberhaupt nicht nutzen. Dann ist wieder der
englische Dezimalpunkt gefragt. Doch davon handelt der ndchste Abschnitt.

12.4 Erfassung von Dezimalbriichen

Erneut ist an der Zeit, an die iiberaus wichtige Tatsache zu erinnern, dass

* Inhalte von Textfenstern, Labels, Listen usw. auch dann, wenn sie aussehen wie Zah-
len, keine verarbeitbaren Zahlen sind. Sie sind stets nur Texte, d.h. Zeichenfolgen.

In Abschn. 7.1.2 lernten wir kennen, wie wir mit Hilfe der Delphi-Pascal-Funktion
StrToInt den Inhalt eines string-Speicherplatzes, wenn er wie eine ganze Zahl aussieht,
konvertieren und in einen seiner Grofe entsprechenden ganzzahligen Speicherplatz bringen
lassen konnen.

Damit es dabei nicht zu einer Fehlermeldung oder womdglich zu einem Absturz des
Programms kommt, mussten wir dafiir sorgen, dass die Funktion strToInt erst dann zum
Einsatz kommen darf, wenn die Konvertierung mit Sicherheit erfolgreich moglich ist.

Dafiir lernten wir im Abschn. 5.1.4 das ,,Wegfangen falscher Tasten‘ kennen, so dass
kein Nutzer etwas anderes als Ziffernfolgen eingeben kann. Weil dabei aber auch das
Minuszeichen ,,weggefangen wird, erfuhren wir im Abschn. 11.6, wie durch geeignete
String-Analyse das Aktivieren oder Deaktivieren von Bedienelementen moglich wird, je
nachdem, ob die Ziffernfolge konvertierbar oder nicht konvertierbar ist.
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Auch hier ergibt sich die Frage, ob Delphi-Pascal uns nicht mit einer gleichartigen
Funktion, vielleicht mit dem Namen StrToSingle oder dhnlich, behilflich sein
konnte.

Wenn das der Fall wire, miissten wir mit einem groBen, sogar sehr groen Problem be-
schéftigen: Wie wiirden wir dann priifen und sichern kénnen, dass tatséchlich nur konver-
tierbare Strings an diese Funktion iibergeben werden? Mit Vorzeichen, ohne Vorzeichen,
mit Dezimalpunkt, ohne Dezimalpunkt, in {iblicher Form, in halblogarithmischer Form
usw. usf. — wie sollte man diese Vielfalt priifen kdnnen?

Keine Sorge — das alles nimmt uns die Prozedur val von Delphi-Pascal ab.

12.4.1 ProzedurVval

Die Prozedur val bendtigt drei Angaben, um wirken zu kdnnen:

» Zuerst bendtigt sie den Namen des shortString- oder string-Speicherplatzes
(bei Delphi 8 nur string erlaubt), in dem die Zeichenfolge steht, die zu einer Zahl
gemacht werden soll.

»  Weiter braucht sic den Namen des passenden Zahlenspeicherplatzes, der im Erfolgs-
falle mit dieser Zahl belegt werden soll.

* Drittens benétigt sie den Namen eines Integer-Speicherplatzes, in den die Prozedur
die Null bringt, wenn die Konvertierung méglich war; andernfalls wird eine von Null
verschiedene Zahl in diesen Informations-Speicherplatz gebracht.

Die folgende Ereignisprozedur zeigt den Nutzen dieses Informations-Speicherplatzes,
der auch den passenden Namen bekommen sollte:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject) ;
var x_str: String; x: Double; x info: Integer;

begin
X _str:=Editl.Text; // Auslesen des Textfeldes
Val (x_str,x,x info); // Konvertierungsversuch

if x info=0 then ShowMessage ('Inhalt ist konvertierbar')
else ShowMessage ('Inhalt ist nicht konvertierbar')
end;

Abb. 12.5 zeigt eine Reihe von Eintrdgen in dem Textfenster, bei denen die va1-Prozedur
die Konvertierbarkeit feststellt.

Abb. 12.6 demonstriert dagegen Eintrdge, die laut Auskunft von val nicht in eine Zahl
umgewandelt werden kénnen und/oder nicht in den Speicherplatz des angegebenen Typs
passen.
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0.123123123e-24 [proj_1241 |
Inhalt ist konvertierbar
Erfasse den Inhalt des Textfensters als Double-Zahl
25455 oro 1201
Inhalt ist konvertierbar
Erfasse den Inhalt des Textfensters als Double-Zahl -m
0.123123123E-24 |
Inhalt ist konvertierbar

Erfasse den Inhalt des Textfensters als Double-Zahl

Abb. 12.5 Konvertierbare Inhalte eines Textfensters

123012.4 x

Inhalt ist nicht konver tierbar

Erfasse den Inhalt des Textfensters als Double-Zahl

12+45

Erfasse den Inhalt des Textfensters als Double-Zahl

123.45

Erfasse den Inhalt des Texifensters als Double-Zahl

Abb. 12.6 Nicht-konvertierbare Inhalte

12.4.2 Aktivierung und Deaktivierung von Bedienelementen

Der Delphi-Pascal-Prozedur val sei Dank — mit ihrer Hilfe ist es problemlos
moglich, bei jedem vom Nutzer ausgeldsten Ereignis Anderung im Textfenster die
Konvertierbarkeit des aktuell vorhandenen Inhalts priifen zu lassen und entspre-
chend Bedienelemente aktivieren oder deaktivieren zu kdnnen.
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* Mittels val konnen Bedienelemente aktiviert werden, wenn die Konvertierung des
Strings zur Zahl moglich ist.

* Mittels val konnen Bedienelemente deaktiviert werden, wenn die Konvertierung des
Strings zur Zahl nicht moglich ist.

Betrachten wir dazu ein Textfenster und einen Button; der Button ist zu Beginn der
Laufzeit inaktiv (Eigenschaft Enabled auf False voreingestellt). Die Abbildung zeigt, wie
der Button mit Hilfe der folgenden Ereignisprozedur bei Nutzereinwirkung im Textfenster
aktiv oder inaktiv wird:

|123_123e|

Verarbeite den Inhalt des Textfensters als Double-Zahl

|123_123e23

Verarbeite den Inhalt des Textfensters als Double-Zahl

procedure TForml.EditlChange (Sender: TObject);
var x str : String; x: Double; x info: Integer;
begin
x_str:=Editl.Text;
Val (x_str,x,x_info);
if x info=0 then Buttonl.Enabled:=True

else Buttonl.Enabled:=False

end;

12.4.3 Nutzerunterstiitzung 1: Behandlung falscher Tasten

Schon und gut — wir konnen uns, wenn wir die Prozedur val einsetzen, sicher sein, dass es
gewiss keinen Programmabsturz geben wird und dass auch keine mystische Fehlermeldung
den Nutzer verunsichern wird, sollte sein Eintrag in einem Textfenster nicht zu einer Zahl
gemacht werden konnen.

Sollten wir den Nutzer allein lassen, ihm lediglich einen netten Bedienungshinweis
neben das Eingabefenster schreiben?

i Achtung! Zahlen nur mit Dezimalpunkt eingeben!! :

Das, so sagen altgediente Programmierer, ist vollig ohne Wert. Wer auf die Konzentration
des Nutzers vertraut, der hat auf Sand gebaut.
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Nein, da sollten wir doch mehr tun.
Beispielweise alle Tasten ,,wegfangen®, die gewiss nichts mit einer Zahleneingabe zu
tun haben konnen. Nur die Ziffern und den Punkt und das Minuszeichen erlauben.

Oder — noch besser: Nur die Ziffern und das Komma und das Minuszeichen erlau-
ben, und automatisch aus dem Komma den Punkt machen. Geht das?

Natiirlich, sehen wir uns dazu die Ereignisprozedur zum (Nicht-Standard-)Ereignis on-
KeyPress (,,Taste gedriickt) an dem Textfenster Edit1 an:

procedure TForml.EditlKeyPress (Sender: TObject; var Key: Char);
begin
if (Key<'0') or (Key>'9') then
if Key=',' then Key:='.'
else if Key<>'-' then Key:=Chr (27)
end;

Wird keine Zifferntaste gedriickt, wird in der Ereignisprozedur anschlieBend gepriift, ob es
das Komma war. War es das Komma, wird daraus der Punkt gemacht. Andernfalls, wurde
keine Ziffer und kein Komma getippt, wird weiter gepriift, ob der Nutzer ein Minuszeichen
eingab. Traf auch das nicht zu, wird der Wert der gedriickten Taste ersetzt durch die Taste
mit dem ASCII-Wert 27, das ist die unschiddliche ESC-Taste.

Zur Ubung sei allen Anfingern empfohlen, diese verkiirzt ineinander geschachtelten
Tests ausfiihrlich mit den Anweisungsklammern begin. . . end aufzuschreiben. Das schérft
den Blick fiir die innewohnende Logik.

Wer aber glaubt, dass sich danach die Verwendung der Prozedur va1 eriibrigt, wenn die
falschen Tasten weggefangen und Kommas zu Punkten gemacht werden, der moge sich
Folgendes ansehen:

Achtung! Zahlen nur mit Dezimalpunkt eingeben!! Il 24-56.2.2-3

Auch mit den erlaubten Tasten kann folglich viel Unsinn eingetragen werden. Hier ist eben
die Situation anders und viel komplizierter als bei positiven ganzen Zahlen; dort brauchten
wir nur die Ziffern zulassen, und schon war der Eintrag konvertierbar.
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12.4.4 Nutzerunterstiitzung 2: Information bei Fokusverlust

Kehren wir zuriick zu den Mdglichkeiten, die uns die Prozedur val mit ihrer Information
iiber erfolgreiche bzw. erfolglose Konvertierung liefert.

Dann konnen wir, wie in Abschn. 12.4.2 beschrieben, Bediencelemente entsprechend
aktivieren oder deaktivieren.

Es gibt aber Situationen, in denen eine andere Art der Reaktion auf falsche Nutzerein-

gaben erfolgen sollte.
Denken wir an eine Benutzeroberfliche mit drei Eingabefenstern:

... Erste Zahl: : ehmon
| Zweite Zahl: e
- Dritte Zahl:

Verarbeite alle drei Zahlen ‘ ;

Der Nutzer soll drei (Dezimal-)Zahlen eingeben, die bei Klick auf den Button weiter ver-
arbeitet werden.

Auch wenn wir zu dem Ereignis Tastendruck in jedem Textfenster eine Ereignisprozedur
schreiben, die nur Ziffern und Minuszeichen zuldsst und Komma zu Punkt macht, so ist
doch damit keineswegs garantiert, dass sich immer konvertierbare Eintrage in allen drei
Textfenstern befinden.

Wir konnten zusitzlich drei Ereignisprozeduren zu den Standard-Ereignissen Anderung
in jedem Textfenster schreiben. Der Inhalt jeder Ereignisprozedur wiirde dann stets aus der
Uberpriifung aller drei Fensterinhalte bestehen; nur wenn sich alle Inhalte konvertieren
lassen, wird der Button zugeschaltet:

procedure TForml.EditlChange (Sender: TObject):;
var xlistr:String; x1:Double; xliinfo:Integer;
x2_str:String; x2:Double; x2 info:Integer;
x3 str:String; x3:Double; x3 info:Integer;
begin
x1l str:=Editl.Text;
x2 str:=Edit2.Text;
x3 str:=Edit3.Text;
Val (x1 str,x1,x1 info);
Val (x2 str,x2,x2 info);
Val (x3_str,x3,x3_info);
if (x1 info=0) and (x2 info=0) and (x3 info=0) then
Buttonl.Enabled:=True
else
Buttonl.Enabled:=False

end;
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Die beiden anderen Ereignisprozeduren hitten exakt denselben Inhalt:

procedure TForml.Edit2Change (Sender: TObject);
identischer Inhalt

end;

procedure TForml.Edit3Change (Sender: TObject);
identischer Inhalt

end;

So konnen wir es machen. Aber was bietet sich dem Nutzer dar?

Er merkt lediglich, dass sich der Button zuschaltet oder auch nicht zuschaltet, wenn er
mit allen Eintragungen fertig ist. Solange eines der Textfenster noch leer ist, bleibt der But-
ton ebenfalls inaktiv — [eere Strings werden von der Prozedur va1 als nicht konvertierfahig
gemeldet, und das ist auch gut so.

Wird der Button aber nicht aktiv, beginnt das Rdtselraten des Nutzers: ,In welchem
Textfenster habe ich mich denn vertippt, woran liegt es wohl, dass ich nicht weitermachen
kann?*

Deshalb wollen wir eine andere Moglichkeit kennen lernen, die unmittelbar wirksam
wird, wenn der Nutzer das Textfenster verlassen will, um ein anderes Bedienelement zu
bedienen.

Dieses Ereignis Nutzer verlisst das Textfenster ist gleichbedeutend damit, dass der
Nutzer versucht, den Fokus auf ein anderes Bedienelement zu lenken.

Folglich tritt dann bei dem verlassenen Bedienelement das (Nicht-Standard-)Ereignis Fo-
kusverlust ein.

In Abschn. 2.3.3 haben wir uns schon einmal mit dem Thema Fokus beschéftigt, dort
allerdings behandelten wir hauptsiachlich das Ereignis Fokuserhalt. Fiir dieses (Nicht-
Standard-)Ereignis hatten wir uns mittels onEnter den Rahmen der Ereignisprozedur be-
schaffen konnen.

Beschaffen wir den Rahmen fiir das Nicht-Standard-Ereignis Fokusverlust aus der Re-
gisterkarte EREIGNISSE des Objektinspektors durch Doppelklick in das leere weifle Feld,
nachdem wir onExit ausgewéhlt haben:
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__E-Er}sc_haftcn |E'u'gra'ss: I

|OnChange Edit1Change

|OnContextPopu
|OnDblctick
|OnDragDrop
|OnDragOver
|OnEndDock
OnEndDrag
|OnEnter

» |OnExit | -
|OnKeyDown

|OnKeyPress
OnkeyUp
|OnMouseDown
OnMouseMove
|OnMouselp
OnStartDock
|OnStartDrag
|PopupMenu

Schon erhalten wir den Rahmen fir die zugehorige Ereignisprozedur:

procedure TForml.EditlExit (Sender: TObject);
begin

Und der Inhalt? Wenn der Nutzer das Textfenster Edit1 verlassen will, wird die Konver-
tierbarkeit des Inhalts gepriift. Ist sie nicht gegeben, bekommt der Nutzer eine gezielte
Information:

procedure TForml.EditlExit (Sender: TObject);
var x1 str:String; xl:Double; x1 info:Integer;

begin
x1l str:=Editl.Text;
Val(xl str,x1,x1 info);
if (x1 info<>0) then
ShowMessage ('Korrigieren Sie bitte die oberste Zahl')
end;

In gleicher Weise stellen wir die beiden Ereignisprozeduren zu den Ereignissen Fokusver-
lust bei £dit2 und Fokusverlust bei Edit3 her.

So wird der Nutzer unmittelbar nach dem Ende einer Eintipp-Aktion informiert, wo er
etwas falsch gemacht hat:
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Erste Zahl: |]2
Zweite Zahl: |2‘3
Dritte Zahl: |
proj_1244 x|

Verarbeite alle drei Zahle Korigieren Sie bitte de mittiere Zahl

Aber — der Nutzer, das undurchsichtige Wesen Was ist, wenn er sich nicht an die Informa-
tion hélt, munter in andere Textfenster weiter eingibt?

Wenn er die Fehlerinformation kaltbliitig ignoriert oder gar zu lesen vergisst? Dann
bleibt der Button inaktiv, und das Rétselraten beginnt von Neuem.

Ubrigens muss es nicht unbedingt bdsartig sein, dass ein Nutzer solch ein Informations-
fenster tiberliest. Man denke nur an jemand, der viele Zahlen eingeben muss und dies tut,
ohne eigentlich auf den Bildschirm dabei zu sehen ...

Wie konnen wir deutlicher auf einen Fehler hinweisen? Den Nutzer vielleicht sogar
zwingen, erst einmal den gerade begangenen Fehler zu beseitigen, ehe er sich anderen
Dingen zuwenden kann?

Da hilft uns zuerst die Delphi-Pascal-Prozedur Beep; sie erzeugt einen kleinen Warn-
ton. Damit der Nutzer aufwacht. Und weiter hilft uns die Prozedur setFocus, die in der
Punktliste des visuellen Objekts Edit1 gefunden werden kann

Wir greifen damit ein wenig vor; zu den Funktionen und Prozeduren visueller Objekte
wird ausfiihrlich spéter, im Abschn. 13.3.4, Stellung genommen.

Damit erhélt der entscheidende Teil der Ereignisprozedur zum Fokusverlust des Text-
fensters Edit1 den folgenden Inhalt:

if (x1_info<>0) then

begin
Beep; // Warnton
ShowMessage ('Korrigieren Sie bitte die oberste Zahl');
Editl.setFocus // Fokus wird auf Textfenster zurlickgesetzt
end

Nun kann der Nutzer ganz miide oder ganz ignorant sein — er erlebt durch den Befehl Edit1.
setFocus mit dem Fokus-Riicksetzen, wie der Fokus auf das Textfenster zuriickspringt, das
er soeben verlassen wollte, und wie dessen Inhalt sogar automatisch selektiert wird.

So, dass er sofort den alten, falschen Eintrag tiberschreiben kann. Besser gesagt, er
muss. Ob er will oder nicht.
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Abb. 12.7 Vier Grundrechen-
arten Erste Zahl: |123.34e-3 Zweite Zahl: |12

Produkt ’ Quotient

. Summe | Differenz

Ergebnis: 12.12338

Abb. 12.8 Timer zur Aktivie-
rung der Buttons Erste Zahi: . Zweite Zahi:l :

Summe Differenz Produkt | Quotient ‘

. Ergebnis:

Denn ansonsten héngt er in der Schleife der Bedienhandlungen fest: Er gibt falsch ein,
will das Fenster verlassen, wird auf seinen Fehler aufmerksam gemacht und zuriick in
das Textfenster gelenkt. Gibt er wieder falsch ein, wird er beim Versuch des Verlassens
wieder aufmerksam gemacht und zuriick in das Textfenster gelenkt und so weiter. So-
lange, bis er korrekt handelt. So programmiert man das Erzwingen sinnvoller Nutzer-
eingaben.

12.5 Rechnen mit Delphi

An einigen Beispielen wollen wir uns ansehen, wie mit Delphi-Pascal richtiggehend ge-
rechnet werden kann. Natiirlich beginnen wir mit einer kleinen Rechner-Oberfliche fiir die
vier Grundrechenarten. Dann kommt der bekannte Taschenrechner dazu.

12.5.1 Vier Grundrechenarten

Die Benutzeroberflache (Abb. 12.7) besteht aus zwei Eingabe-Textfenstern, vier Buttons
mit den Beschriftungen fiir die Rechenarten sowie dem Ergebnis-Label. Anfangs sollen
alle vier Buttons inaktiv sein (Eigenschaft Enabled auf False voreingestellt).

Auf dem Entwurf (Abb. 12.8) sicht man zusétzlich noch das Timer-Symbol; wir wol-
len nicht vergessen, dass ein mitlaufender schneller Priif-Timer (Eigenschaft Interval
auf 55 gesetzt) die Buttons automatisch zu- oder abschalten wird, je nach Belegung der
Textfenster.

Deshalb wollen wir uns zuerst dem Inhalt der Ereignisprozedur zum Timer-Ereignis
zuwenden.
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Der Timer soll bei Konvertierbarkeit beider Fensterinhalte die Buttons zuschalten.
Fiir das Zuschalten des Buttons mit der Beschriftung Quotient wird zusétzlich noch
gepriift, ob der Inhalt des zweiten Fensters nicht Null ist.

Entsprechend dieser Aufgabenstellung miissen wir die Ereignisprozedur zum Timer-Ereig-
nis in folgender Weise programmieren:

procedure TForml.TimerlTimer (Sender: TObject):;
var x1l str:String; xl:Double; x1 info:Integer;
x2 str:String; x2:Double; x2 info:Integer;
begin
x1l str:=Editl.Text;
x2 str:=Edit2.Text;
Val (x1 str,x1,xl1 info);
Val (x2_str,x2,x2 info);
if (x1 _info=0) and (x2_info=0) then
begin
Buttonl.Enabled:=True;
Button2.Enabled:=True;
Button3.Enabled:=True;
if x2<>0 then Button4.Enabled:=True
end
else
begin
Buttonl.Enabled:=False;
Button2.Enabled:=False;
Button3.Enabled:=False;
Buttond4.Enabled:=False
end
end;

Recht einfach ist die Ereignisprozedur fiir das Ereignis Klick auf den Button mit der Be-
schriftung Summe:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject) ;

var xlistr:String; x1:Double; xliinfo:Integer;
x2_str:String; x2:Double; x2 info:Integer;
erg: Double; erg str: String;

begin
x1l str:=Editl.Text;x2 str:=Edit2.Text;
Val(xl str,x1,xl info);Val(x2 str,x2,x2 info);
erg:=x1+x2; Str(erg:12:4,erg str);Label4.Caption:=erg str
end;

Die anderen drei Rechen-Ereignisprozeduren zum Klick auf die drei anderen Buttons un-
terscheiden sich davon nur an einer einzigen Stelle, dem Operationszeichen.
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Abb. 12.9 Benutzeroberfliche fiir einfachen Rechner

2| Bl &
48 iS5 6 -

7| 8| 9
0 G =

Wer das alles ausprobiert, der bemerkt noch eine Ungereimtheit: Wird nach fertigem
und angezeigtem Ergebnis in einem der beiden Eingabefenster gedndert, dort etwas Neues
eingetragen, ist die angezeigte Zahl sinnlos, falsch.

Das bedeutet, dass wir bei jeglicher Anderung in einem der beiden Eingabe-Fenster
sofort das Ergebnis-Label lGschen sollten:

procedure TForml.EditlChange (Sender: TObject);
begin

Labeld4.Caption:=""
end;
procedure TForml.Edit2Change (Sender: TObject);
begin

Labeld.Caption:=""
end;

Ldschen bedeutet wiederum nichts anderes, als dass das Label mit dem leeren String '
beschriftet wird.

12.5.2 Der Windows-Rechner

Die Benutzeroberfliche (Abb. 12.9) bestehe zuerst der Einfachheit halber aus dem gro3en
Label, dem Tastenfeld mit den Zifferntasten, einer Korrekturtaste, den Tasten fiir Addition
und Subtraktion und der = Taste fiir das Ergebnis.

Auf die Kommataste sowie auf Multiplikation und Division wollen wir vorerst verzich-
ten; wer das Prinzip verstanden hat, kann seinen ,,Rechner dann beliebig aufriisten.

Wird das alles ausreichen? Nein — wie Abb. 12.10 zeigt, brauchen wir noch drei weitere
Bedienelemente, die spéter unsichtbar gemacht werden. Der Radiobutton mit der Beschrif-
tung anfiigen wird gebraucht, um den aktuellen Eingabemodus zu speichern:
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Abb. 12.10 Entwurf des

Taschenrechners
1 B +
2| 56 5
7 8 : g s
0 : cl D[

Schon der Klick auf die Taste / hat nimlich zwei verschiedene Wirkungen:

* Entweder er bewirkt die Loschung des gesamten Eingabe-Labels (wenn vorher eine
Operationstaste oder die Ergebnistaste gedriickt worden war).

* Oder er bewirkt das Anfiigen des Zeichens ,, 1 “ an den Inhalt des Eingabe-Labels
(wenn gerade die Eingabe-Ziffernfolge aufgebaut/fortgesetzt wird).

Sehen wir uns dazu bereits die Ereignisprozedur zum Standard-Ereignis Klick auf But-
ton mit der Beschriftung I an:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject) ;

begin

if RadioButtonl.Checked=False then
begin
RadioButtonl.Checked:=True; Labell.Caption:="1l"
end

else
Labell.Caption:=Labell.Caption+'1l"

end;

Durch das Einschalten des Radiobuttons im Ja-Zweig der Alternative wird gesichert, dass
nach einer Neueingabe die weiteren Tastenbetitigungen zum Anfiigen fiihren.

Damit konnen wir die zehn Ereignisprozeduren fiir den Klick auf jede Zifferntaste
programmieren.

Die Korrekturtaste C 16scht das Eingabefenster und setzt den Radiobutton auf False, damit
neu eingegeben werden kann:
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procedure TForml.ButtonllClick(Sender: TObject) ;
begin
Labell.Caption:="'";
RadioButtonl.Checked:=False
end;

Kommen wir zum Button + : Beim Klick auf diese Taste muss dreierlei passieren:

* Der Inhalt des Eingabe-Label muss irgendwo zwischengespeichert werden. Dafiir ist
in der Abb. 12.10 ein Label mit dem Namen Labe12 und der Beschriftung Register
vorgesehen.

* Der Radiobutton ist in seiner property Checked auf False zu setzen, damit die
néchste betitigte Zifferntaste nicht anfiigt, sondern eine Neueingabe beginnt.

* Die Art der Operation muss ebenfalls irgendwo gespeichert werden, damit beim
spéteren Druck auf die 7aste = festgestellt werden kann, ob addiert oder subtrahiert
werden muss. Dafiir ist in Abb. 12.10 ein Label mit dem Namen Labe13 und der
Beschriftung aktuelle Operation vorgesehen.

Und das ist die entsprechende Ereignisprozedur:

procedure TForml.Buttonl2Click(Sender: TObject);

begin
Label2.Caption:=Labell.Caption;
RadioButtonl.Checked:=False;
Label3.Caption:="'+"

end;

Kommen wir zum Button = : Da im Label mit der Beschriftung aktuelle Operation abge-
speichert wurde, mit welcher der Tasten + oder — das Register vorher gefiillt worden ist,
kann entsprechend gerechnet und ausgegeben werden. Das Register wird geloscht, und der
Radiobutton wird in seiner property Checked auf False gesetzt, damit die ndchste betétigte
Zifferntaste nicht anfiigt, sondern eine Neueingabe beginnt.

Da unser einfacher Taschenrechner keine Kommataste hat, konnen wir auf Speicher-
platze verzichten und die Rechnung einfach programmieren:

procedure TForml.Buttonl4Click(Sender: TObject);
begin
if Label3.Caption='+' then
Labell.Caption:=IntToStr (
StrToInt (Label2.Caption)+
StrToInt (Labell.Caption)
)i
if Label3.Caption='-' then
Labell.Caption:=IntToStr (
StrToInt (Label2.Caption) -
StrToInt (Labell.Caption)
)
RadioButtonl.Checked:=False;
Label2.Caption:='"'; Label3.Caption:=""
end;
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Das war’s schon, grundsétzlich. Wer mochte, kann weiter ausbauen: Tasten fiir Ma/ und
Durch ergénzen und testen.

Wie reagiert eigentlich der Windows-Rechner auf eine Division durch Null ?

Eine Komma-Taste kann man dann noch hinzunehmen, und schon wird alles viel kompli-
zierter. Nun miissen Speicherplétze verwendet werden

Der Aufwand hilt sich noch in Grenzen, wenn beim Klick auf die Komma-Taste im
Eingabe-Label ein Punkt eingetragen wird. Dann entstehen sofort konvertierbare Label-
Inhalte — sofern gesichert ist, dass stets nur hochstens ein Punkt eingetragen werden kann.
Das muss in der Ereignisprozedur zur Kommataste programmiert werden, eine kleine Ab-
zahlaufgabe ist zu 16sen.

Will man sehr nutzerfreundlich sein und das Komma auch anzeigen, steht vor der Rech-
nung zusétzlich noch das Ersetzen des Kommas durch den Punkt an.

Wieder eine zusétzliche Schwierigkeit.

Mit einem Anliegen wollen wir uns aber doch noch im Detail beschiftigen — mit den
Kettenrechnungen.

Wer kennt das nicht:

1 plus 2 minus 4 plus 5 ist wie viel?

Mit der aktuellen Entwicklungsstufe unseres Taschenrechners miissen wir zur Losung
dieser Aufgabe so vorgehen: 1 + 2 = - 4 = + 5 = .

Zugegeben, ziemlich umstindlich. Was miissen wir dndern, damit wir wie beim Win-
dows-Rechner kiirzer eintippen kdnnen: 1 +2—4+5=7?

Wo liegt das Problem?

Das Problem liegt in den Ereignisprozeduren fiir die Tasten + und —. In ihnen miisste
einfach nur getestet werden, ob im Label aktuelle Operation ein Inhalt vorliegt.

Wenn es einen Inhalt im Register gibt, wird vor dem Transport vom Eingabe-Label
ins Register zuerst die anstehende Rechnung ausgefiihrt.

Sehen wir uns die entsprechend ergénzte Ereignisprozedur fiir den Plus-Button an:

procedure TForml.Buttonl2Click(Sender: TObject) ;
begin
if Label3.Caption='+' then
Labell.Caption:=IntToStr (
StrToInt (Label2.Caption)+
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end;

StrToInt (Labell.Caption)
)
if Label3.Caption='-' then
Labell.Caption:=IntToStr (
StrToInt (Label2.Caption) -
StrToInt (Labell.Caption)
)
Label2.Caption:=Labell.Caption;
RadioButtonl.Checked:=False;
Label3.Caption:="+"
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In diesem Kapitel stellen wir zuerst kurz zusammen, welche Funktionen und Pro-
zeduren, die uns Delphi-Pascal als Bestandteile der Sprache liefert, wir bisher zu
welchem Zweck verwendet haben.

Anschlieend werden wir einige Datums- und Zeitfunktionen von Delphi-Pascal kennen
lernen.

Bei den arithmetischen Funktionen miissen wir erkennen, dass Delphi-Pascal leider
keine Potenzfunktion liefert, aber wir werden uns zu helfen wissen.

Anschlielend kehren wir wieder zuriick zu unseren visuellen Objekten und erfahren, wie
mit Funktionen und Prozeduren visueller Objekte Auskiinfte iiber den Datenkern eingeholt
und Manipulationen im Datenkern vorgenommen werden konnen.

Ein kleiner Beitrag beschiftigt sich auch mit der Moglichkeit, durch Verwendung von
eigenen Prozeduren Schreibarbeit zu sparen, vor allem, wenn die Inhalte vieler Ereignis-
prozeduren identisch sind.
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262 13 Prozeduren und Funktionen
13.1 Grundsatzliches

* Prozeduren sind vorgefertigte Programmstiicke, die eine Wirkung haben. Diese
Wirkung kann in der Verdnderung von Inhalten in einem oder mehreren Speicherplat-
zen bestehen, sie kann auch vollig unabhingig von Speicherplétzen sein. Prozeduren
werden stets aufgerufen, d.h. sie haben in einem Zuweisungsbefehl nichts zu suchen,
denn sie haben keine Quelle und kein Ziel.

Wenn eine Prozedur fiir ihre Wirkung irgendwelche Angaben (zum Beispiel Namen von
Speicherplétzen) benétigt miissen diese nach dem Prozedurnamen in runden Klammern
angefiigt werden. Benoétigt eine Prozedur nichts, entfallen die runden Klammern hinter
dem Prozedurnamen.

» Funktionen sind vorgefertigte Programmstiicke, die stets einen einzigen Wert liefern.
Eine Funktion wird verwendet, indem der Ergebniswert der Funktion in einen geeig-
neten Speicherplatz oder einen Test gelenkt oder anderweitig verarbeitet wird.

Manche Funktionen bendtigen gewisse Angaben, damit sie arbeiten konnen; diese An-
gaben sind dann in runden Klammern hinter den Funktionsnamen einzutragen. Andere
Funktionen benétigen nichts; dort entfallen folglich auch die runden Klammern hinter
dem Funktionsnamen.

13.2 Prozeduren und Funktionen von Delphi-Pascal

13.2.1 Bisher bereits verwendete Prozeduren und Funktionen

Bereits im Abschn. 2.2 benutzten wir eine erste Prozedur, die uns die Sprache Delphi-Pascal
zur Verfiigung stellt.

Sie trigt den Namen ShowMessage und sorgt dafiir, dass ein Mitteilungsfenster mit
einem bestimmten Text auf dem Bildschirm erscheint.

Der Abschn. 7.1 war den beiden Funktionen strToInt und IntToStr gewidmet, mit
deren Hilfe Zeichenfolgen, wenn sie aussehen wie ganze Zahlen, zu Zahlen gemacht wer-
den kdnnen, umgekehrt werden Zahlen stets zu Zeichenfolgen.

Im Abschn. 7.4 verwendeten wir die Funktion Random und die Prozedur Randomi ze zur
Erzeugung von ganzen Zufallszahlen.

Abschn. 10.2 beschiftigte sich mit der Speicherung einzelner Zeichen, vor allem mit
ihrer Codierung und den ASCII-Werten. In diesem Zusammenhang lernten wir die Funk-
tionen Chr und ord kennen.

SchlieBlich war der Abschn. 11.1 den beiden Prozeduren Delete und Insert und den
String-Funktionen CompareStr, Concat, Copy, Length, LowerCase, Pos und UpperCase
und ihren vielféltigen Anwendungsmoglichkeiten beim Umgang mit Zeichenfolgen gewidmet.
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In Abschn. 12.3 schlieBlich beschiftigten wir uns mit dem aufwandigen Thema der
Konvertierung von Strings in Inhalte fiir Dezimalbruch-Speicherplitze und umgekehrt.
Ohne die beiden Konvertierungs-Prozeduren str und val wére das nicht moglich gewe-
sen.

Wichtiger Hinweis: Wer das folgende Delphi-Projekt nicht selbst entwickeln mochte,
kann auf der Seite www.w-g-m.de/delphi.htm unter Dateien fiir Kapitel 13 die Datei
DKapl3.zip herunter laden, die die Projektdatei proj 132.dpr enthélt. Das Fragezeichen
ist dann jeweils durch die Ziffernfolge des Unterkapitels zu ersetzen (Beispiel: Das Projekt
aus Abschn. 13.2.2 findet sich in der Projektdatei proj 1322.dpr ).

13.2.2 Datums- und Zeitfunktionen

Delphi-Pascal gibt uns die Moglichkeit, das aktuelle Datum und die aktuelle Uhr-
zeit anzeigen zu lassen. Denn die beiden Funktionen Date und Time liefern diese
Angaben.

Beide Funktionen bendtigen nichts, folglich steht einer Programmierung einer Ereignis-
prozedur fiir die Datumsanzeige scheinbar nichts im Wege:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject) ;
begin

Labell.Caption:=Date
end;

Natiirlich gibt es aber doch eine Fehlermeldung. Warum? Immer dasselbe: Ein Label kann
nur belegt werden mit einem String, und das, was die Funktion pate liefert, ist eben kein
String. Es hat ein Sonderformat, und nur mittels der Funktion pateTosStr, deren Name fiir
sich spricht, programmieren wir richtig.

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject) ;
begin

Labell.Caption:=DateToStr (Date)
end;

Bevor wir bei der Zeitanzeige den gleichen Fehler begehen, probieren wir lieber sofort, ob
die Konvertierungsfunktion, die eine Zeitangabe zu einem String macht und wahrscheinlich
TimeToStr heifit, uns die Uhrzeit in ein Label bringt.

procedure TForml.Button2Click(Sender: TObject);
begin

Label2.Caption:=TimeToStr (Time)
end;
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Siehe da, es funktioniert. Doch auch hier gibt es einen Unterschied zwischen den Delphi-
Versionen: Wihrend manche Delphi-Versionen das Jahr nur zweistellig ausgeben, liefern
neueren Versionen das Jahr vierstellig.

Nun wissen wir, wie wir Datum und Zeit als einfache Zeichenfolge erhalten konnen.

Mit den String-Prozeduren und -Funktionen lassen sich weitere Aufgaben 16sen. Beispiels-
weise die Ausgabe des Datums mit den deutschen Monatsnamen. Denn es ist bekannt, dass
Monatsnummer und Punkt in dem ausgegebenen String an vierter bis sechster Stelle stehen.

Losen wir das vierte und fiinfte Zeichen heraus, machen diese Zeichenfolge zu einer
ganzen Zahl, belegen entsprechend einen string-Speicherplatz fiir den Monatsnamen und
praktizieren die Ersetzung in diesem String.

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var dat str, monat : ShortString;

mon_nr :Byte;
begin
dat str:=DateToStr (Date) ;
mon_nr:=StrTolInt (Copy(dat str,4,2));

if mon_nr=1 then monat:='Januar';

if mon nr=2 then monat:='Februar';
if mon nr=3 then monat:='Marz';

if mon nr=4 then monat:='April';

if mon nr=5 then monat:='Mai';

if mon nr=6 then monat:='Juni';

if mon nr=7 then monat:='Juli';

if mon nr=8 then monat:='August';

if mon nr=9 then monat:='September';
if mon nr=10 then monat:='Oktober';
if mon nr=11 then monat:='November';
if mon nr=12 then monat:='Dezember';
Delete(dat str,4,3);

Insert (' '4monat+' ',dat str,4);
Labell.Caption:=dat_str

end;

Ld&sen wir noch eine kleine Aufgabe: Nicht selten wird gefordert, dass auf einer Benutzer-
oberfliache eine mitlaufende Zeitanzeige zu sehen sein soll. Das Problem besteht hier in der
Vokabel mitlaufend. Denn die Zeitanzeige in einem Label aktualisiert sich nicht von selbst.

Betrachten wir dazu die Losung: Ein Timer wird verwendet, der aller hundert Millise-
kunden sein Timer-Ereignis ausschickt. Und bei jedem Timer-Ereignis wird die Funktion
Time neu aufgerufen und holt die aktuelle Zeit. So einfach ist das:

procedure TForml.TimerlTimer (Sender: TObject):;
begin

Label3.Caption:=TimeToStr (Time)
end;
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Bedeutsam sind weiter die beiden Encode-Funktionen EncodeTime und Encode-
Date, die die Umkehrung der Funktionen TimeToStr und DateToStr darstellen.
Sie konvertieren eine klassische Zeit- bzw. Datumsangabe in die oben erwdhnten
Sonderformate.

Die EncodeTime-Funktion erwartet vier ganzzahlige Angaben in vorgeschriebener Reihen-
folge: Stunde, Minute, Sekunde und Millisekunde. Daraus wird dann das interne Uhrzeit-
Sonderformat erzeugt, so dass zur Kontrolle wieder die Riickwérts-Konvertierung mittels
TimeToStr notig ist:

ShowMessage (TimeToStr (EncodeTime (8,23,45,00))) ;

Die EncodeDate-Funktion erwartet drei ganzzahlige Angaben in vorgeschriebener Rei-
henfolge: Jahr, Monatsnummer, Tagesnummer. Daraus wird dann das interne Datums-
Sonderformat erzeugt, so dass zur Kontrolle wieder die Riickwérts-Konvertierung mittels
DateToStr notig ist:

ShowMessage (DateToStr (EncodeDate (2005,10,03)))

Bilden wir die Differenz zwischen internen Zeit-Sonderformaten, erhalten wir
damit automatisch die Zeitdifferenz in Stunden, Minuten und Sekunden:

ShowMessage (TimeToStr (EncodeTime (8, 23,45, 00)

EncodeTime (5,43,57,00))

13.2.3 Arithmetische Funktionen

Uberaus groB ist das Angebot an arithmetischen Funktionen in Delphi-Pascal nicht.
Natiirlich, es gibt abs fiir den Betrag, 1n fir den natiirlichen Logarithmus, sqr

fiir die Quadratzahl, sqrt fiir die Quadratwurzel und sin und cos fiir die beiden
grundlegenden trigonometrischen Funktionen.

Alle diese Funktionen erwarten einen Zahlenwert oder den Namen eines Zahlenspeicher-
platzes und liefern mit hochstmoglicher Genauigkeit ihr Ergebnis. Sehen wir uns stellver-
tretend an, wie die Wurzel aus 2 gezogen wird:
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procedure TForml.ButtonlClick (Sender: TObject);

var - zahl, wurzel : Extended;
wurzel str : String;
begin
zahl:=2.0;

wurzel:=Sqgrt (zahl);
Str(wurzel:18:16, wurzel str);
ShowMessage (wurzel str)

end;

Leider stellt uns Delphi-Pascal keine Funktion zur Verfiigung, mit der wir solch eine ein-
fache Aufgabe wie die Berechnung von 2 hoch 10 16sen kénnen.

Aber unter Verwendung mathematischer Kenntnisse konnen wir diese Aufgabe mit
Hilfe der beiden Funktionen Exp und Ln doch 16sen. Die Ereignisprozedur zeigt, wie wir
vorgehen miissen:

procedure TForml.Button2Click(Sender: TObject) ;

var basis, exponent, ergebnis: Extended; ergebnis str: String;
begin

basis:=2.0; exponent:=10;

ergebnis:=Exp (exponent*Ln (basis));

Str(ergebnis:8:1, ergebnis str);ShowMessage (ergebnis str)

end;

Eine interessante Anwendung ldsst sich damit programmieren: Wie entwickelt sich ein
Startkapital bei gegebenem Zinssatz in so und so viel Jahren?
Der Mathematik entnehmen wir die entsprechende Formel:

Kapital = Grundkapital* [ (l+zinssatz/100) (Anzahl der Jahre)]

Sehen wir uns die Benutzeroberflache an. Sie enthilt die Textfenster zur Eingabe der Daten
sowie einen Button und ein Label zur Ergebnisausgabe:

Grundkapital (EUR): [0.01
Zinssatz in %: 3

Anzahl der Jahre: 928

8183602501,07
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In der Ereignisprozedur miissen wir dafiir sorgen, dass nur bei sinnvollen Eingabedaten
(bei konvertierbaren Strings in den Textfenstern) gerechnet wird:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);

var grundkap:Extended;
grundkap str:String;
grundkap info:Integer;
zinssatz:Extended;

zinssatz str:String;
zinssatz_ info:Integer;
endkap: Extended;

endkap str: String;
jahre:Integer;

basis, exponent: Extended;

begin

grundkap str:=Editl.Text; zinssatz str:=Edit2.Text;

jahre:=StrToInt (Edit3.Text) ; // Edit3 darf nur Ziffern enthalten
Val (grundkap_ str,grundkap, grundkap info); // Konvertierversuch

Val (zinssatz str,zinssatz,zinssatz info);

if (grundkap info=0) and (zinssatz info=0) then
begin

basis:=1+zinssatz/100;

exponent:=jahre;

endkap:=grundkap*Exp (exponent*Ln (basis)) ;

Str (endkap:15:2,endkap_str);

Label9.Caption:=endkap str
end

end;

Da wir die Funktion strToInt fiir die Konvertierung des Inhalts des dritten Textfensters
Edit3 in eine Integer-Zahl verwendeten, miissen wir mit einer besonderen, zusitzlichen
Ereignisprozedur garantieren, dass in dieses Textfenster nur Ziffern eingetragen werden
konnen:

procedure TForml.Edit3KeyPress (Sender: TObject; var Key: Char);
begin

if (Key<'0') or (Key>'9') then Key:=Chr (27)

end;

Nun kdnnen wir nach Herzenslust rechnen: Im Jahre 1077 zog Heinrich der Vierte zur
BuBle iiber die Alpen nach Canossa. Angenommen, Heinrich hétte damals im Vorbeigehen
nur einen einzigen Euro-Cent in Augsburg beim Bankhaus Fugger (oder dessen Vorgénger)
mit 3 Prozent jéhrlicher Verzinsung angelegt.

Wie reich wire er denn im Jahr 2005, nach 928 Jahren, gewesen? Die Abbildung klért
uns auf. Wer hétte das gedacht: 8 Komma 18 Milliarden Euro wéren es. Schade, dass der
Heinrich das nicht mehr erleben kann.
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13.3 Prozeduren und Funktionen visueller Objekte

13.3.1 Wiederholung: Visuelle Objekte

Erinnern wir uns an das Schema in Abb. 13.1, mit dessen Hilfe wir uns im Abschn. 2.1.2
dem Begriff und dem Verstdndnis eines visuellen Objekts ndhern konnten:

Der Datenkern ist unmittelbar verbunden mit dem sichtbaren Teil, und mittels ver-
schiedener Mechanismen ist es moglich, mit dem Datenkern ,,umzugehen®.

Zu den properties (Eigenschaften) brauchen wir nichts mehr zu sagen; mit ihnen haben
wir ausfiihrlich genug gearbeitet. Vor allem mit den meistgebrauchten properties, die sogar
in das Registerblatt EEGENSCHAFTEN der Objektinspektoren aufgenommen wurden.
Sie ermdglichen den direkten aktiven und passiven Zugriff auf bestimmte Angaben im
Datenkern.

13.3.2 Eigenschaften aus der Punktliste: properties

Nicht alle properties sind in dem genannten Registerblatt EIGENSCHAFTEN aufgefiihrt,
sondern nur die wichtigsten. Im Abschn. 4.7.3 wurde schon einmal vorgefiihrt, wie wir die
Namen weiterer properties finden kénnen: Nach dem Eintippen des Punktes hinter dem
Namen des visuellen Objekts (hier ist es ListBox1) miissen wir eine knappe Sekunde
warten. Dann erscheint die Punktliste:
B property  DragKind : TDragkind; |
-

property  DragMode : TDragMode;
functior stored_Enabled: Boolean;

property  ExtendedSelect : Boolean;
function

stored_Font: Boolean; L]
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Sie wiederholt zuerst die aus dem Objektinspektor bekannten properties. Dabei taucht nicht
mehr das deutsche Wort ,,Eigenschaften®, sondern die Delphi-Pascal-Vokabel property auf.

 properties (Eigenschaften) erkennt man in der Punktliste an dem vorangestellten
Schliisselwort property.

In Abschn. 4.7.3 wurde schon einmal geschildert, wie wir durch gezielte Suche in der
Punktliste diejenige property finden kdnnen, mit deren Hilfe die Markierung in einer List-
box aus dem Datenkern geholt oder im Datenkern verdndert werden kann:

Listboxl.|

property  Toplndex : Integer; :J

property  SelCount : Integer;
|

procedure MoveSelection{Destination: TCustomListCo

In den gezeigten Abbildungen sind die beiden Zeilen

property Enabled:Boolean
property ItemIndex:Integer

hervorgehoben.

Wir sehen: Beide Male steht hinter dem Doppelpunkt der Typ der jeweiligen property:
Die property Enabled bendtigt/liefert einen der beiden Wahrheitswerte True oder False,
die property TtemIndex benétigt/liefert einen Integer-Wert.

Das ist der Service von Delphi:

¢ Die Punktliste ersetzt uns, wenn wir sie wissend auswerten konnen, unter Um-
stdnden den zeitraubenden Blick in eine Dokumentation.

13.3.3 Funktionen aus der Punktliste

Betrachten wir die erste der Abbildungen noch einmal, sehen wir in der untersten Zeile das
neue Schliisselwort function. Die Frage, woher wir erfahren, welche Funktionen es gibt, mit
deren Hilfe Informationen aus dem Datenkern geholt werden konnen, ist damit beantwortet:

* Mit dem Schliisselwort function sind in der Punktliste alle verfiigharen Funktionen
des jeweiligen visuellen Objekts gekennzeichnet.

Wenn wir bisher wissen wollten, wie viele Zeichen sich in einem Textfenster befinden,
haben wir den Inhalt des Textfensters mit der property Text in einen String-Speicherplatz
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transportiert. Darauf haben wir anschlieBend die Delphi-Pascal-Funktion Length ange-
wandt. Sehen wir uns jetzt einen Ausschnitt aus der Punktliste zu einem Textfenster mit
dem Namen Editl an:

dure WMPrintClient(var Message: TWMWPrint);  a|
GeltTextPiece(Size: Integer): TCaption;
GetTextlen: Integer;
SetText{zonst Value: TCaption)
Destroy;

re Broadcast{var Message: Ohne Typ); |

Dort finden wir tatséchlich eine Funktion mit dem Namen GetTextLen. Zugegeben, ohne
Englisch-Kenntnisse und eine gewisse Erfahrung wird es anfangs ein wenig schwierig
sein, gezielt die Punktliste nach einer bestimmten Funktion abzusuchen — aber unmoglich
ist es nicht.

Welche Bedeutung hat die hervorgehobene Zeile

function GetTextLen: Integer

in der Abbildung, wie miissen wir sie lesen? Die fettgedruckte Zeichenfolge GetTextLen
bezeichnet den Namen der Funktion. Wie schon mehrfach betont, ist die Schreibweise
mit den Grof3- und Kleinbuchstaben nicht wichtig, ebenso gut konnten wir auch schreiben
geTTEXTlen oder gettEXtLen. Die von den Delphi-Schopfern vorgeschlagene Schreib-
weise hebt jedoch das Charakteristische hervor, warum sollte man sie nicht iibernehmen?

Hinter dem Namen wird manchmal noch einmal das Schliisselwort function wieder-
holt. Folgt diesem Schliisselwort eine in runde oder eckige Klammern eingeschlossene
Aufzidhlung, wird damit erkldrt, dass der Funktion gewisse Angaben iibergeben werden
miissen, damit sie ihr Ergebnis ermitteln und weitergeben kann. Wir werden weiter unten
eine Situation erleben, wo eine derartige Angabe notwendig wird.

In der Abbildung fehlt die Wiederholung des Schliisselwortes function, folglich beno-
tigt unsere Funktion GetTextLen offensichtlich keine Angaben.

SchlieBlich folgt ein Doppelpunkt und anschlieBend bei der Funktion GetTextLen
das Schliisselwort Integer. Damit wird der Typ des Ergebniswertes der Funktion
beschrieben.

Jeder Programmierer erfahrt damit, dass er den Ergebniswert von GetTextLen in einen
Integer-Speicherplatz oder — z. B. mit Hilfe der Funktion IntToStr — in eine Ausgabe
lenken kann.

Betrachten wir jetzt eine kleine Benutzeroberflache mit einem 7extfenster Editl und
einem Label, das von Delphi den Namen Label1 erhielt. Wenn der Nutzer im Textfenster
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Abb. 13.2 Funktionswert-Verwendung in der Ereignisprozedur

eine Anderung vornimmt, soll automatisch im Label die aktuelle Anzahl der Zeichen des
Textfensters erscheinen.
Die Ereignisprozedur wird ganz kurz:

procedure TForml.EditlChange (Sender: TObject);
begin

Labell.Caption:=IntToStr (Editl.getTextLen)
end;

Die Abb. 13.2 veranschaulicht den Ablauf. Bei der entsprechenden Nutzereinwirkung wird
vom Ereignishindler die Ereignisprozedur zum Ereignis Anderung im Textfenster gefunden
und gestartet.

Die Ereignisprozedur holt sich mit Hilfe der Funktion GetTextLen aus dem Datenkern
des Textfensters die Lange des Inhalts, verarbeitet diese durch Umwandlung in eine Zei-
chenfolge und transportiert diese Zeichenfolge iiber die bekannte property Caption in den
Datenkern des Label-Objekts. Gleichzeitig mit der Ankunft in diesem Datenkern erfolgt
die Anzeige als Beschriftung des Labels.
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13.3.4 Prozeduren aus der Punktliste

Nehmen wir eine Liste mit dem Namen ListBox1, deren Inhalt nicht leer sein soll. Klickt
der Nutzer auf eine bestimmte Zeile, setzt er die Markierung auf diese Zeile oder bestétigt
die Markierung.

Wir wollen uns mit der Frage beschéftigen, wie der Inhalt einer Ereignisprozedur aus-
sehen muss, die zum Ereignis Klick in der Liste die angeklickte Zeile aus der Liste entfernt
und die Markierung auf die dariiber stehende Zeile setzt.

Fragen wir zuerst das Registerblatt EEGENSCHAFTEN des Objektinspektors der List-
box, ob es eine property gibt, die uns die aktuelle Position der Markierung liefert. Fehl-
anzeige.

Also: Suche in der Punktliste, Stichwort property. Da werden wir fiindig, die gesuchte
property trigt den Namen ItemIndex:

Listboxl.
property  TopIndex : Integer; _:_]
property  SelCount : Integer;

cedure  MoveSelection{Destination: TCustomLstCe—

TtemIndex : Integer;
= WHMCommand(var Message: TWI 'R 2
& WHMNotify(var Messags: TWMNotfy); :_j

Nun geht die Suche weiter. Wir brauchen ,,etwas, das eine Zeile in der Liste 16scht®. Ist
dieses ,,Etwas‘ unter den Eigenschaften, den Funktionen, oder unter den Prozeduren zu
suchen?

Uberlegen wir: Das Ldschen einer Zeile ist eine Aktion, eine Wirkung. Folglich
miissen wir unter den Prozeduren suchen.

Tippen wir den Punkt nach Listbox1 ein und warten die Sekunde. Eine Fiille an Proze-
duren wird uns da angeboten — aber keine, die irgendwie vom Namen her unsere Aufgabe
erfiillen konnte. Was tun?

Zeile oder Eintrag heiflt auf Englisch 1tem. Alle Zeilen sind die Ttems. Vielleicht kom-
men wir weiter, wenn wir ListBox1.Items. eintippen und dann die Sekunde warten?

Immerhin stehen im Registerblatt EIGENSCHAFTEN des Objektinspektors neben
Items drei Punkte — das ldsst doch auf mehr hoffen. Vielleicht auf eine sekunddre Punkt-
liste:

Listboxl.Items.
arocedure  Assign(Source: MarshalByRefObject); |

BeginUpdate; =l
re Clear;

re EndUpdate; k
function  Equals{Strings: TStrings): Boolean; |
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Das Bild zeigt uns, dass wir Erfolg haben. Nun miissen wir nur noch die hervorgehobene
Zeile interpretieren:

procedure Delete(Index: Integer)

Es gibt runde Klammern — folglich braucht die Prozedur zum Entfalten ihrer Wirkung eine
Integer-Angabe. Und das ist, vollig logisch, offensichtlich die Position derjenigen Zeile,
die verschwinden soll:

Fiir die erste Zeile die Position Null, fur die zweite Zeile die Position Eins und so
weiter.

Nun kénnen wir uns den Rahmen der Ereignisprozedur zum Standard-Ereignis Klick in der
Liste beschaffen und den Inhalt schreiben:

procedure TForml.ListBox1Click(Sender: TObject);
var pos: Byte;

begin

pos:=ListBoxl.ItemIndex; // Position der markierten Zeile merken
Listboxl.Items.Delete (pos) ; // markierte Zeile ldschen
ListBox1l.ItemIndex:=pos-1; // Markierung neu setzen
end;

Die Abb. 13.3 veranschaulicht das Vorgehen: Uber den ,,Datenkern-Manipulierungs-Me-
chanismus® (property) ItemIndex wird die Position der Markierung aus dem Datenkern
geholt. Danach kann mit Hilfe des anderen ,,Datenkern-Manipulierungs-Mechanismus*
(procedure) Delete iiber entsprechende Verdnderung im Datenkern die Loschung der Zeile
erfolgen.

SchlieBlich wird in anderer Richtung iiber den ,,Datenkern-Manipulierungs-Mechanis-
mus® (property) ItemIndex im Datenkern (und damit auch sofort in der sichtbaren Liste)
eine neue Position der Markierung eingestellt.

Fiir die in Anflihrungszeichen gesetzte Vokabel ,,Datenkern-Manipulierungs-Mechanis-
mus* gibt es in der Tat einen sehr wichtigen Fachausdruck der Informatik.

Man spricht offiziell und kurz und treffend von Schnittstellen.
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Abb. 13.3 Loschen einer Zeile und neue Markierung

13.3.5 Schnittstellen

Die Punktliste zu einem visuellen Objekt liefert unter den Schliisselwortern pro-
perty, function und procedure eine vollstindige Ubersicht iiber die vorhande-
nen Schnittstellen.

Das heif3t, die Punktliste informiert {iber die Moglichkeiten

* mittels einer property (deutsch: Figenschaft) einzelne Werte aus dem Datenkern zu
holen und/oder im Datenkern zu verdndern,
* mittels einer function (deutsch: Funktion) einen einzelnen Wert zu erhalten, der iiber
die Situation im Datenkern Auskunft gibt,
* mittels einer procedure (deutsch: Prozedur) eine Wirkung im Datenkern zu erzielen.

Dabei lassen die Eintrdge in der Punktliste zusétzlich erkennen, welchen Typ die aktiv
oder passiv behandelten Werte jeweils haben. Zusétzlich erfahrt man, ob eine Funktion oder
eine Prozedur bei ihrer Verwendung oder bei ihrem Aufruf zusdtzliche Angaben bendtigt,
die dann in runden oder eckigen Klammern einzutragen sind.
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13.3.6 Ausnahmen

Seit ihrer Entwicklung zu Beginn der siebziger Jahre haben die Programmiersprachen
Pascal und Delphi-Pascal vielfiltige Weiterentwicklungen durchgemacht.

So wurde Pascal beim Einbetten in die Programmierumgebung Turbo Pascal fir kom-
merzielle Anwendungen interessant, natiirlich kamen auch einige neue Sprachelemente
hinzu.

Delphi-Pascal ist wieder eine neue, attraktive Programmierumgebung.

Sie nutzt die Grundideen und die Regeln von Pascal, um den Umgang mit visuellen Ob-
jekten zu ermoglichen und vielféltige und leistungsfahige Ereignisprozeduren schreiben
zu konnen. Bei jeder Weiterentwicklung ging aber auch ein wenig von der Klarheit, der
Konsequenz, der Zielstrebigkeit des urspriinglichen Pascal verloren.

Nun erleben wir bisweilen anstelle des ,,man muss® die Formulierung ,,man kann
so, aber es geht auch so*.

Sehen wir es uns an zwei Beispielen an:
Zum Anfiigen eines String an eine Liste finden wir nach dem Eintippen von Listbox1.
Items. die Funktion Add:

Listboxl.Items.

Add(const 5: string): Integer;
AddObject{const 5: string; AObject:lyDbjer
Append(const S: string);

AddStrings{Strings: TStrings);
Assign(Source: MarshalByRefObjact);

= BeginUpdate; |

Die Aussage ist klar: Hier handelt es sich um eine Funktion, die eine Angabe, ndmlich
einen String, benotigt, den sie unten an die Liste anhdngt. Sie gibt einen Integer-Wert
zurlick.

Ein Aufruf scheint verboten zu sein: Diese Funktion kann nur so genutzt werden, dass
der Riickgabewert irgendwie verwendet wird, zum Beispiel, indem er in einen passenden
Speicherplatz gelenkt wird.

Doch was passiert, wenn die folgende Ereignisprozedur abgearbeitet wird?

procedure TForml.ListBox1lClick (Sender: TObject);
begin
Listboxl.Items.Add ('Zusatzzeile'); // Aufruf einer Funktion

end;
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Keine Fehlermeldung, keine Beschwerde, dass der Ergebniswert nicht verarbeitet wird.
Klassisches Pascal hitte das nicht geduldet.

Nun gut, vielleicht ist’s ein Druckfehler in der Punktliste, und Add ist in Wirklichkeit
eine Prozedur? Dann wire alles in Ordnung. Allerdings miisste dann bei einer versuchten
Verwendung des Riickgabewertes der Funktion eine Fehlermeldung kommen.

procedure TForml.ListBox1Click(Sender: TObject);
begin

ShowMessage (IntToStr (Listboxl.Items.Add ('Zusatzzeile')));
end;

Die folgende Abbildung zeigt es: Anstelle der Fehlermeldung liefert das Mitteilungsfenster
uns offensichtlich die Position der angefiigten Zeile:

Wir haben damit erlebt: Eine Funktion des heutigen Delphi-Pascal darf manchmal
sogar aufgerufen werden.

Wir wollen im zweiten Beispiel die Beschriftung der letzten Zeile einer Liste in einer
Ereignisprozedur verarbeiten, folglich holen oder verdndern. Sehen wir uns das Ergebnis
unserer Suche in der sekunddren Punktliste an, nachdem wir Listbox1.Items. eingetippt
und eine Sekunde gewartet haben:

Listboxl.Itens |
property  Values : [const Name: string]: string; -
property  ValueFromIndex : [Index: Integer]: string
property  NameValueSeparator : Char;

Strings : [Index: Integer]: string;
ty Text:string;
nstructor Create; |

Die Schlussfolgerung liegt auf der Hand: Die Aufgabe kann nur mit der folgenden Er-
eignisprozedur unter Verwendung der property Strings gelost werden, so wie sie in der
Punktliste dokumentiert ist:

procedure TForml.ListBox1lClick(Sender: TObject) ;
var lepos: Byte;
begin

lepos:=Listboxl.Count-1;

ShowMessage (Listboxl.Items.Strings[lepos]
end;
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Doch wie groB ist die Uberraschung, wenn angesichts eines offensichtlichen Fehlers (Weg-
lassen von strings) in folgender Ereignisprozedur keine Fehlermeldung kommt:

procedure TForml.ListBoxlClick (Sender: TObject);
var lepos: Byte;
begin
lepos:=Listboxl.Count-1;
ShowMessage (Listboxl.Items[lepos]) // Fehler Strings vergessen.
end;

* Delphi-Pascal ldsst zur Erzielung ein- und desselben Programmiereffekts durchaus
mehrere Moglichkeiten zu.

Das sei iibrigens auch allen Leserinnen und Lesern dieses Buches gesagt, die manche
Dinge ganz anders machen und trotzdem Erfolg haben.

Natiirlich, viele der hinzugekommenen Moglichkeiten sind bequem und erleichtern das
Programmieren. Der Konsequenz der Sprache aber tun sie nicht gut.

13.4 Simulation einer Supermarkt-Kasse

13.4.1 Aufgabenstellung

An einem etwas groBeren Projekt wollen wir das Gelernte zusammenfassend anwenden.

Wir wollen die Vorgénge an einer Supermarkt-Kasse simulieren, wobei wir an einen
alteren oder einfachen Supermarkt denken sollten, der keine Scanner-Kassen besitzt.

Die Kassiererin benétigt eine Benutzeroberfliche, mit der sie moglichst schnell, bequem
und zweckméBig die Artikelbezeichnung, den Einzelpreis, die Anzahl und den Mehrwert-
steuersatz jeder Ware eingeben kann (siche Abb. 13.4).

Beim Klick auf den Button Ubernehmen (siehe Abb. 13.5) soll folgendes erfolgen:

» Die Artikelbezeichnung soll in der Artikel-Liste angefiigt werden.

» Aus Einzelpreis und eingegebener Anzahl soll der Gesamtpreis ermittelt und in der
zweiten Liste eingetragen werden — natiirlich nur mit den zwei Dezimalstellen hinter
dem Punkt.

* Gehort der Artikel zu den mit sieben Prozent Mehrwertsteuer belegten Waren des
Grundbedarfs, wird die enthaltene Mehrwertsteuer an die dritte Liste angefiigt, die
vierte Liste bekommt in dieser Zeile eine Null.

» Umgekehrt wird die enthaltenen Mehrwertsteuer bei den mit 16 Prozent (war zur Zeit
dieser alten Kassen iiblich) belegten Waren an die vierte Liste angefiigt.
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So entsteht wihrend des Kassiervorgangs in den vier Listen der Kassenzettel; anfangs wol-
len wir dort keine Anderungen zulassen, deswegen sollen die Listen auch stets inaktiv sein.
Nach der Ubernahme werden

» die Eingabefenster fiir die Artikelbezeichnung geldscht,

» die Anzahl auf den Standard ,,1* zuriickgesetzt,

+ die Mehrwertsteuer auf die damals {iblichen 16 Prozent eingestellt,
» und der Fokus springt in das erste Eingabefenster.

Die néchste Ware kann sofort erfasst werden.

Bei der Erfassung sollen durch entsprechende Ereignisprozeduren mogliche elementare
Tippfehler von vornherein ausgeschlossen werden.

Bei der Eingabe in das Textfenster Einzelpreis werden nur Ziffern und das Komma
akzeptiert; dabei wird das Komma automatisch zum Punkt umgewandelt. Falsche Tasten
werden durch die Esc-Taste ersetzt.
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p 2 5 1 MW St
Artikelbezeichnung: Einzelpreis: Anzahl: ['_

Cx

Ubernehmen ‘ & 16%

=

Artikel-Liste  Gesamtpreis MWSt 726 MWSt. 1626

| | | |

Abb. 13.6 Nach dem Bezahlen: Nichster Kunde wird erwartet

Bei der Eingabe in das Textfenster Anzahl werden nur die Zifferntasten 0 bis 9 akzeptiert.
Alle anderen Tastenbetétigungen bleiben wirkungslos.

Der Button mit der Beschriftung Bezahlen wird natiirlich erst dann sinnvoll, wenn
mindestens ein Artikel in die Listen aufgenommen wurde. Deshalb ist er am Anfang des
Kassierens inaktiv und soll sich automatisch erst dann zuschalten, wenn er sinnvoll wird.

Beim Klick auf den Button Bezahlen werden zuerst der Button Ubernehmen sowie die
drei Eingabefenster einschlieflich Radiogruppe fiir den Mehrwertsteuersatz inaktiv. Der
Button Bezahlen selbst verschwindet, er wird nicht zweimal gebraucht.

Sechs Labels werden dafiir sichtbar: Drei erklarende Beschriftungen und drei Labels fiir
die Gesamtsumme, die der Kunde zu zahlen hat sowie (fiir ihn zur Information und fiir das
Finanz- oder andere Amter) fiir die in der Gesamtsumme eingeschlossene Mehrwertsteuer,
die sich aus den 7-Prozent-Artikeln ergab und die andere, die sich aus den 16-Prozent-
Artikeln ergab. Das ist in jedem Supermarkt so iiblich.

Ist die Bezahlung erfolgt, klickt die Kassiererin auf Ndchster Kunde, und das Anfangs-
bild (Abb. 13.6) zur Erfassung der Waren erscheint wieder mit den Standard-Einstellungen
Anzahl gleich 1 und MW-Satz gleich 16 %. Die Listen sind leer, der Bezahl-Button ist
inaktiv, Edit1 ist fokussiert.

Ein voreiliger Klick auf den Button Ubernehmen fiihrt zu der kritischen Reaktion, dass
noch kein brauchbarer Einzelpreis vorhanden ist (Abb. 13.7).

Generell ist nicht sicher, dass mit den Zifferntasten und dem Komma stets ein brauchba-
rer Eintrag im Textfenster Einzelpreis entsteht — man denke nur an die trotz des Wegfangens
falscher Tasten akzeptierte Zeichenfolge 1,,34,00.

Deshalb muss bei nicht konvertierbarem Eintrag im Einzelpreis-Feld eine pas-
sende Reaktion programmiert werden.
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Ii ﬁ S,
Artikelbezeichnung: Einzelpreis: Anzahl: ,‘_ e

C =

Ubernehmen | @ 16%

1241 ]

Bezahlen Preis nicht korrekt eingegeben

Abb. 13.7 Uberpriifung des Einzelpreises

Beispielsweise eine lautstarke Information an die Kassiererin und das anschlieBende Fokus-
Riicksetzen in das Textfenster.

13.4.2 Entwurf der Benutzeroberfldche

In Abb. 13.8 ist die Benutzeroberflache in ihrer Entwurfsform zu sehen. Einige der mit Hilfe
des Objektinspektors voreingestellten Start-Eigenschaften sind schon erkennbar, andere
noch nicht. Letzteres betrifft vor allem die voreingestellte Unsichtbarkeit und Inaktivitét
einiger visueller Objekte.

Links unter dem Button Bezahlen ist ein Timer erkennbar; er soll im Hintergrund schnell
mitlaufen und sténdig priifen, ob der Button sinnvoll oder unsinnig ist und ihn entsprechend
aktivieren oder deaktivieren.

Delphi vergab die Namen fiir die Steuerelemente in der Reihenfolge, wie sie wahrend
der Entwurfsphase aus den Registerkarten STANDARD bzw. SYSTEM der Werkzeugleiste
auf das Formular gezogen wurden.

Das Textfenster fiir die Artikelbezeichnung bekam folglich den Namen Edit1, das Text-
fenster fiir den Einzelpreis heifit Edit2, flir die Anzahl Edit3. Die Radiogruppe rechts
heillit RadioGroupl, die drei Buttons von oben nach unten heiflen Buttonl, Button2 und
Button3.

Die vier Listen am unteren Bildrand heiflen ListBox1 bis ListBox4, der Timer tragt
den Namen Timerl.

13.4.3 Namensvergabe

Etwas unlogisch, aber erklérbar, ist die Namensvergabe fiir die drei Ausgabe-Label — denn
immerhin befinden sich nicht weniger als dreizehn Label auf dem Formular.

So ergab es sich, dass das Ausgabe-Label fiir den zu zahlenden Betrag den Namen La-
bel18 bekam und die beiden Ausgabe-Labels fiir die Mehrwertsteueranteile bekamen von
Delphi die Namen Label11 und Labell3.
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Artikelbezeichnung: ] a - Einzelpreis: I Anzahl: ﬁ_ b

c %

Ubernehmen ‘ @ 16%

zu zahlen:
Bezahlen: : eingeschlossen MWSt. 7%: e
eingeschlossen MWSt.16%:

& Nachster Kunde |

Artikel-Liste = Gesamtpreis A MWSt. 72 MWSt. 1628

Abb. 13.8 Entwurf der Benutzeroberfliche

An dieser Stelle konnte man sich durchaus dariiber unterhalten, fiir derartige Projekte
doch von der im Abschn. 1.7.2 ausgesprochenen Empfehlung abzuweichen und eigene,
sprechende Namen fiir die Steuerelemente zu vergeben. Denkbar wiren zum Beispiel

 anstelle von Labe18 der Name sum_1b1,
+ anstelle von Label11 der Name sum7_1b1,
 anstelle von Labe113 der Name suml6_ 1bl.

13.4.4 Ereignisprozeduren

Sehen wir uns nacheinander die sechs Ereignisprozeduren an, die zur Lésung der Aufga-
benstellung bisher ausreichen.

Zuerst wollen wir die Ereignisprozedur zum Ereignis Tastendruck im Textfenster fiir
den Einzelpreis betrachten:

procedure TForml.Edit2KeyPress (Sender: TObject; var Key: Char);

begin
if (Key<'0') or (Key>'9') then

if Key=',' then Key:='.' else Key:=Chr(27)
end;

Dann programmieren wir die Ereignisprozedur zum Ereignis Tastendruck im Textfenster
fiir die Anzahl:

procedure TForml.Edit3KeyPress (Sender: TObject; var Key: Char);
begin

if (Key<'0') or (Key>'9') then Key:=Chr(27)
end;
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Bei beiden Ereignisprozeduren ist zu bemerken, dass wir von der Ausnahmeregelung Ge-
brauch gemacht haben. In der oberen Ereignisprozedur sogar dreimal: im Ja-Zweig des
dulleren einfachen Tests sowie im Ja- und Nein-Zweig der inneren Alternative.

Der Gebrauch der Anweisungsklammern begin. . .end wére aber auch nicht falsch
gewesen, und fiir Anfanger vielleicht doch hilfreich:

procedure TForml.Edit2KeyPress (Sender: TObject; var Key: Char);
begin
if (Key<'0') or (Key>'9') then

begin

if Key=',' then

begin Key:='.' end
else
begin Key:=Chr (27) end

end
end;

Als dritte Ereignisprozedur soll die Ereignisprozedur zum Timer-Ereignis betrachtet wer-
den. Sie priift die zweite Liste: Wenn diese Liste mindestens eine Zeile enthélt, ist das
Bezahlen bereits sinnvoll:

procedure TForml.TimerlTimer (Sender: TObject);

begin

if ListBox2.Count>0 then Button2.Enabled:=True
else Button2.Enabled:=False

end;

Kommen wir zur umfangreichsten Ereignisprozedur, zum Ereignis Klick auf den Button mit
der Beschriftung Ubernehmen. Mit Kommentaren werden die einzelnen Teile ausfiihrlich
erkldrt, so dass mit einer Ausnahme keine zusétzlichen Erklarungen nétig sind:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject) ;
var — art name :String;
p_str:String; ep:Double; ep info:Integer;
anz:Byte; mws_satz:Byte;
mw:Double;mw str:String;
gp:Double;gp str:String;
begin // Ausfihrungsteil: zuerst Daten in Sp.-pldtze holen
art_name:=Editl.Text;ep str:=Edit2.Text;
anz:=StrToInt (Edit3.Text) ;
if RadioGroupl.ItemIndex=0 then mws satz:=7
else mws_satz:=16;
Val (ep_str,ep,ep_info); // Konvertierungsversuche
if ep _info<>0 then // Reaktion bei unsinnigem Einzelpreis
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begin
ShowMessage ('Preis nicht korrekt eingegeben'); Edit2.SetFocus
end
else
begin // Reaktion bei sinnvollem Einzelpreis
Listboxl.Items.Append(art name) ; // Eintrag Artikelbez.
gp:=anz*ep; // Berechnung Gesamtpreis
Str(gp:9:2,gp str); Listbox2.Items.Append(gp str); // Eintrag
if mws_satz=7 then // Mehrwertsteueranteil
begin
mw:=gp*0.07/1.07; // Erl&auterung unten
Str(mw:9:2,mw_str); Listbox3.Items.Append (mw_str);
Listbox4.Items.Append(' 0.00")
end
else // Mehrwertsteueranteil
begin
mw:=gp*0.16/1.16; // Erlduterung unten

Str(mw:9:2,mw_str); Listbox4.Items.Append(mw str);
Listbox3.Items.Append(' 0.00")

end;
Editl.Text:="'"';Edit2.Text:=""; // Textfenster ldschen
Edit3.Text:='1"';RadioGroupl.ItemIndex:=1; // Standard einstellen
Editl.SetFocus // Fokus auf Artikelbezeichnung setzen
end
end;

Wie berechnet man den Mehrwertsteuer-Anteil bei einem Satz von 7 Prozent? Ein wenig
Bruchrechnung gefallig?

brutto=netto + 0,07*netto=1,07*netto, ﬁﬂgﬁchiﬁ netto=brutto/1,07
mw=brutto-netto=brutto-brutto/1l,07=brutto*[1-1/1,07]=

=brutto*[(1,07-1)/1,07]=brutto*[0,07/1,07]=(brutto*0,07) /1,07

Zur Ubung sollte der zweifelnde Leser mit derselben Methodik die Formel fiir den Mehr-
wertsteueranteil bei den 16-Prozent-Artikeln nachpriifen. Das Ergebnis steht in der Ereig-
nisprozedur.

Was fehlt noch? Die Ereignisprozedur fiir den Klick auf den Button mit der Beschriftung
Bezahlen. Sie besteht im Wesentlichen aus Summenbildungen:

procedure TForml.Button2Click(Sender: TObject);

var lepos,i:Byte; sum :Double; sum str :String;
sum7 :Double; sum7 str :String;
suml6:Double; suml6 str:String;
hilf str:String;hilf:Double; hilf info:Integer;
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begin // Deaktivieren der Eingabe-Elemente
Buttonl.Enabled:=False; RadioGroupl.Enabled:=False;
Editl.Enabled:=False;

Edit2.Enabled:=False;

Edit3.Enabled:=False;

// Hervorholen der Ausgabe-Label
Label8.Visible:=True;Label9.Visible:=True;
Labell(0.Visible:=True;Labelll.Visible:=True;
Labell3.Visible:=True;Labell3.Visible:=True;

// Summen der Listen 2 bis 4 berechnen
lepos:=Listboxl.Count-1;sum:=0;sum7:=0;suml6:=0;
for i:=0 to lepos do

begin
hilf str:=ListBox2.Items[i];Val(hilf str,hilf,hilf info);
sum:=sum+hilf; // Konvertierbarkeit ist sicher

hilf str:=ListBox3.Items[i];Val(hilf str,hilf,hilf info);

sum7:=sum7+hilf;

hilf str:=ListBox4.Items[i];Val(hilf str,hilf,hilf info);

suml6:=suml6+hilf;

end;

// Konvertierung zu Ausgabestrings und Ausgabe

Str(sum:9:2,sum str) ;Label8.Caption :=sum str;
Str(sum7:9:2,sum7_str) ;Labelll.Caption:=sum7 str;
Str(suml6:9:2,suml6 str);Labell3.Caption:=suml6 str;
Button2.Visible:=False;Button3.Visible:=True // Deaktivierung
end;

Um fiir die Summation die einzelnen Zeilen aus den drei Listen zu holen, wurde hier immer
dieselbe Dreierkombination hilf str,hilfundhilf info verwendet. Obwohl aufgrund
der Belegung der Listen sicher war, dass deren Inhalte stets zu Zahlen gemacht werden
konnten, musste in der Konvertierungs-Prozedur der info-Speicherplatz angegeben wer-
den. Weglassen fiihrt zu einer Fehlermeldung.

Zum Schluss noch die Ereignisprozedur zum Klick auf'den Button mit der Beschriftung
Ndchster Kunde. In ihr werden ausschlieSlich Verdnderungen in Sichtbarkeit und Aktivitét
festgelegt; ganz zum Schluss wird der Fokus auf das Textfenster fiir den Artikelnamen
gerichtet:

procedure TForml.Button3Click(Sender: TObject);
begin

Label8.Visible :=False; Label9.Visible :=False;
Labell(0.Visible:=False; Labelll.Visible:=False;
Labell3.Visible:=False; Labell3.Visible:=False;
ListBoxl.Clear;ListBox2.Clear;
ListBox3.Clear;ListBox4.Clear;
Button3.Visible:=False;Button2.Visible:=True;
Buttonl.Enabled:=True;
RadioGroupl.Enabled:=True;
Editl.Enabled:=True;Edit2.Enabled:=True;Edit3.Enabled:=True;
Editl.SetFocus

end;
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13.4.5 Erweiterungen

Es herrscht kein Mangel an diversen Verbesserungsmoglichkeiten.

Als erstes muss konstatiert werden, dass die Angaben eines einmal iibernommenen
Artikels bisher nicht korrigierbar sind. Stellen Kunde oder Kassiererin in einer der Listen
einen falschen Eintrag fest, miissen die Waren wieder zuriick in den Korb. Undenkbar.

Da sollte ein weiterer Button Korrektur helfen. Er aktiviert die Listen, so dass die falsche
Zeile angewéhlt werden kann. Natiirlich setzt eine Wahl in einer der Listen gleich in allen
vier Listen die Markierung.

Diese Anwabhl in einer der vier Listen macht dann einen flinften Button mit der Auf-
schrift Loschen zeitweilig sichtbar. Natiirlich sollte — am besten zweimal — riickgefragt
werden, ob auch tatsdchlich geléscht werden soll. Nach der Loschung verschwindet der
Loschbutton, die Listen werden wieder inaktiv. Und so weiter.

Heutzutage ist es iiblich, dass eine Kassiererin nicht mehr denken und rechnen muss:
Sie tippt den Wert des Geldscheins ein, den ihr der Kunde gibt, und bekommt sofort das
Riickgeld angezeigt. Auch das wire eine weitere Verbesserung.

Unsere bisherige Losung reagiert auch dann, wenn das Textfenster fiir die Artikelbe-
zeichnung leer gelassen wird. Wer der Meinung ist, dass das nicht zugelassen werden darf,
der muss entsprechend weiter ergéinzen.

Die beliebte Riick- und Loschtaste ganz rechts in der Ziffernreihe, iiber der Enter-Taste,
wird durch die beiden Ereignisprozeduren zum Ereignis Tastendruck in Edit2 bzw. Edit3
auller Betrieb gesetzt.

Falsch eingetippte Ziffernwerte, auch das kann natiirlich passieren, miissen aufwéndig
korrigiert werden. Vielleicht ist es doch besser, alle Zeichen zur Eingabe zuzulassen und
erst bei Fokusverlust, wenn die Kassiererin etwas anderes eintragen oder betétigen will,
wie in Abschn. 12.4.4 die Konvertierbarkeit des Eintrages zu priifen?

Zum Schluss dieses kleinen Katalogs an Anregungen: Ein richtiger Kassenzettel enthalt
natiirlich stets den Einzelpreis jedes Artikels. Kaufte der Kunde mehrere Exemplare dieses
Artikels, ist auch die Anzahl auf dem Kassenzettel vermerkt, und danach kommt erst der
Gesamtpreis. Dieser wird tibrigens auch unten auf den Kassenzettel gedruckt, ebenso wie
die auszuweisenden Mehrwertsteueranteile.

SchlieBlich sind wir mittlerweile zwar daran gewdhnt, dass aufgrund der Ubernahme
von internationalen Programmen auch in Deutschland der Dezimalpunkt immer ofter er-
scheint, obwohl (wie bei uns) die Kommataste gedriickt wurde. Richtig deutsch wire un-
sere Losung erst dann, wenn sowohl in den Eingabefenstern, in den Ergebnis-Label und
in den Listen das Komma zu sehen wire. Wer sich diese Verbesserung vornimmt, der darf
sich auf hohen Aufwand gefasst machen. Denn vor jedem Umgang mit einer Zeichenfolge
eines Textfensters, einer Liste oder eines Labels muss die Punkt-Komma-Ersetzung oder
Komma-Punkt-Ersetzung nach Abschn. 12.3.3 programmiert werden. Dann wird’s doch
ziemlich uniibersichtlich.
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13.5 Eigene Prozeduren

Das Schreiben eigener Prozeduren und Funktionen wird von dem Moment an schwierig,
wenn in ihnen gewisse Angaben verarbeitet werden sollen, die beim Aufruf oder der Ver-
wendung in den runden Klammern mitgeteilt werden miissen. Dann miissen beim Program-
mieren so genannte Platzhalter (formale Parameter) verwendet werden.

Wir wollen uns hier mit einem vergleichsweise einfachen Problem beschéftigen, der
Rationalisierung von Schreibarbeit durch Auslagerung von identischen Befehlsmengen in
eine eigene Prozedur.

Die Aufgabenstellung ist leicht erklart: Acht Checkboxen tragen von rechts nach links
die Beschriftungen 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 und 128. Darunter befindet sich ein Label mit
schonen grofen Ziffern, beim Beginn der Laufzeit mit Null belegt.

Gesucht sind acht Ereignisprozeduren derart, dass bei Klick auf jede Checkbox
stets die Gesamtbilanz festgestellt und damit die aktuelle Byte-Belegung als Dezi-
malzahl ausgegeben wird (siehe Abschn. 7.3.1):

F128r 64r 327 1678 m4 T2 F 1

Fangen wir mit der Ereignisprozedur zur ganz rechts stehenden Checkbox an:

&

procedure TForml.CheckBoxlClick (Sender: TObject);
var dual: Byte;

begin

dual:=0;

if Checkboxl.Checked=True then dual:=dual+l;
if Checkbox2.Checked=True then dual:=dual+2;
if Checkbox3.Checked=True then dual:=dual+4;
if Checkbox4.Checked=True then dual:=dual+8;
if Checkbox5.Checked=True then dual:=dual+16;
if Checkbox6.Checked=True then dual:=dual+32;
if Checkbox7.Checked=True then dual:=dual+64;
if Checkbox8.Checked=True then dual:=dual+128;
Labell.Caption:=IntToStr (dual)

end;
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Nun kommt die nichste Ereignisprozedur:

procedure TForml.CheckBox2Click (Sender: TObject);
var dual:Byte;

begin

dual:=0;

if Checkboxl.Checked=True then dual:=dual+l;
if Checkbox2.Checked=True then dual:=dual+2;
if Checkbox3.Checked=True then dual:=dual+4;
if Checkbox4.Checked=True then dual:=dual+8;
if Checkbox5.Checked=True then dual:=dual+16;
if Checkbox6.Checked=True then dual:=dual+32;
if Checkbox7.Checked=True then dual:=dual+64;
if Checkbox8.Checked=True then dual:=dual+128;
Labell.Caption:=IntToStr (dual)

end;

Sehen wir uns die beiden Ereignisprozeduren an, so stellen wir fest:
* Die Inhalte beider Ereignisprozeduren sind absolut identisch.

Und, das ldsst sich leicht iiberlegen, auch die anderen sechs Ereignisprozeduren werden
im Inneren genau so aussehen. Das Programmieren wird zur sauberen Kopierarbeit, schade
um die schone Zeit.

Da ist es doch viel rationeller, das immer gleiche Innere in einer eigenen Prozedur
abzulegen, die beispielsweise den schonen Namen auswertung bekommen kann:

procedure TForml.auswertung;

var dual:Byte;

begin

dual:=0;

if Checkboxl.Checked=True then dual:=dual+l;
if Checkbox2.Checked=True then dual:=dual+2;
if Checkbox3.Checked=True then dual:=dual+4;
if Checkbox4.Checked=True then dual:=dual+8;
if Checkbox5.Checked=True then dual:=dual+16;
if Checkbox6.Checked=True then dual:=dual+32;
if Checkbox7.Checked=True then dual:=dual+64;
if Checkbox8.Checked=True then dual:=dual+128;
Labell.Caption:=IntToStr (dual)

end;

Danach reduzieren sich die acht eigentlichen Ereignisprozeduren ndmlich nur noch jeweils
auf den Aufrufvon auswertung:
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procedure TForml.CheckBox1lClick (Sender:

begin
auswertung
end;

procedure TForml.CheckBox8Click (Sender:

begin
auswertung

end;

13 Prozeduren und Funktionen

TObject) ;

TObject) ;

Allerdings — eine Sache diirfen wir nicht vergessen:

* Wir miissen unsere selbst geschriebene Prozedur ordnungsgemdfs anmelden.

Dafiir richten wir unseren Blick in der Quelltext-Datei auf den oberen Teil und ergédnzen
dort die Anmeldungen der acht Ereignisprozeduren, die Delphi automatisch beim Doppel-
klick auf die Checkboxen vornahm, durch unsere eigene Anmeldung;:

type
TForml =

Labell:
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure

procedure
private

class (TForm)
CheckBoxl:
CheckBox2:
CheckBox3:
CheckBox4:
CheckBoxb5:
CheckBox6:
CheckBox7:
CheckBox8:
TLabel;

TCheckBox;
TCheckBox;
TCheckBox;
TCheckBox;
TCheckBox;
TCheckBox;
TCheckBox;
TCheckBox;

CheckBox1Click
CheckBox2Click
CheckBox3Click
CheckBox4Click
CheckBox5Click
CheckBox6Click
CheckBox7Click
CheckBox8Click
auswertung;

(
(
(
(
(
(
(
(

Sender:
Sender:
Sender:
Sender:
Sender:
Sender:
Sender:
Sender:

’

TObject)
TObject)
TObject) ;
TObject) ;
)
)
)

’

’

TObject
TObject
TObject
TObject) ;

’

’

// Anmeldung der eigenen Prozedur

Fehlt diese Anmeldung oder ist sie falsch geschrieben, teilt Delphi beim Versuch, die Be-
nutzeroberfliche zu erzeugen, bei Laufzeitbeginn, seine Kritik durch die Meldung
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Fehler: undefinierter Bezeichner 'auswertung’

unmissverstandlich mit.

Und warum miissen wir in der obersten Kopfzeile procedure TForml.auswertung;
schreiben?

Das ist ganz einfach zu erkldren: Das Formular, die grole Hintergrundflache, ist be-
kanntlich ebenfalls ein visuelles Objekt (s. Abschn. 2.2.7). Das Standard-Ereignis fiir dieses
Objekt ist das Ereignis Erzeugung des Formulars, mittels onCreate im Objektinspektor
zu sehen.

Wir haben bisweilen die Ereignisprozedur zu diesem Ereignis genutzt, um gewisse
Merkmale von Steuerelementen zum Start der Laufzeit vorzubereiten, die mit Hilfe des
Objektinspektors nicht vorbereitet werden konnten (s. Abschn. 4.7.5).

Um den Namen des Formulars haben wir uns eigentlich nie gekiimmert; wozu auch?
Natiirlich kénnen wir ihn aber auch in der oberen Combobox des Objektinspektors ablesen.

Dby kbor

Form1: TFom1 o
CheckBon3 -
CheckBoxd
CheckBox5
CheckBoxb
CheckBox?
CheckBoxg

Labell ad

Das Formular bekam von Delphi den Namen Form1. Und sehen wir uns die Punktliste
von Forml an:

Forml.

procedure  CheckBox7Click : procedure{Sender - TObj a
procedure  CheckBox8Click : procedure(Sender : TObj—|

auswertung | procedure

procedure  Arrangelcons : procedure
procedure  Cascade - procedue
procedure Mext : procedure -

Jede Punktliste, und damit kehren wir zur Kernaussage des Abschn. 13.3.5 zurlick, enthélt
das vollstdndige Verzeichnis aller verfiigbaren properties, Funktionen und Prozeduren des
Objekts.

Die Anmeldung unserer Prozedur auswertung und die Hinzufligung der Zei-
chenfolge TForm1 zum Prozedurnamen — das ist letztendlich nichts anders als die
Erweiterung der Menge der durch Delphi schon bereitgestellten Prozeduren.
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Pascal ist urspriinglich als Programmiersprache fiir den akademischen Lehrbetrieb entstan-
den: Zu Beginn der Siebziger Jahre wurde diese Programmiersprache an der Eidgenossi-
schen Technischen Hochschule in Ziirich von Nikolaus Wirth entwickelt.

Anfangs war der Umgang mit Pascal recht mithsam; man musste fiir die einzelnen
Verarbeitungsstufen eines Quelltextes nacheinander diverse Hilfsprogramme starten und
brauchte viel Zeit bis zur Herstellung eines syntaktisch und logisch fehlerfreien Programms.
Deswegen fristete Pascal eigentlich ein Schattendasein als Exot in der Programmierausbil-
dung von Studenten.

Das énderte sich schlagartig, als Borland eine integrierte Entwicklungsumgebung
(IDE) unter dem Namen Turbo-Pascal herausbrachte, in der ein Editor, ein schnel-
ler und leistungsfahiger Compiler und weitere Komponenten genial zusammenge-
fasst waren, so dass von nun an der Umgang mit Pascal-Programmen sehr einfach
wurde und Pascal damit sogar in die Schulen wandern konnte. Auch viele Anwen-
der in der Praxis nutzten von nun an das Turbo-Pascal zur Software-Produktion.

© Springer Fachmedien Wiesbaden 2016
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Borland schuf natiirlich nicht nur diese integrierte Entwicklungsumgebung, sondern fiigte
der Sprache eigene Komponenten hinzu, so dass es durchaus gerechtfertigt wurde, nicht
mehr von reiner Pascal-Programmierung, sondern von Programmierung in Turbo-Pascal
zu sprechen.

Turbo-Pascal wurde bis in die neunziger Jahre hinein kontinuierlich vervollkommnet.
Es entwickelte sich quasi zu einem Standard in der Programmierausbildung. Inzwischen
ist es von Delphi weitgehend abgelost worden, es gibt keine neuen Versionen von Turbo-
Pascal mehr.

Die Programmierung von Anwendungen, die sich auf schwarzem Hintergrund mit einfa-
chen Fragen an den Nutzer wenden und ihm als einzige Reaktion das Eintippen von Zahlen
oder Texten erlauben, ist angesichts grafikfahiger Farbbildschirme nicht mehr zeitgemal.

Trotzdem mag dieser und jener den Turbo-Pascal-Zeiten ein wenig nachtrauen; konnte
man doch mit Turbo-Pascal die Prinzipien der strukturierten und modularen Programmie-
rung bis hin zur objektorientierten Programmierung gut lehren und lernen.

Dieses Kapitel soll zeigen, dass auch Delphi sehr gut dazu geeignet sein kann,
die Grundlagen der Pascal-Programmierung, so wie frither mit Turbo-Pascal, zu
lehren und zu lernen.

14.1 Einfache Delphi-Programmierumgebung fiir Pascal

Wie war das frither bei Turbo-Pascal? Jedes Buch begann damit: Der Anfanger wurde
ausfiihrlich iiber die technologischen Schritte unterrichtet, die er unternehmen musste,
bevor er liberhaupt beginnen konnte, seinen Quelltext einzutippen. Dann folgte Mein erstes
Programm — Hallo Welt, und anschliefend wurde erldutert, wie er eintippen, iibersetzen
und ausfiihren lassen kann. Und so weiter. Machen wir es genau so:

» Schritt 1: Wir starten eine verfiigbare Version von Delphi.

» Schritt 2a: (Delphi, Version 7 oder frither): Auf die bereits vorhandene, graue, ge-
rasterte Fliche mit der Uberschrift Form1 ziehen wir von oben aus der Registerkarte
STANDARD der Komponentenpalette mit Hilfe des passenden Symbols eine Schalt-
fldche (Button).

o Schritt 2b: (Delphi neue Versionen): Sofern eine Willkommens-Seite im Zentrum des
Bildschirms zu sehen ist, wird diese geschlossen. AnschlieBend wird DATEI NEU
— VCL-FORMULARANWENDUNG gewihlt. Es erscheint ebenfalls die graue,
gerasterte Fliche mit der Uberschrift Form1. Sofern nicht vorhanden, wird mittels
ANSICHT — TOOL-PALETTE die Tool-Palette aufgeblendet (meist rechts am Bild-
rand). Aus deren Kategorie STANDARD wird mit Hilfe des Symbols neben TButton
eine Schaltfliche (Button) auf die graue Flache gezogen.
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» Schritt 3: Nun sollten wir die Beschriftung des Buttons mit Hilfe der Zeile Caption
des Objektinspektors in Start Andern:

o Schritt 4: Ein Doppelklick auf diesen Button reicht —und schon erhalten wir ein
Quelltext-Fenster mit vier Programmzeilen, in das in die gekennzeichneten Zwischen-
rdume die Vereinbarungen und Befehle einzutragen sind:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
// Platz flur Vereinbarungen (falls notwendig)
begin
// Platz fur Befehle
end;

end.

Da das abschliefende end. mit dem Punkt in Zukunft v6llig ohne Bedeutung fiir uns (aber
nicht fiir das Delphi-System) sein wird, wird es ab jetzt bei uns nicht mehr wiedergegeben.
Es darf aber niemals geloscht werden.

Fiir das erste Programm schlagen wir natiirlich vor, den Befehl aller Befehle zu verwen-
den — welches Buch beginnt nicht mit Hallo Welt:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin

ShowMessage ('Hallo Welt')
end;

» Schritt 5: Dann sollte schon einmal gelibt werden, wie gespeichert wird: Wir wihlen
zuerst DATEI — ALLES SPEICHERN, dabei miissen wir den Ordner auswihlen, in
dem die Dateien des Projekts gespeichert werden sollen. AnschlieSend miissen wir
genau darauf achten, welche Frage am oberen Rand des Dialogfensters steht, denn
wir miissen stets zwei verschiedene Namen vergeben.

Erscheint dort ndmlich die Frage

Unitl speichern unter

dann sollte an den beabsichtigten Dateinamen noch ein u angehdngt werden; zum Bei-
spiel konnten wir hier proj _141u vergeben. Die Endung .pas kommt ohne unser Zutun
automatisch dazu.
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Anschlieffiend folgt ndmlich noch die zweite Frage nach einem zweiten Namen, und das
wird dann schlieBlich der wichtige, eigentliche Projektname:
Projectl speichern unter

Hier miissen wir dann das vorhin angehingte u beim Eingeben des Namens weglassen,
das wire zum Beispiel nur proj 14. Unter diesem Namen wird spéter das Projekt immer
wieder geoffnet.

o Schritt 6: Ist der Quelltext in den Dateien erfolgreich gespeichert kann das Programm
gestartet werden. Der Startvorgang erfolgt in zwei Stufen: Zuerst miissen wir in der
erste Stufe entweder mit einer Schaltfliche (mit dem nach rechts gerichteten griinen
Dreieck) oder mit der Taste F9 den Button aktivieren. Dabei verschwinden die Raster-
punkte auf Form1, und der Button wird anklickbar.

Die sogenannte Laufzeit beginnt.

Mit einem weiteren Klick auf den Button wird in der zweiten Stufe schlieBlich das geschrie-
bene Programm gestartet, es kommt entweder eine Fehlermeldung, wenn gegen die Regeln
der Sprache verstof3en wurde, oder die beabsichtigte Wirkung tritt ein:

proj_14 S|

Hallo Welt

Das Mitteilungsfenster wird durch Klick auf ok geschlossen; anschlieBend konnte mit Klick
auf start ein neuer Programmlauf gestartet werden.

Wird das Fenster geschlossen, auf dem sich der Button Start befindet, erscheint wie-
der der Quelltext des Pascal-Programms. Dieser kann verandert, iiber DATEI — ALLES
SPEICHERN gespeichert und anschlieBend mit der beschriebenen Zwei-Schritt-Ausfiih-
rungstechnologie erneut ausgefiihrt werden.

Sollte der Quelltext nicht zu sehen sein, hilft die Taste £12, sie schaltet zwischen
der Entwurfsansicht (in den neuen Delphi-Versionen spricht man vom Designer)
mit dem Button und dem Quelltextfenster um.

Delphi fragt beim Beenden, wie iiblich, ob alles gespeichert werden soll. Das sollten wir
immer positiv beantworten.
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Wird Delphi erneut gestartet, um mit dem Programm weiter zu arbeiten ist nach DA-
TEI - PROJEKT OFFNEN der passende Ordner zu wihlen und unbedingt der Name der
Projektdatei (ohne angehingtes u) zu wéhlen.

14.2 Ein-und Ausgabe

Schade, aber die Zeiten von Read und ReadLn, Write und WriteLn sind leider vorbei.
Es gibt eben doch Unterschiede zwischen Turbo-Pascal und Delphi-Pascal. Viele sind es
wahrhaftig nicht, aber hier zeigen sie sich deutlich.

14.2.1 Ein- und Ausgabe von Zeichenfolgen (Strings)

Das ist einfach: Ein shortstring-Speicherplatz oder ein string-Speicherplatz (beide
nehmen Zeichenfolgen auf, der erste aber nur maximal 256 Zeichen) wird durch eine In-
putBox im Nutzerdialog belegt:

x
Bitte Mame eingeben

0K I Abbrechen

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject) ;
var tx: ShortString;
begin
tx:=InputBox ('Namenserfassung', 'Bitte Name eingeben','"')
end;

Dabei legt, wie die Abbildung zeigt, der Eintrag zwischen dem ersten Paar von Hoch-
kommas den Fenstertitel fest (hier: Namenserfassung), der Eintrag zwischen dem zweiten
Hochkommapaar fithrt zur auffordernden Nutzerinformation (hier: Bitte Name eingeben),
direkt tiber der Eingabezeile. Gibt es zwischen dem dritten Hochkommapaar einen Eintrag,
erscheint dieser als Vorab-Belegung (Default-Wert) in der Eingabezeile und kann bestitigt
oder iiberschrieben werden.

Der Inhalt eines string- oder Shortstring-Speicherplatzes wird mittels ShowMes-
sage ausgegeben, wobei erkliarender Text in Hochkommas zu setzen ist:

X

See trugen ein: Maier
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Die Ausgabezeile wird so vorbereitet, dass der statische Text Sie trugen ein: und der
Inhalt des Speicherplatzes tx mit dem Pluszeichen verkettet wird:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var tx: ShortString;

begin
tx:=InputBox ('Namenserfassung', 'Bitte Name eingeben','');
ShowMessage ('Sie trugen ein: '+tx)

end;

Zu beachten ist hier in der vierten Zeile das trennende Semikolon.

* Pascal-Befehle miissen immer mit einem Semikolon voneinander getrennt
werden. Die Sprech- und Denkweise ,,Pascal-Befehle werden mit Semikolon
abgeschlossen® ist falsch und fiihrt oft zu Fehlern.

14.2.2 Ausgabe von ganzen Zahlen (Integer)

Eine showMessage kann immer nur Zeichenfolgen verarbeiten.

Folglich muss der Inhalt eines Integer-Speicherplatzes zuerst in eine Zeichenfolge umge-
wandelt werden, bevor er ausgegeben werden kann. Dafiir gibt es die Funktion IntToStr:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var tx: ShortString; nr: Integer;

begin
nr:=13; tx:=InputBox ('Namenserfassung', 'Bitte Name
eingeben','");
ShowMessage ('Herr '+tx+' wohnt in Nr. '+IntToStr (nr))
end;

14.2.3 Ausgabe von Dezimalbriichen (Single, Double, Extended)

Fiir Inhalte von Speicherplitzen der genannten Typen gibt es auch Konvertierungsfunkti-
onen, vergleichbar mit dem IntToStr bei ganzen Zahlen.

Besser ist es aber, mit Hilfe der vorher aufzurufenden Konvertierungsprozedur str
aus dem Zahleninhalt eine Zeichenfolge zu erzeugen.
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Diese kann dann iiber einen shortString- oder string-Hilfsspeicherplatz in der show-
Message verarbeitet werden:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var x : Double; x str: ShortString;
begin

x:=3.14159;

Str(x,x _str);

ShowMessage ('Die Zahl Pi beginnt mit'+x str)
end;

Die so programmierte Ausgabe sieht allerdings nicht sehr gut aus:

proi_1423 x|

Die Zahl Pi beginnt mit 3. 14153000000000E+0000

Deshalb sollte man stets in der str-Prozedur weiter, durch Doppelpunkte getrennt, ange-
ben, wie viele Stellen insgesamt (einschlieBlich des Dezimalpunktes bzw. des Dezimalkom-
mas, je nach Delphi-Version, wie in Abschn. 12.3.3 ausfiihrlich dargelegt) und wie viele
Stellen davon nach dem dezimalen Trennzeichen auszugeben sind:

Str(x:7:5,x str);ShowMessage ('Die Zahl Pi beginnt mit'+x str)

Dann ldsst sich das Ergebnis auch entsprechend gut lesen, wobei jetzt erkennbar wird, dass
nun hinter ,,mit* ein Leerzeichen fehlt:

proj_1423 8 x|

Die Zahl Pi beginnt mit3. 14159

14.2.4 Erfassung von ganzen Zahlen und Dezimalbriichen

Eine InputBox kann prinzipiell nur string- oder ShortString-Speicherplitze fiillen.
Jeder Versuch, die InputBox als Quelle und dazu irgendeinen Zahlenspeicherplatz als Ziel
zu verwenden, wie es folgendes Programm versucht, schligt fehl:

procedure TForml.ButtonlClick (Sender: TObject);
var x : Double;
begin
x:=InputBox ('Zahleneingabe', 'Geben Sie eine Zahl ein','"')
end;
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Wir erhalten eine entschiedene Fehlermeldung der folgenden Art:

Inkompatible Typen 'Double' und 'String'

Was ist zu tun?

¢ Jede Nutzereingabe, ob Text oder Zahl, muss immer zuerst als Zeichenfolge in
einen ShortString- oder string-Speicherplatz (bei Delphi 8: nur string)
gebracht werden.

Das gibt keine Konflikte, denn ein Shortstring- oder String-Speicherplatz nimmt jede
Nutzereingabe an. Ganz gleich, ob sie aussicht wie eine Zahl oder nicht.

Wiirde anschlieBend aber sofort kritiklos versucht, die Nutzereingabe als Zahl in einen
Zahlenspeicherplatz zu transportieren, sind Programmabstiirze kaum zu vermeiden. Denn
wie schnell passiert es, dass sich ein Nutzer vertippt und etwas eingibt, was sich nicht zu
einer Zahl machen ldsst. Man denke nur an das deutsche Dezimalkomma, das zwar fiir
Pascal-Eingaben verboten ist, aber sicher oft versehentlich benutzt wird.

Hier hilft die Delphi-Konvertierungsprozedur val.

* val verlangt immer drei Eintrdge: Zuerst verlangt val den Namen des ShortString-
bzw. string-Speicherplatzes, der die Nutzereingabe als Zeichenfolge aufgenommen hat.

* Dann verlangt val den Namen des Zahlenspeicherplatzes, in den die zur Zahl
gemachte Zeichenfolge (sofern sie sich {iberhaupt in eine entsprechende Zahl kon-
vertieren lasst), gebracht werden soll. Dieser Zahlenspeicherplatz kann bei einem
Konvertierungs-Misserfolg durchaus auch leer bleiben.

» SchlieBlich wird dazu ein dritter, ein Integer-Speicherplatz benétigt, in dem die
val-Prozedur mitteilt, ob die Konvertierung erfolgreich war (Inhalt gleich Null) oder
ob die Zeichenfolge nicht zur Zahl gemacht werden konnte (Inhalt ungleich Null). Als
Programmierer muss man folglich mit der Situation rechnen, dass der Zahlenspeicher-
platz leer bleiben kann. Das hiangt davon ab, was der Nutzer eingibt. Das folgende
Programm zeigt, wie vorzugehen ist:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject) ;

var x : Double; x str: String;x info: Integer;

begin
x_str:=InputBox('Zahleneingabe', 'Geben Sie eine Zahl ein','');
Val (x_str,x,x_info); // Konvertierungsversuch
if x info=0 then
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begin

// ... hier koénnen Befehle zur Verarbeitung der Zahl stehen
ShowMessage ('Es war eine Zahl'); // Beispiel
end

end;

Will man sicher sein, dass tatsachlich nur dann mit der erhaltenen Nutzereingabe gearbeitet
wird, wenn diese korrekt (eine verwertbare Zahl) war, sollten alle diesbeziiglichen Befehle
in das Innere des Ja-Zweiges des einfachen Tests

if x info=0 then begin ... end

eingetragen werden. Alles andere wére Hasard, wire sehr zweifelhaftes Vertrauen in die
Konzentration und den guten Willen des Nutzers.

Was soll aber passieren, wenn die Nutzereingabe nicht als Zahl verwertbar ist? Unser
Programm stiirzt zwar nicht ab, aber es passiert dann auch nichts weiter. Fehleingabe
und Schluss. Ziemlich unbefriedigend. Besser wire es, den Nutzer bei Falscheingaben
entsprechend zu informieren und zur Wiederholung zu veranlassen — solange, bis er sich
konzentriert und korrekt eingibt.

In diesem Zusammenhang sei auch all denen geantwortet, die die Frage stellen, warum
fiir die Belegung von Integer-Speicherplitzen nicht die aus Abschn. 7.1.2 bekannte Funk-
tion StrToInt verwendet wird?

var x : Integer;

begin

x:=StrTolInt (InputBox ('Zahleneingabe', 'Bitte Zahl eingeben',''))
end;

Die Antwort ist einfach, und jeder kann es ausprobieren: Die strToInt-Funktion kann
unkorrekte Nutzereingaben nicht abfangen; sie arbeitet nur dann korrekt, wenn der Nutzer
eine Zeichenfolge eingibt, die sich zu einer ganzen Zahl machen lésst.

Bei unkorrekter Nutzereingabe liefert strToInt eine Fehlermeldung und dazu einen
Programmabsturz. Deshalb wurde in Abschn. 5.1.4 dafiir gesorgt, dass falsche Tasten des
Nutzers weggefangen werden. Das aber konnen wir bei Verwendung der InputBox jedoch
leider nicht.
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