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[1] GRUNDLAGEN DES PROGRAMMIERENS

[1.01] Was ist ein Programm?

Am Anfang steht immer ein Problem. Dieses wird V@ragrammierer analysiert und ein Lésungs-
verfahren (Algorithmus) entwickelt. Der Algorithmugird sodann mit Hilfe einer Pro-
grammiersprache in einer Folge von entsprechenddehBn formuliert. Die Befehle bilden das
Programm und steuern den Computer derart, dassPdiblemldésung realisiert wird. Ein
Programm enthalt daher sowohl die relevanten Daterauch die entsprechenden Befehle zur
Verarbeitung dieser Daten.

[ Daten Waswird verarbeitet)
Programnr——

—— Befehle\Vie wird verarbeitet)

Der Vorteil der Programmierung in einer hoheren @otarsprache ist die symbolische
Codierung. Der Zugriff auf die Daten erfolgt mietiner symbolischen Adressierung. D.h., der
Programmierer kann die Daten Uber Variablenbezeictidas sind beliebig wéahlbare Namen)
ansprechen und braucht sich nicht um deren efiekBpeicheradressen kiimmern. Auch die
Befehle werden durch symbolische Schlisselwortegeddellt und entsprechen meist sehr
umfangreichen internen Maschinencodes. Einfachebsijsthe Adressierung der Daten und
machtige symbolische Befehlsworte kennzeichnen tseine Hochsprache, die dadurch relativ
maschinenunabhéngig und komfortabel wird. Damitsetven Daten und Befehlen keine Ver-
wechslungen auftreten, werden sie in getrennteri@sen des Hauptspeichers abgelegt.

Vor der Verwendung von Daten in einem Programm nugesen Speicherformat festgelegt wer-
den, damit der Computer den Daten entsprechendss Blgs Speichers zuordnen kann. Will man
zum Beispiel eine Berechnung durchfihren und dagelifris in der VariablerResultatab-
speichern, so muss dem Computer am Beginn desdPnagg mitgeteilt werden, dass die Variable
Resultateine reelle Zahl enthalten soll. Dies geschiehDifinitionsteil des Programms.

Variable und Konstante (Daten, deren Werte sichrevith der Laufzeit des Programmes nicht
andern) werden erzeugt, um damit Berechnungen dufighren. Zu diesem Zweck muss eine
Menge von zuldssigen Operationen zur Verfligungestéh.B. die Addition "+"). Aus primitiven
Operationen werden machtige Operationsablaufe zusagesetzt. Dies erfolgt idblaufteil des
Programmes. Zwei grundlegende ProgrammbefehleWertizuweisung und Wertevergleich:

Wertzuweisung: Einer Variablen X) wird der Wert einer anderen Variablen oder Kont&a (Y)
oder ein Operationsergebnis zugewiesen (X.B: Y oderX ;=Y + Z).

Wertevergleich: Test auf Gleichheit zweier Variablen (zB=Y oderX =Y + 2. Dabei wird
immer der linke Wert mit dem rechten Wert auf Uliesgémmung verglichen.

Das Schreiben der Programmbefehle (Quelltext) grrimit einem komfortable&ditor. Die Um-
wandlung des symbolischen Codes in den maschinsti@nellichen Bindrcode Ubernimmt ein
eigenes Ubersetzungsmodul, d@ompiler. Mit Hilfe einesLinkers werden den symbolischen
Adressen Speicherplatze zugeordnet. Dann ershitgfahiges Programm entstanden.

« Ein Schubladen-Modell des Speichers
Einer Variablen sind folgende drei Bestimmungenezuidnet:
Name Durch diesen wird der Speicherplatz adressient (@o die Variable gespeichert ist).

Typ: Dieser definiert die Struktur des Speicherplatzeh. wie die Bits angeordnet sind).
Wert: Der Inhalt des Speicherplatzes (d.h. AuswertwsrRits, z.B. als Zahl oder Zeichen).
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Vereinfacht kann eine solche Variable als eineemem Namensschild versehene Schublade im
Speicherkasten des Computers aufgefasst werdenit afen in vereinfachter Weise bei einer
Wertzuweisung X ;=Y + Z folgende Arbeitsschritte im Computer ab:

(1) Suche im Speicherkasten die SchubMde

(2) Transportiere ihren Inhalt in ein Register ar dentrale.

(3) Suche im Speicherkasten die Schublade

(4) Transportiere deren Inhalt in ein Registerén dentrale.

(5) Transportiere die Registerinhalte ins Rechekhwead fihre dort den Additionsbefer)(aus.
(6) Stelle dann das Ergebnis in ein zentrales Rergisiriick.

(7) Transportiere das Rechenergebnis aus dem lmmRagister in die Speicher-Schublade

Ein Wertevergleich X =Y kann in vereinfachter Weise folgendermaf3en daetiesterden:

(1) Suche im Speicherkasten die SchubMde

(2) Transportiere ihren Inhalt in ein zentralesiSperregister.

(3) Suche im Speicherkasten die Schubldde

(4) Transportiere ihren Inhalt in ein zentralesiSperregister.

(5) Transportiere diese zwei Registerinhalte inlRashenwerk und vergleiche sie dort.
Setze, je nach Ausgang des Vergleiches (gleicHeintg, ein Statusbit (1 = true, 0 = false)
im Statusregister der Zentrale.

(6) Das Vergleichsergebnis kann dann vom Programeintralen Statusregister abgelesen und
zur Steuerung des weiteren Programmablaufes vestevetden.

Die symbolischen Programmbefehle werden im Hauptepeim maschinenverstandlichen Binar-
code abgelegt und von der Zentrale des ComputepdJQiintereinander abgearbeitet. Dabei
erfolgt die Durchfihrung eines einzelnen Maschirdahls in einem dreiteiligen Zyklus: Befehl

holen (vom Hauptspeicher in die Zentrale), Befadatlieren und Befehl ausfihren. Die Arbeits-
geschwindigkeit dieses Maschinenzyklus hangt whigd von der Taktrate der CPU ab.

* Ein Programmbeispiel

Eine Liste von Personennamen wird Uber die Tastatiginen dafir reservierten Bereich des
Hauptspeichers eingegeben. Dort erfolgt eine akptisthe Sortierung. Zum Schluss wird die
sortierte Liste am Drucker ausgegeben.

Der eigentliche Kern des Programmes liegt in daniklung eines geeigneten Sortierverfahrens.
Dazu gibt es verschiedene Mdglichkeiten: Beispielse durchlauft man mehrmals schrittweise
die eingespeicherte Liste und vergleicht jedesehistement mit seinem Nachfolger. Steht das
Element im Alphabet hinter seinem Nachfolger, darirssen die beiden Elemente in der Liste ihre
Platze tauschen. Verglichen werden dabei die ANRI€S der einzelnen Textzeichen der Listen-
elemente. Am Ende des Verfahrens erhélt man emiede Liste.

Das Programm zur Losung des Problems kdnnte ieffiolg Teilschritte (Module) zerlegt werden:

- Programmbeginn.

- Reservierung eines Speicherbereichs von Textdarigl$trings) fur die Personennamen.

- Tastatureingabe der Personennamen und deren Ahspang auf die vorher reservierten
Textvariablen.

- Sortierung der Variablenliste im Hauptspeicher aiitem entsprechenden Sortierverfahren.
Dieses wird als Unterprogramm im eigentlichen Hptgggramm erstellt.

— Ausgabe der Textvariablen am Drucker.

- Programmende.
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e Das Problem und seine Lésung

Wir wollen nun ganz allgemein untersuchen, was mmater einem Problem und seiner Losung
versteht. Zur lllustration ein einfaches BeispiBine sortierte Liste von ganzen Zahlen soll
vorliegen. Eine neue Zahl soll in diese sortieritd.an der richtigen Stelle eingeflgt werden. Zur
Erledigung dieser Aufgabe stellen wir zunéchst#iial an das Ende der Liste. Dann vergleichen
wir — beginnend mit dem letzten Listenelement -ege&lement mit seinem Vorganger. Ist das
Element kleiner als sein direkter Vorganger, sat¢han die beiden Platz. Dadurch ist das Element
um eine Stelle nach vor geriickt. Dieses Verfahré wann abgebrochen, wenn das Element
groRer oder gleich seinem Vorganger ist. Danniesshdue Zahl an der richtigen Stelle eingeflgt.

Unser Beispiel demonstriert sehr anschaulich dgerakine Schema von Problemlésungen:

[1] Es existiert ein unerwiinschter Anfangszustad
[2] Der Problemldser hat einen erwiinschten Zielnastz vor Augen.
[3] Der Problemldser sucht nach einer Transformatianads einer

Folge von Operationen besteht, welchreAlgangszustand Uber
Zwischenstufen in den Zielzustand UbagahAZ 2 Z2Z).

Meistens ist leider die Problemlésung nicht soéinsehbar (evident), sondern sie wird durch ver-
schiedene Barrieren erschwert. Beispielsweise ledmigr Zielzustand zu grob und zu wenig
prazise formuliert sein oder es stehen keine Ziedfiiden Operationen zur Verfiigung.

Die Entwicklung eines Programmes zur Losung vorbRraen erfolgt in bestimmten Schritten:

PROBLEMSTELLUNG
LOSUNGSENTWURF
PROGRAMMIERUNG
PROGRAMMTESTUNG

Der wesentliche Schritt dabei ist der Lésungsentfrogrammentwurf). Er gliedert sich in zwei
Abschnitte:

- Analyse des Problems

Analyse der Ausgabedaten (Was will ich erreichen?)
Analyse der Eingabedaten (Was ist vorgegeben?)
Analyse des Lésungsverfahrens (Algorithmus: Wieiehe ich das Ziel?)

- Darstellung des Lésungsverfahrens

In umgangsprachlicher Form
Als Struktogramm
Als Flussdiagramm

Die wichtigsten Richtlinien fir einen strukturiemteProgrammentwurf sind defop-Down-
Entwurf und dieModularisierung. Darunter versteht man einerseits die schrittweisdeinerung
der Problemlésung (vom Groben zum Feinen) und amnsieits die Gliederung in verschiedene,
wohldefinierte Teilbereiche (Module).
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[1.02] Programmieren mit DELPHI

DELPHI ist der Nachfolger der im Betriebssystem MEBD erfolgreichen Programmiersprache
TURBO PASCAL. Das war eine Hochsprache, die sicitldeinfache Erlernbarkeit und grof3e
Leistungsfahigkeit auszeichnete. Diese Vorteiledearin DELPHI noch erweitert und fihrten zu
einem sehr leistungsfahigen, aber auch leicht zudirgbenden Programmiersystem. DELPHI
prasentiert sich wie viele andere moderne Progranspiachen in einer so genannten Ent-
wicklungsumgebung (Integrated Development EnviromméDE). In diesem Rahmenprogramm
sind alle Werkzeuge zur Programmentwicklung (zElitor, Compiler, Linker) integriert, die zur
Erstellung von zeitgemafer Software notwendig sid. Entwicklungsumgebung von DELPHI
setzt sich aus verschiedenen Modulen zusammenaifideh sich um ein so genanntes visuelles
Programmiersystem, mit dem unter WINDOWS Prograrens¢ellt werden. Es arbeitet dabei mit
den Ublichen Fenster-Techniken. Der vorliegendegymmierkurs bezieht sich auf die DELPHI-
Versionen 5 und hoher.

» Die Entwicklungsumgebung

Nach dem Start prasentiert sich eine Bedienungféabke mit vier frei schwebenden Fenstern:
(1) Das DELPHI-Hauptfenster mit Menuleiste, Symbotieignd Komponentenpalette.

(2) Der Objektinspektor mit Objektauswabhlfeld (Setekt Eigenschafts- und Ereignis-Registern.

(4) Das Formular, in welchem die BedienungselemengePdegrammes platziert sind.
(3) Der Quelltexteditor zum Editieren des Programth@ster dem Formularfenster).

B Objektinspektor Komponentenpalette

Symbolleiste / Mendleiste Quelltexteditor Formular
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« Das Startformular

Bereits unmittelbar nach Programmstart wird eirrdee=ormular namenSorml1 angeboten, das
gewissermafien als Behalter (Container) fur die udlara platzierenden Komponenten dient.
Dieses Formular ist standardmafRig auf der oberemdlRiste mit den WINDOWS-typischen
Checkboxen zum Verkleinern auf SymbolgroRe, Vergrif¥/erkleinern und Schlielen ausge-
stattet. Anderungen des Aussehens kénnen mit HidéeObjektinspektors vorgenommen werden.

» Die Komponentenpalette

Komponenten (manchmal auch als Dialog- bzw. Stéemmente bezeichnet) sind die Grundbau-
steine eines Anwendungsprogrammes (Applikation)emdtammen dé&rCL (Visual Component
Library) von DELPHI. Das umfangreiche Sortimentiistverschiedene Kategorien aufgeteilt, die
getrennt in Registerseiten untergebracht sind. deieiinschte Komponente wird mit Hilfe der
Maus in der Komponentenpalette ausgewahlt und eaf Bormular platziert. Dadurch erzeugt
man fir ein Programm auf einfachste Weise seirntsichs Design. Einige Beispiele fAtandard-
Komponenten sindMainMenu (Menluleiste),Label (Textanzeige)Edit (einzeilige Texteingabe
und Ausgabe)Memo (mehrzeilige Texteingabe und AusgabB)tton (Schaltknopf), Radio-
Button (Ja/Nein-Schaltknopf)ListBox (Auswahlliste), ComboBox (editierbare Auswahlliste),
Scrollbar (Bildlaufleiste) usw.

DELPHI fugt automatisch fur alle im Formular plaen Komponenten deren entsprechende
Objektdefinitionen in den Quelltext des Programne@s. Um die Deklaration dieser Objekte
braucht sich der Programmierer nicht zu kimmeresBiArbeit nimmt ihm DELPHI ab.

» Der Objektinspektor

Mit dem Objektinspektor werden digigenschaften(Properties) der Komponenten verandert und
die Ereignisse(Events), auf welche die Komponenten reagierelerschusgewahlt.

In der obersten Zeile des Inspektors (Objektsefeldmscheinen Name und Typ der gerade ange-
klickten Komponente (bzw. des Formulars). Man kahar auch mit einer Rollbox die gewlnschte
Auswahl treffen. Jedem ausgewdahlten Objekt werdestilomte Eigenschaften und Ereignisse
zugeordnet. Daflr besitzt der Objektinspektor zyatiennte Registerseiten.

In der linken Spalte deEigenschaftenSeite findet man die Eigenschaften und in dertesthie
zugehorigen Standardeinstellungen, die wahlweigéngerbar sind. Meistens wird daflr eine
Auswahl angeboten, z.B. fir alle méglichen Farktelhengen Color). Manchmal muss man aber
auch direkt etwas eintasten, z.B. fir die Besamit Caption. Das einigen Eigenschaften
vorangestellte Plus (+) weist darauf hin, dasdastder um einen Objekttyp handelt, der sich erst
eine (oder auch mehrere) Ebenen tiefer in einzédigenschaften aufsplitten lasst. Durch
Doppelklicken o6ffnet man diese "Sub-Properties" t@daigenschaften). Einige Beispiele fur
Eigenschaften sindName (Objektname),Align (Ausrichtung des Objektes in seinem Fenster:
alTop, alBottom, alLeft, alRight)Caption (Beschriftung),Color (Farbe),+Font (Schriftart),
Visible (Sichtbarkeit des ObjektedReadOnly(Schreibschutz)Enabled (Reaktion auf Tastatur
und Maus) usw.

Die zweite Registerseite des Objektinspektors zdigEreignisse auf welche ein ausgewahltes
Objekt reagieren kann. D&nClickEreignis tritt beispielsweise dann ein, wenn neit Maus auf
die Komponente geklickt wird. Fiur die verschiederiemignisse kann der Programmierer so
genannte Ereignisbehandlungsroutinen (Event Handtdreiben. Diese missen mit dem Quell-
texteditor erstellt werden. Durch einen Doppelklinkdas Wertefeld neben einem Ereignis wird
im Quelltext eine Programmschablone fir die Erabehandlungsroutine angeboten. In diesen
von DELPHI automatisch bereitgestellten Coderahimemucht der Programmierer nur noch die
gewiinschten Programmbefehle zu schreiben. EinigapRée flir Events sind Mausereignisse und
TastaturereignissednClick (einfacher Mausklick)OnDbIClick (doppelter Klick),OnMouseUp
(Loslassen der Maustast€)nKeyPresgNiederdriicken einer Tastaturtas@jKeyUp(Loslassen
einer Tastaturtaste) usw.
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* Menifunktionen und die Symbolleiste

Haufig bendtigte Menlaufrufe liegen auf der Symdiste. Das Hauptmeni enthélt die wichtigen
Aufrufe zum Offnen, Speichern, Bearbeiten, Editier€ompilieren, Linken und Ausfuihren der
Programmdateien. Wie bei allen WINDOWS-Applikatiariésst sich jeder Mentpunkt auch ohne
Maus durch Eintippen vonAdt> und des jeweils unterstrichenen Buchstabens ademwah

» Der Quelltexteditor

Der Aufruf dieses Fensters erfolgt Gber das MeAiisicht/Code-Explorer. Durch dieses Fenster
gelangt man in die Welt der Objekt-Pascal-Progragnmmig. Hier steht ein Texteditor zum
Editieren des Programmcodes zur Verfugung. UberMiasi <Ansicht/Projektverwalturrg kann
man sich einen Uberblick tiber die vorhandenen Mederschaffen. Bei der Programmedition ist
zu beachten, dass die im System reservierten W(itter Anweisungen mit einer vordefinierten
Bedeutung) fett gedruckt erscheinen.

* Die Online-Hilfe

DELPHI bietet, wie jede groRere und professionfINDOWS-Applikation, ein Online-Hilfe-
System. Im Menl %> findet man zu samtlichen Sprachelementen eingilaishe Beschreibung.
Wenn die €1>-Taste gedrickt wird, erhalt man eine dem Konéexsprechende Hilfestellung.

[1.03] Objektorientiertes Programmieren

Prinzipiell kann man die ganze Welt objektorieritieetrachten. Objekte sind zum Beispiel ein
Fernseheroder einTisch Objekte besitzen verschiedene Eigenschaften.nBieenseherkann
man beispielsweise durch seine "Farbe" (z.B. schwand seine "Bilddiagonale" (z.B. 82 cm)
beschreiben. AuRBerdem gibt es fur Objekte bestinteneegnisse, auf die dann eine bestimmte
Aktion folgt. Beim Fernseher ist so ein Ereignisif'den Einschaltknopf driicken”. Durch dieses
Ereignis wird immer dieselbe Aktion ausgeldst, néamder Fernseher wird eingeschaltet, und es
erscheint ein Bild. Einefisch hingegen kann man durch die Eigenschaften "Tiscttgdl (z.B.
rund) und "Tischbeine" (z.B. drei) charakterisierénlassige Aktionen sind beispielsweise "den
Tisch verschieben" oder "den Tisch decken".

Unter WINDOWS laufen alle Aktionen objekt- und emaisorientiert ab. Fur jede Aktivitat ist ein
eigener Programmteil zusténdig, der weitgehend héuradig von anderen Programmteilen agieren
kann und muss. Ein WINDOWS-Objekt ist zum Beisgiele Datei. Diese hat die Eigenschaften
Name und Gré6RRe. Ein Ereignis ware der Doppelkligkdar Maus auf das Dateisymbol, wodurch
diese gedffnet, d.h. ein aktiver Zugriff auf dietBiaermoéglicht wird.

Das Programmiersystem DELPHI basiert ebenfallsdaeger Philosophie. Eines der wichtigsten
Objekte von DELPHI ist das Formular. Darunter vehstman das WINDOWS-Fenster, in dem
eine DELPHI-Anwendung ausgefuihrt wird, d.h. etwaiDaten eingegeben, verarbeitet und
ausgegeben werden. In einem Formular kdnnen waitetlergeordnete Formulare, Komponenten
(z.B. ein Ment oder ein Objektsymbol), Texte una@fiken enthalten sein.

Unter denEigenschaften(Properties) versteht man die Attribute von Olgekiwie zum Beispiel
die Hohe (Height) und dieBreite (Width) eines Formulars oder di@rbe (Color) eines Textfeldes.
Jedes Objekt verfiigt Giber einen eigenen Satz vgenSchaften.

Methoden sind die in einem Objekt definierten Funktionen Wmzeduren, welche die Aktion
bzw. das Verhalten beim Eintreffen einer Nachrigbér ein Ereignis bestimmen. Eine Methode
bestimmt zum Beispiel das Verhalten eines Objekiisdinem Mausklick oder einer Tastatur-
eingabe.
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Im Unterschied zu den Eigenschaften, die eineissta" Beschreibung liefern (deren Ergebnis ist
sofort sichtbar), bestimmen die Methoden die "dyisahen" Fahigkeiten des Objekts.

Ereignisse(Events), die meist an externen Geréten stattfindeaeugen Nachrichten (Messages).
Diese werden von WINDOWS in einer eigenen Warteswe (Queue) zwischengespeichert, von
wo sie das DELPHI-Programm tbernimmt. Ereignise#iest die eigentliche Verbindung zwischen
Anwender und Programm dar. So ruft zum Beispiel Alaklicken eines Schaltknopfes mit der
Maustaste eifOnClickEreignis hervor. Aufgabe eines DELPHI-Programniesnun, auf solche
Ereignisse gemall dem Wunsch des Anwenders zu reagiBies geschieht in so genannten
Ereignisbehandlungsroutinen (Event Handler).

* Vererbung und Polymorphie

Betrachten wir zunachst als Beispiel die beidene&tbjFahrrad und Auto. So unterschiedlich
diese auch sein mégen, so haben sie auch gewigemdehaften und Methoden (Aktionen)
gemeinsam, etwa die Eigenschaften "Geschwindigkdignkung”, "Rader" und die Methoden
"Signalgebung", "Beschleunigen" und "Bremsen". Bigkeich lautenden Merkmale kdnnen zu der
neuen und allgemeineren Objektklafsdrzeugzusammengefasst werddrahrzeugist somit ein
Vorfahre vonFahrrad undAuto, welche ihrerseits als Nachfahren bezeichnet werde

Die Nachfahren erben von ihren Vorfahren deren Mhadk. Diese kdnnen bei dsfererbung
ungeandert Ubernommen werden. Eine solche statiEipenschaft ist in unserem Fall die
"Geschwindigkeit". Oft aber sind gleich lautendethdelen fur jede nachfolgende Objektklasse
unterschiedlich zu realisieren. Die Methode "Besghlgen™ wird, trotz gleicher Bedeutung und
gleichen Namens, offenkundig fiitahrrad und Auto sehr unterschiedlich durchgefiihrt. Beim
Fahrrad wird das "Beschleunigen” durch ein intensiveresar8peln bewirkt, beimAuto durch
einen starkeren Druck auf das Gaspedal. In beidéherF erfolgt derselbe Effekt der
Beschleunigung, aber durchaus in verschiedener Firndiesem Sinne ist auch die Methode
"Signalgebung" zu verstehen, als "Klingeln" oder'&dupen". Diesen Sachverhalt bezeichnet man
als Polymorphie und die entsprechenden Methoden heil3en virtuellkclibwas Prinzip der
Vererbung von statischen und virtuellen Merkmaleth dés mdglich, den Objektbestand eines
Weltbereiches Ubersichtlich und hierarchisch (batigjaanzuordnen und zu beschreiben. Klarer-
weise werden in den Nachfahren zu den vererbtekiwben oftmals noch zusatzliche spezifische
Merkmale hinzugefuigt. Beispielsweise enthalt dagekilAuto auch noch "Sitze" und ein "Dach",
dasFahrrad hingegen einen "Sattel". Dies wird als Obj&ktweiterung bezeichnet.

Die Sprachobjekte von DELPHI sind in dieser Art Wii@ise hierarchisch konzipiert. Beginnend
mit einer sehr allgemeinen Objektklasse werden imspeziellere untergeordnete Objekttypen
definiert. Ein konkretes Objekt, welches einem ipesten Objekttyp entspricht, wird dann als
Vertreter (Instanz) des Objekttyps bezeichnet. ligikannten Komponenten von WINDOWS sind
solche Objekte mit bestimmten Eigenschaften undghigsen bzw. Methoden. Der allgemeine
Vorfahre aller Komponenten iSiComponentVon diesem leiten sich alle anderen Komponenten-
typen ab, wie beispielsweise die Anzeigefelddrabel die TexteingabefeldeMEdit, die
Schaltknopfe TButton die MenikomponentefMeny die FormulareTForm, das allgemeine
ProgrammobjekT Applicationund viele mehr. Das vorangestellte "T" bezeichimeber den Typ
(Klasse) eines Objektes.

Die Deklaration beispielsweise eines Objekttyp®rm1 als Nachfahre voifForm erfolgt durch
die Anweisungtype TForm1 = class(TForm)wobeiclassdie Bezeichnung fur eine allgemeinere
Objektklasse ist.

Die eigentliche Definition einer Objektvariabl€&orml vom Typ TForm1 bewirkt die Deklara-
tion var Form1 : TForm1.Diese Schreibweise entspricht den alltaglichen Smrepflogenheiten.
Viele Menschen weisen den sie umgebenden Objeldstintimte Namen zu. Beispielsweise heil3t
ein Auto "Herbi". Dieses konkrete Auto ist damib &ertreter (Instanz) des allgemeinen Begriffes
Auto. Objekttyp und Objektinstanz spiegeln den Untéestiawischen einer allgemeinen Begriffs-
kategorie und dem konkret gemeinten Gegenstandewied
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Die Grafik zeigt den Stammbaum der vordefinierteanponententypen des Systems. Uber
TComponentbefinden sich die beiden Klass€&Rersistentund Exception Dariber liegt schliel3-
lich die allgemeinste Objektklas3®bjekt (hier nicht eingezeichnet).

TComponent

l
J | \ 1

TTimer = TScreen = TMenultem TControl | TMenu | TCommon TGlobal
S Dialog Component

TGraphicControl TWinControl TApplication

TCustomComboBox -————— TButtonControl
TCustomControl | TScrollBar

TCustomEdit —————— TScrellingWinControl

TCustomListBox —

TForm

[1.04] Stufen der Programmentwicklung

DELPHI erlaubt bei der Erstellung eines Programragge systematische Vorgehensweise in
folgenden drei Phasen:

Visueller Entwurf der Bedienungsoberflache
Zuweisen der Objekteigenschaften
Verknupfen der Objekte mit Ereignissen

In der ersten Phagst die Ausgangsbasis das vom System bereitgeestethrtformular, das mit
verschiedenen Komponenten, wie Editierfendilit§) oder SchaltknépferBttong, ausgestattet
werden soll. Unter DELPHI findet man ein Angebatler WINDOWS-typischer Komponenten.
Diese werden von einer Komponentenpalette ausgéewitiels Maus an ihre endgultige Position
platziert und falls nétig in ihrer GroRRe verandert.

In der zweiten Phaskraucht man sich nur mehr um jene Objekteigensehafu kiimmern, die
von den Voreinstellungen (Defaults) abweichen. DHLRBchreibt automatisch fur jede neu
eingefligte Komponente die entsprechende Objekitefinn den Quelltext und die Objekteigen-
schaften in eine spezifische Formulardatei, deraméhserweiterung immefm ist.

In der dritten Phaseiird festgelegt, wie die vorhandenen Objekte aedgtimmte Ereignisse zu
reagieren haben. DELPHI stellt auch hier im Quedlwine vorgefertigte Programmschablone fir
jede zum jeweiligen Objekt passende Ereignisbeliagdioutine zur Verflgung. Der Pro-
grammierer fillt diese Schablone mit seinen Prognaefehlen aus.

[1.05] Ein Einflhrungsbeispiel (progl)

Wir wollen nun ein kleines Anwendungsprogramm (Algtion) erstellen, um die wichtigsten

Grundlagen an einem praktischen Beispiel zu demenst. Auf einem Formular mit dem Titel

'‘Begriiung’ wird ein Knopf mit der Beschriftungi@Rl platziert. Wird dieser Knopf mit der Maus

angeklickt, dann soll der Text 'Hallo Welt' im Farlar erscheinen. Bei einem neuerlichen
Anklicken verschwindet der Text wieder. Der Knop#rt so als Wechselschalter (Toggle).
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In_der_ersten Phaseerfolgt der visuelle Entwurf der Bedienungsobediié fir das Programm.
Nach dem Start von DELPHI wird vom System standafgign ein StartformularHorm1) zur
Verfugung gestellt, welches in der Bildschirmmitie sehen ist. Dieses Formular stellt die sicht-
bare Bedienungsoberflache fur unser Programm dafReAdiesem Startformular brauchen wir
einen SchaltknopfButton), der auf dem Formular platziert ist.

Alle Elemente, die wir in Formulare einbauen kénrfarden wir in der Komponentenpalette. Die
Komponentenpalette besteht aus mehreren Registeiachen denen wir durch Anklicken des
jeweiligen Eintrages am oberen Rand wechseln kénnen

Das Symbol fur die KomponenteButton> befindet sich im RegistesrStandard>. Zuerst muss
durch Anklicken das RegistesStandard> aufgeschlagen werden. Um den Namen bzw. die
Funktion eines Symbols zu erfahren, bewegen wiMies auf dieses Symbol und verweilen eine
Weile auf diesem. Dann erscheint der Name. In @msd¥all brauchen wir das Symbol mit dem
Namen<Button>. Um eine Komponente auszuwéhlen, muss diese angeklerden. Wir wahlen

so durch Anklicken die KomponentdButton> aus. Um diese Komponente auf dem Formular zu
platzieren, bewegen wir die Maus an die gewlinsSiwle am Formular und klicken wieder die
linke Maustaste.

Der Vorgang der GroRenanderung einer Komponenteamstiog zur GréRendnderung von
WINDOWS-Fenstern. Zuerst missen wir die zu beaghdié Komponente auswahlen, indem wir
diese anklicken. Um die GroRRe des Schaltknopfeérmern, bewegen wir den Mauszeiger auf
eines der kleinen schwarzen Quadrate (AnfasserRamd, dricken die linke Maustaste und
ziehen den Button bei gedrickter Maustaste aufgdi@lnschte GréRe. Um die Position des
Buttons zu verandern, klicken wir mit der linken Bdéaste in die graue Flache des Schaltknopfes
und verschieben diesen bei festgehaltener MaustasieZielort angelangt, lassen wir die Maus-
taste wieder los (Drag and Drop). Um eine plateigdmponente wieder zu entfernen, klicken wir
einfach auf diese und driicken dann die <Entf>-Td3&mn werden automatisch auch im Quelltext
des Programmes die entsprechenden Objektdefinitigascht.

Die zweite Komponente, die wir flr unser Beispigdurhen, ist ein Anzeigefeld (Label), welches
schlieB3lich die Zeichenkette (String) 'Hallo Weltifnehmen soll. Diese Komponenteabel>
befindet sich ebenfalls im RegisteStandard>. Wir wahlen und positionieren das Anzeigefeld
mit dem gleichen Verfahren, welches wir beim Sdmalpf angewendet haben. Nun sind alle
bendtigten Komponenten im Formular platziert unohisalie Benutzeroberflache des Programms
fertig gestellt. Die Abbildung zeigt das Programmialar:

iiii BegriiBung

—, Beschriftung
"Caption”

Formular
~ "Form1"

| T Anzeigefeld
"Labell"”

Schaltknopf
"Buttonl”

Grundsatzlich muss erwahnt werden, dass man zeidealnen Komponenten in einem Formular
entweder mit der Maus oder mit der Tabulator-Tg3&b bzw. Shift Tal) gelangen kann. Die
Reihenfolge wird durch die EigenschdibOrdergeregelt. Das wichtige Merkm&locus lenkt
den Zugriff auf ein bestimmtes Objekt. Die MethdBlatton1.SetFocubeispielsweise setzt den
Mauscursor auf den Schaltkndp@itton1
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In der zweiten Phasewerden den Komponenten ihre Eigenschaften zugewid3as erfolgt mit
Hilfe des Objektinspektors. Dieser befindet sicheinem eigenen Fenster auf der linken Bild-
schirmseite. Zuerst wollen wir die von den vordifiten Standardeigenschaften abweichenden
Eigenschaften des Formulars verandern.

Hierzu missen wir zuerst das Formular mit dem Nafherm1' im Objektselektorfeld auswahlen.
Das geschieht durch Anklicken des Formulars. Faillsuns auf der Ereignis-Seite befinden,
klicken wir auf den Eintrag<kEigenschaften>links oben. Auf der Eigenschaften-Seite des
Objektinspektors sind verschiedene Eigenschaftégelistet. Zuerst wollen wir die Farbe andern.
Hierzu muss der EintragColor> angeklickt werden und aus der Rollbox die graugdtarbe
<clinfoBk> ausgewahlt werden. Nun wollen wir den Titel desnfidars andern. Hierzu missen
wir im Eintrag <Caption> (Beschriftung) den gewiinschten TitBegriRung'eintippen. Fir die
Schrift im Formular wahlen wir mittelsFont> die Schrift<SansSerif, normal, 10>Schlie3lich
zentrieren wir mit<Position> das Formular am DesktopgoDesktopCenter Als nachstes
andern wir den Text auf dem Schaltknopf. Wiederuassndie Komponente ausgewahlt (einfach
angeklickt) und der entsprechende Eintrag auf digerischaften-Seite des Objektinspektors
verandert werden<Caption> = 'Click’). In der gleichen Art und Weise beschriften wirsda
Anzeigefeld<Labell> mit dem TextHallo Welt. AuBerdem machen wir dieses Anzeigefeld noch
unsichtbar, indem wir die Eigenschaftisible> auf False setzen. Damit sind den Objekten ihre
Eigenschaften zugeordnet.

In_der dritten Phase sollen nun die Objekte mit Ereignissen verknipéraen. Der Programm-
ablauf wird mittels Anweisungen geregelt, die siobhUntereinheiten des Programms, den so
genannten Units (Einheiten), befinden. Wenn dertddumit der Maus angeklickt wird, soll im
Anzeigefeld<Labell> der Text'Hallo Welt' abwechselnd erscheinen und wieder verschwinden.
Um dies zu programmieren, klicken wainfach im Formular auf die Flache des Schaltknopfes
<Button1> Dadurch wird dieser dem Objektinspektor Ubermitt®/ir gehen dort auf die
Ereignis-Seite und wahlen das Ereigri®nClick> aus. DurchDoppelklick auf das Wertefeld
daneben gelangen wir in den Quelltext der Progranimé Unitl. Dort wird eine vorgefertigte
Programmschablone fiir die ausgewéhlte Routine arfiigung gestellt. Wir brauchen in diese
Schablone nur mehr zwischdiegin und end die Zeile Labell.Visible := Not Labell.Visible
einfigen. So wird das Anzeigefeld abwechselnd Bahund unsichtbar. Eigenschaften einer
Komponete werden durch Voranstellen des Komponeateens und eines Punktes geschrieben.
Beim Entwurf ist es hilfreich, Tabellen fir die wemdeten Objekte und Ereignisse anzulegen.

. Objektname Eigenschaft Wert
Objekttabelle Forml Caption '‘Begriiung’
Color clinfoBk
Font SansSerif, normal,10
Position poDesktopCenter
Button1 Caption 'Click’
Labell Caption 'Hallo Welt'
Visible False

Ereignistabelle _ — : .
Benutzer-Aktion |WINDOWS-Ere|gn|s| Programm-Routlne| Programm-Reaktion

Button1 anklicker| OnClick | Button1Click | 'Hallo Welt' anzeigen

Unser kleines Programm ist somit fertig. Bevor @érnun compilieren und starten, sollte es noch
gespeichert werden. Wie in WINDOWS-Applikationericin, wird das Speichern tber das Men
<Datei> gesteuert. In DELPHI werden alle zu einem Progragehdrenden Dateien (z.B.
Formulare, Units usw.) in einem Projekt organisielin nun das Projekt mit all seinen Bestand-
teilen zu speichern, miissen wir uns einen passebdtinamen Uberlegen. StandardmaRig heilt
die aktuelle Programm-Unit immenitl.pasund das Programm-Projekt (Hauptprogramm) immer
projectl.dpr Das alles wird standardmaf3ig in einem bestimn8gstemordner abgespeichert.
Unsere Delphiprogramme sollen aber alle im eigexf8rdangelegten Ordnerogdatagespeichert
werden und unser erstes Projekt smibgl.dprund die entsprechende Unit sgltogl u.pas
heiRen. Dazu wird zuerst die Unit mit dem Metbatei/Speichern untersund dann das Projekt
mittels <Datei/Projekt speichern3m Ordnerprogdataabgespeichert.
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Nachdem das Projekt gespeichert ist, steht einestialé nichts mehr im Weg. Hierzu befindet
sich im Menu<Start> der Befehl<Start>. Das gleiche Ergebnis wird durch Anklicken der
entsprechenden Schaltflache in der Symbolleisteidt. Um eine ausfihrbare Programmdatei
progl.exeohne Testlauf zu erhalten, wird das Projekt ni#@roject/Compile>compiliert. Tritt
dabei ein Fehler auf (der Compiler kann einen Bef@ht in den Binarcode Ubersetzen), erscheint
eine Fehlermeldung im unteren Teil des Quelltextesi Wir berichtigen die fehlerhafte Zeile und
speichern danach erneut mittelPatei/Alles speichern>Wir starten noch einmal und es 6ffnet
sich das Programmformular. Wenn wir den Schaltknoyf der Aufschrift 'Click' betatigen,
erscheint der Schriftzug 'Hallo Welt' am BildschirEin neuerliches Anklicken bringt den Text
wieder zum Verschwinden. Beenden kdnnen wir diesevekhdung durch eine der unter
WINDOWS iiblichen Methoden. (Uber das Fenstermead,diirch Anklicken des Icons im linken
oberen Eck des Fensters erscheint oder mit HikeXd8ymbols rechts oben).

Ein komplettes DELPHI-Projekt besteht aus mehr&ateien:projectl.dpr(Quelltext des Haupt-
moduls),unitl.pas(Quelltext der Unit)unitl.dfm(Formularkomponentenynitl.dcu(Maschinen-
code der Unit) projectl.res(Windows-Ressourcendateprojectl.dof(Compiler-Einstellungen),
projectl.cfg(Konfigurationsdatei) und schlieRRlighojectl.exd Kompiliertes Programm).

[1.06] Was passiert wirklich?

DELPHI bietet ein visuelles Programmiersystem ahn®tieferes Hintergrundwissen ist es auch
dem Anfanger mdglich, recht ansehnliche Programmergtellen. Um eine moderne Programm-
oberflache zu gestalten, ist es nicht notwendig, d@hinter stehenden Programmcode genau zu
kennen. Diesen stellt DELPHI automatisch zur Veufigy

Wir wollen uns nun anschauen, was bei unseremédeBeispiel im Hintergrund wirklich alles
passiert. Bereits nach dem Start von DELPHI wirdeghsatzfahiges Programm angeboten, das ein
Leerformular (Forml) erzeugt. Der gesamte Quellbedteht aus dem Hauptprogramm (Projectl)
und einer Unit (Unitl). Der Entwickler braucht dRogrammschablone nur mehr durch seine
Befehle zu erganzen. Durch das Unit-Konzept wirteanodulare Programmierung ermdglicht.
Das heil3t, dass nicht der ganze Programmcode @ragamms in einer Datei untergebracht,
sondern dass er auf Untereinheiten (hier Units maaverteilt wird. So kann man den
Programmcode nach logischer ZusammengehérigkeMadule aufteilen. Die einzelnen Units
koénnen in voneinander verschiedene Anwendungspmogeaeingebunden werden. Der Anwender
darf eigene Units entwickeln. Es gibt aber aucle gianze Reihe vordefinierter Units.

Jedes Programm besteht aus einem HauptprogramnPfloiekt genannt), welches das Programm
startet, und mehreren Units, wobei sehr viele Umgt®its vordefiniert sind und mit Hilfe deses
Anweisung in das Hauptprogramm oder andere Unitgetiunden werden kénnen. Die einzelnen
Programmroutinen (Prozeduren und Funktionen) elteit werden dann in dem Modul ver-
wendet, in welchem die Unit eingebunden ist. WindhzBeispiel ein Button auf einem Formular
platziert, so erfordert dies bereits umfangreiclaitiRen, in denen dieser Button definiert wird.
Automatisch wird das ObjektButton dann der entsprechenden Unit hinzugefiigt. Der
Programmierer braucht sich darum nicht mehr zu kémm

Wir wollen uns nun zuerst das Hauptprogramm anseheliesem brauchen normalerweise keine
handischen Anderungen vorgenommen werden. Man k#in das Hauptprogramm iber das
Meni <Ansicht / Code-Explorer>anschauen. In unserem Fall gibt es zwei Eintragéschen
denen zu wahlen ist: dem Hauptprogramm und einét. Un Folgenden sollen die einzelnen
Anweisungen nur kurz beschrieben werden. Eine gmealErklarung der verschiedenen
Programmelemente wird in den nachfolgenden Buclédapigegeben. Der prinzipielle Aufbau
eines Hauptprogrammes ist immer derselbe. Das erithleitet einen Kommentar fir den Rest
der Zeile ein. Kommentare werden vom Compiler idsmh. Sie dienen einzig und allein zur
Information und naheren Beschreibung des Quellsex8nlche Kommentare kénnen auch in
geschweiften Klammern stehen. Die fgétschriebenen Bezeichner sind in DELPHI vordeftnier
die nicht fett geschriebenen Bezeichner sind vom Programmiereniegé Elemente. Jede
Anweisungseinheit wird von einem Strichpunkt begten
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Quellcode des Hauptprogrammes:

programprogl;

uses
Forms,
progl _uin 'progl u.pas'{Forml};

{$R *RES}

begin
Application.Initialize;
Application.CreateForm(TForm1, Form1);
Application.Run;

end.

Quellcode der Unit:

unit progl u
interface

uses

Windows, Messages, SysUltils, Classes, Graphic

Controls, Forms, Dialogs, StdCitrls;

type
TForm1 =clas§TForm)
Buttonl: TButton;
Labell: TLabel;
procedureButton1Click(Sender: TObject);
private
{ Private-Deklarationen }
public
{ Public-Deklarationen }
end

var
Form1: TForm1;

implementation

{$R *.DFM}

procedureTForm1.Button1Click(Sender: TObject);

begin
Labell.Visible ;= Not Labell.Visible;
end

end

/I [1] Kopfzeile des Programmes
/I [2] Unit-Einbindung.

1 Das zur Unit gehérige

1 Formular stelm Klammern.
/I [3] Compiler-Anweisung

I/l [4] Eigentlicher Befehlsblock

Il [5] Kopfzeile der Unit
I/l [6] Interface-Teil

/I [7] Unit-Einbindung

I/l [8] Objekt-Typisierung

/I [9] Variablen-Definition
// [10] Implementations-Teil
/I [11] Compiler-Anweisung

/I [12] dzeduren-Code

/I [13] Programmende.
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[1]

[2]

[3]

[4]

[5]
[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

Kopfzeile des Hauptprogrammes. Sie beginnt immé dem reservierten Wogrogram
gefolgt von dem Programmnamen (zpBogl).

Die usesAnweisung ermdglicht die Einbindung von Units, dd@isd die vordefinierte Unit
Formsund die selbst definierte Urptogl_y in welcher das Objel&orm1definiert ist.

Anweisung an den Compiler zum Zugriff auf alRessourcen-Dateien (*.RES), welche
DELPHI dem Programmierer zur Verfigung stellt.

Anfang eines Befehlsblockes, der immer durah diservierten Wortkeginundendeinge-
grenzt sein muss. Der Punkt hinerd signalisiert dem Compiler das effektive Ende des
Programmcodes. Der Befehlsblock selbst besteht diwes Methodenaufrufen des
vordefinierten Objekteépplication Dabei folgt der Name der Methode, durch einenkPun
getrennt, dem Namen des Objektes, welches die Metkathalt. Zuerst wird initialisiert,
dann das Formular erzeugt und schlielich das Bnagrausgefuhrt.

Kopfzeile der Unit. Sie beginnt mit dem resenten Wortunit, gefolgt von ihrem Namen.

Beginn des Interface-Teiles (Routinen-Schrétte) der Unit. Hier werden alle Sprach-
elemente angefihrt, auf welche von auferhalb dér zligegriffen werden kann. Diese
heiRenglobal; es sind Objekttypisierungen, Variablendefinitionend die Kopfzeilen von
Programm-Routinen (so genannten Prozeduren odddtiBoan).

Einbindung von vordefinierten Standard-Unitde BasisunitSystemdie automatisch ein-
gebunden ist, enthalt die wichtigsten Spracheleengath DELPHI (Laufzeitbibliothek). In
der UnitFormsbeispielsweise befinden sich die Hilfsmittel fie drbeit mit Formularen.

Definition eines ObjekttypdFormlals Nachfahre des vordefinierten TypBorm Zuerst
werden die KomponenteButtonl und Labell festgesetzt, welche Instanzen von dem
SchaltknopftypTButtonund dem AnzeigefeldtyplLabel sind. Dann folgt der Prozeduren-
kopf jener Ereignisbehandlungsroutine, welche dubBnbppelklick im Objektinspektor
erzeugt worden ist. Der Programmcode dieser Routings im Implementations-Teil der
Unit stehen. Im Prozedurenkopf wird zusétzlich BarameteiSendervom vordefinierten
Typ TObjektangegeben. Uber diesen Parameter kann jene Komigoabgefragt werden,
an der ein Ereignis stattgefunden hat (Nachricltender). AulRerdem ist es mdglich,
Objektmerkmale zu sperren, sodass sie zwar vonmagiesen, aber nicht geandert werden
kénnen. Diese werden mit Read-onjyrigat) bezeichnet. Andernfalls sind sie 6ffentlich
(public). Beim objektorientierten Programmieren ist eddiiplzum Lesen oder Andern von
Objektmerkmalen eigene zustandige Methoden (Raujtine erstellen.

Definition der Objektvariabledrorml als Vertreter (Instanz) des weiter oben definierte
ObjekttypsTForm1

Beginn des Implementations-Teiles (Routinerdi€oung) der Unit. Hier wird der
eigentliche Befehlscode jener Routinen geschrielsienen Kopfzeilen im Interface-Tell
angefuhrt worden sind. Auch kdnnen hier zusatzlithi@le Sprachelementedefiniert
werden, die dann von auf3erhalb nicht verwendbat, Ssondern nur innerhalb der Unit
gelten.

Anweisung an den Compiler zum Zugriff aufeafFormularinformations-Dateien (*.DFM),
welche DELPHI dem Programmierer zur Verfligung stell

Die Routine zur Ereignisbeantwortung eines Bidicks auf den SchaltknopButtonl
Dabei wird der Text 'Hallo Welt' am Bildschirm alstselnd sichtbar und unsichtbar. Der
Parameter Sender Ubermittelt jene Komponente, woEegignis stattgefunden hat. Eine
Abfrage des Senders ist hier nicht nétig, vigittonlselbst der Sender ist.

Endglltiges Ende der Unit. Wichtig ist daber ¢Punkt hinter deendAnweisung!
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Hinter den Kulissen

Wie bereits erklart, enthalt DELPHI eine Hierarckiam vordefinierten Objekttypen, welche mit
der allgemeinsten KlassEObjekt beginnt. Wie jedes Objekt enthd@lObjekt einerseits Objekt-
attribute und andererseits Objektmethoden (sielka dach Listingnummer [8]). Diese Merkmale
werden auf alle abgeleiteten Objekte (Nachfahremgnbt. Beispielsweise igtApplication tber
TComponentund TPersistentvon TObjekt abgeleitet. Diese wichtige Objektklasse enthattiAt
bute und Methoden, welche das Grundgerlst zur Mamgeines Programmprojektes sind (siehe
dazu auch Listingnummer [4]). Die globale Objekiaale Application ist ein Vertreter (Instanz)
vom TypTApplicationund steht jedem Programm automatisch zur Verfigung.

Die MethodeApplication.Initialize kann zur Belegung von wichtigen globalen Variabtait
Anfangswerten herangezogen werden uaplication.Terminate beendet ein Programm. Die
MethodeApplication.CreateForm(TForm1, Formlerzeugt zur Laufzeit des Programmes jenes
FormularForm1, welches bei der Programmerstellung entwickeltdsubDas FormulafForm1l ist

ein Vertreter des selbst definierten Formulartyp®rml in der Unitprogl u Dieser Objekttyp
seinerseits ist ein Nachfahre des allgemeinerers Ti#prm (siehe dazu auch Listingnummer [8]).
TForm wiederum ist weitschichtig abgeleitet voi@ontrol undTControl schlieZlich ist ein Nach-
fahre vonTObjekt Eine Ubersichtliche Darstellung der internen @thjierarchie von DELPHI
findet man im Buchabschnitt [1.03].

Der Browser im MenikAnsicht / Browser>erlaubt es, die in einem Programm verwendeten
Objektklassen grafisch darzustellen. Zusatzlichniginalle Units, Prozeduren, Funktionen und
globalen Variblenbezeichner des Programmes aufgeliserden.

Um hinter die Kulissen eines entwickelten Formwam blicken, muss das MerkDatei/
Offnen> aufgerufen werden. Dort wahlt man die entsprecadrormulardatei (z.BUnit1.dfm)
aus. Die Erweiterung des Dateinametisn steht flrDelphiEorMular. Mit Hilfe dieser Meni-
auswahl wird der binar verschlisselte Code deskbg&orml am Bildschirm lesbar angezeigt,
d.h., alle eingestellten Eigenschaften und Methatirverwendeten Komponenten sind sichtbar.

object Form1: TForm1 /I Die Hauptkomponentéorm1
Left = 288 /I X-Koordinate der linken, obereoke
Top = 141 /I Y-Koordinate der linken, oberectk&
Width = 533 /I Breite der Komponente in Pixeln
Height = 417 /I Hohe der Komponente in Pixeln
Caption = 'Begrufung' /I Beschriftung der Kampnte
Font.Charset = DEFAULT_CHARSET /I Eigenschafter verwendeten Schrift

Font.Color = clinfoBk
Font.Height = -17
Font.Name ='MS Sans Serif'
Font.Style =]
PixelsPerinch = 120
TextHeight = 13
position = poDesktopCenter
object Labell: TLabel /I Die Komponentéabell
Left =184
Top =120
Width = 5
Height = 24
Caption = 'Hallo Welt'
Font.Charset = DEFAULT_CHARSET
Font.Color = clWindowText
Font.Height = -40
Font.Name ='MS Sans Serif'
Font.Style =]
ParentFont = False
Visible = False
end
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object Button1: TButton /I Die Komponent8uttonl
Left = 208
Top =192
Width = 105
Height = 41
Caption = 'Click’
TabOrder =0
OnClick = Button1Click /I Behandlungsrow@ides OnClick-Ereignisses
end
end

Die einzelnen Komponenten in der Formulardatei ginfdlgender Notation dargestellt:

Object Komponentenname : Klassenname (Objekttyp)
Objekt-Eigenschaft
Ereignis-Methode = ............cccoeieees

End

Die Einbettung einer Komponente in eine anderepeictst den jeweiligen Besitzverhaltnissen. So
ist Form1das Behdlterobjekt (Container) fButtonl

[1.07] Eigenschaften und Ereignisse

Zum Abschluss der allgemeinen Betrachtungen UbéHBE sollen die wichtigsten Eigenschaften
(Propertie und EreignisseBvent3 kurz ndher erlautert werden. Jedes Objekt degr&mamier-
systems besitzt eine Reihe von Eigenschaften urtidden. Die Eigenschaften bestimmen Form
und Funktionalitdt der Objekte, und die Methodeatinemen die Reaktionen der Objekte auf die
einzelnen Ereignisse. Diese Ereignisse konnen daclQuelle ihres Entstehens in zwei Gruppen
eingeteilt werden: Vom Anwender ausgeldste und Poagramm gesteuerte Ereignisse. Zur ersten
Gruppe gehoren Aktionen, welche der Anwender mitMaus oder mit der Tastatur setzt. Zur
zweiten Gruppe zahlen Ereignisse, die beispielveesm Programmstart das Formular auf den
Bildschirm bringen ©nCreat@ und aktivieren QnActivatd. Fur jedes Ereignis stellt DELPHI
die Programmschablone einer EreignisbehandlungesoEvent Handley zur Verfigung, die
zunachst nur aus einer Kopfzei(eleade) und den Befehlswortetbegin und end besteht.
Dazwischen kann der Programmierer dann seine aig@efehle schreiben, welche den Prozessor
anweisen, wie auf das jeweilige Ereignis reagieerden soll. In dieser Sichtweise bedeutet
Programmieren nichts anderes als die Erstellungsiramvollen Ereignisbehandlungsroutinen.

* Wichtige Eigenschaften

Die Objekte des Programmiersystems kénnevidnelle undnicht visuelle eingeteilt werden, das
sind einerseits die sichtbaren Komponenten und ramskits die nicht sichtbaren Programm-
objekte. Alle Komponenten besitzen gewisse Haupteighaften, welche auszugsweise am Bei-
spiel eines EditierfeldesTEdit) innerhalb eines Formulare§Korm) erklart werden. Die meisten
Eigenschaften kénnen mit Hilfe interner Methodewaldl gelesenrgad als auch geschrieben
(write) werden. Diese internen Methoden sind im priv@definitionsteil der Objekte geschiitzt.

Name Eindeutiger Bezeichner der Komponente (EBitl).

Text Editierbarer Textinhalt (z.B. 'Ich heil3e Herbert")

Font Schrifteigenschaften des Textes (Stil, Gré3e, &arh

Color Farbe der Komponente (vom Datenfy@olor).

Top Entfernung des linken, oberen Eckpunktes der Karapte
vom oberen Formularrand, gemessen in Bildpunk®exe(n).

Left Entfernung des linken, oberen Eckpunktes der Karapte
vom linken Formularrand, gemessen in BildpunktingIn).

Width Breite der Komponente, gemessen in Bildpunktere(R).

Height Hohe der Komponente, gemessen in Bildpunkten ({Pixe
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ReadOnly Zugriff fir "Nur Lesen" oder "Lesen und Schreib€hfue oderFalsé.
Enabled Sperre fir Maus- und TastaturereignisBei€ oderFalse).

Visible Sichtbarkeit der Komponent&rlue oderFalse.

TabOrder Nummer der Reihenfolge des Zugriffes in der Kongdanmenge.
Tag Beliebig nutzbare Zahl.

» Wichte Ereignisse und ihre Behandlung

Die haufigsten Ereignisse, welche ein Anwenderdatstihren von der Bedienung der Maus oder
der Tastatur her. Es sollen hier die wichtigstesneplarisch beschrieben werden.

(a) Mausereignisse

Bei der Maus mussen digktion (Event: OnClick, OnDbIClick, OnMouseDown, OnMouseUp,
OnMouseMovg die Tasten(Button: mbLeft, mbRightderStatus (Shift: ssLeft = mbLeft pressed,

ssRigth = mbRight pressedind die Position (X, Y) unterschieden werden. Die Programmier-
schablonen der zu den einzelnen Aktionen zugehdrigyeignisbehandlungsroutinen haben alle
eine ahnliche Form. Sie werden dann ausgeldst, waimder Mauscursor (Positionszeiger am
Bildschirm) Uber der entsprechenden Komponententefi und dort eine Aktion durchgefihrt

wird. In den nachfolgenden Beispielen sind die kegén der Routinen aufgelistet.

Voraussetzung dabei ist, dass die Mausereignissgh dien Objektinspektor beim Entwurf dem
FormularForm1zugeordnet worden sind:

procedure TForml.FormClick(Sender: TObject);
Behandelt einen einfachen Klick. Der Param&emndeliefert die
Komponente, an welcher das Ereignis stattgefundén h

procedure TForml.FormDblIClick(Sender: TObject);
Behandelt einen doppelten Klick. Der Param&endetiefert die
Komponente, an welcher das Ereignis stattgefundén h

procedure TForml.FormMouseDown(Sender: TObjecttdutT MouseButton;
Shift: TShiftState; X,Y: Integer);
Behandelt das Niederdriicken einer Maustaste. DanitderSendeliefert
die Komponente, an welcher das Ereignis stattgefumét Buttonbestimmt
die MaustasteShiftermittelt den Tastenstatus ukdY liefert die Position.

procedure TForml.FormMouseUp(Sender: TObject; ButidMouseButton;
Shift: TShiftState; X,Y: Integer);
Behandelt das Loslassen einer Maustaste. Der Paac@sndediefert die
Komponente, an welcher das Ereignis stattgefundémhttonbestimmt
die MaustasteShiftermittelt den Tastenstatus ukdY liefert die Position.

procedure TForml.FormMouseMove(Sender: TObjectit:SFshiftState; X,Y: Integer);
Behandelt eine Bewegung der Maus. Der Paransetedetiefert die
Komponente, an welcher das Ereignis stattgefundéemBhttonfehlt hier.
Shiftermittelt den Tastenstatus ukdY liefert die Position.

(b) Tastaturereignisse
Wenn auf eine Komponente mit der Maus oder mitTd&B-Taste zugegriffen wird (d.h., sie hat

den Focus), dann kénnen fir dieses Objekt dreiali@sEreignisse (Keyboard-Events) unter-
schieden werden (OnKeyPress, OnKeyDown und OnKeyUp)
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Im nachfolgenden Beispiel soll die fokussierte Kompnte das Editierfel&ditl innerhalb von
Formlsein. Die entsprechenden Ereignisbehandlungsesutiaben dann folgendes Aussehen:

procedure TForml.EditlKeyPress(Sender: TObject;Key: Char);
Behandelt das Niederdrucken einer Taste. Der Paea®endetiefert die
Komponente, an welcher das Ereignis stattgefunderkby Gbermittelt das
gedriickte Tastenzeichen, sofern es ein ANSI-ZeitdteBondertasten
(Shift, Strg, Alt, F1 ... F)0wverden nicht registriert.

procedure TForml.EditlKeyDown(Sender: TObject; kay: Word; Shift: TShiftState);
Behandelt das Niederdrucken einer Taste. Der Paea®endetiefert die
Komponente, an welcher das Ereignis stattgefunderkhy ist jetzt eine
Zahl, die den Code von allen mdglichen Tastenkoatimnen Gbermittelt.
Shiftliefert den Tastaturstatus, d.h. ob die Shift-& gsdShift], die
Alt-Taste[ssAlt] oder die Strg-TastassCtrl] gedrickt ist.

procedure TForml.EditlKeyUp(Sender: TObject; vayK&ord; Shift: TShiftState);
Behandelt das Loslassen einer Taste (anald¢egDown).

Zur bequemen Tastenerkennung stellt DELPHI so geeatrtuelle Keycodedur den Parameter
Key zur Verflgung. So sind beispielsweigle escapaind vk _returndie Codes flr die <Esc>-
Taste und die <Enter>-Taste. Das sind die Codes@d7.3.vk_flist der Code fir <F1>.

Neben den oben beschriebenen Maus- und Tastagmimsen kennt DELPHI eine Vielzahl
weiterer Ereignisse und dazu die entsprechendemriBiiingsroutinen. So tritbnChangeein,
wenn eine Komponente verandert wird, WEnterbzw. OnExit wenn sie den Fokus erhalt bzw.
verliert.

[1.08] Der Dialog zwischen Anwender und Programm

Grundsatzlich dient ein Programm zur Verarbeitung Daten. Diese missen vor ihrer Verar-
beitung im Computer eingegeben und danach auclegelgn werden. Zu diesem Zweck fuhrt der
Anwender mit dem Programm einen Dialog, welcherritbe verschiedenen Komponenten des
Formulares gesteuert wird. Durch Maus oder Tasthist der Anwender auf den Formular-
Objekten Ereignisse aus, die in den zugehdrigemgiisbehandlungsroutinen beantwortet werden.

Die einfachste Form eines Dialogs erfolgt Ubgutboxen undMessageboxenDie einen dienen
der Dateneingabe, die anderen der Datenausgabe.

Der Programmbefeh§ := InputBox(p1,p2,p3)6ffnet in der Formularmitte ein einzeiliges Ein-
gabefenster. Der erste Paramgigrist der Text in der Titelleiste, der zwep eine zusatzliche
Information. Der dritte Parametga3 ist eine mdogliche Vorgabe des Eingabetextes (D@fau
welcher im Fenster editiert werden kann. Beim Ve&séan der Inputbox mit der <OK>-Taste wird
der eingegebene Text der ZeichenkettenvariaBl@datentypString) zugewiesen. Bei Betéatigung
von <Cancel> wird der Defaulttext an die VariaBl&bergeben.

Das Bild zeigt das Fenster v&n= InputBox('Eingabe’,'Geben Sie etwas ein!' dhgswert').

Eingabe

Geben Sie ebwaz ein;

|.-i'-.nfangswert

(] | Cancel
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Der Befehl B := InputQuery(pl,p2,p3) wirkt ahnlich wie dielnputBox-Anweisung. Der Unter-
schied ist, dass die RickgabevariaBle-om DatentypBooleanist, d.h., wenn <OK> gedrlckt
wird, erhaltB den WertTrue zugewiesen. Wird hingegen <Cancel> gedriickt, dahiltB den
Wert False zugewiesen.

Die ProgrammanweisunghowMessage(Spffnet in der Formularmitte ein einfaches Ausgabe-

fenster, welches die ZeichenkettenvariaBl€String) anzeigt und dann auf die Betéatigung der
<OK>-Taste wartet. Das Bild zeigt das Fenster 8anwMessad#ch bin eine einfache Meldung!").

Project]

Ich bin eine einfache Meldung !

Weitere Dialogfenster werden mit der AnweisuligssageBoxerzeugt. Der Programmbefehl
Z .= MessageBox(pl,p2,p3,p4ffnet in der Formularmitte ein Meldungsfensteer@rste Para-
meterpl ist die interne Bezugsnummer (Handle) des akmdtermulars (z.B. 0 fur Forml). Der
zweite Parametep2 ist der eigentliche Meldungstext, der dritte Pagtanp3 ist der Text in der
Titelleiste und der vierte Parametst ist ein numerischer Kennwert, welcher die visu€lestalt
der Box bestimmt. Beim Verlassen déessageBowird ein spezifischer Riickgabewert der ganz-
zahligen Variablen Z zugewiesen.

Der vierte Parametgr4 setzt sich aus drei Zahlen zusammen, welche dddéeden:
p4 := Symbol + Schaltflache + Standardeingabe

Symbolbestimmt das angezeigte Symbol in der Box: 0 =edbymbol, 16 = Stoppsymbol "X",
32 = Fragesymbol "?", 48 = Warnsymbol "I", 64 =dmhationssymbol "i".

Schaltflachebestimmt die Anzahl und Art der gezeigten Schaltf&n in der Box: 0 = nur "OK",
1 ="0OK - Abbrechen", 2 = "Abbrechen - Wiederholdgnorieren", 3 = "Ja - Nein - Abbrechen",
4 ="Ja - Nein", 5 = "Wiederholen - Abbrechen".

Standardeingabeggibt an, welche Schaltflache bei Betéatigung der teEnTaste aktiv wird:
0 = erste Schaltflache, 256 = zweite Schaltfladli@, = dritte Schaltflache.

Die numerischen Riuckgabewegeben an, welche Schaltfliche vom Anwender getinitakde:
1 ="0K", 2 oder 3 = "Abbrechen", 4 = "Wiederholes"= "Ignorieren”, 6 = "Ja" und 7 = "Nein".

Das Bild zeigt das Fenster vah:= MessageBox(0,'Programm beenden?' ,'Frage!,B&)y den
vierten Parameter 36 qilt: 36 = 32 ("?") + 4 ("Mdein") + 0 ("Ja" bei Enter). Bei Betéatigung des

"Ja"-Schalters erhalt die Variable Z den Rickgalsteee andernfalls den Wert 7 zugewiesen.
Durch eine Abfrage dieses Wertes kann der weitewgrBmmverlauf bestimmt werden.

\?1) Frogramm beenden 7

Mein |
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Komplexere Formen der Dateneingabe und Ausgabdgerfaiber dieStandardkomponenten
wie Editierfelder, Memofelder, Listboxen, Dateiaawooxen usw. Bei der Programmierung eines
Dialogs mit Hilfe entsprechender Komponenten siwdizVierkmale von besonderer Wichtigkeit:
die Reihenfolgeund derFokus.

Die Reihenfolge der Ansteuerung der verschiedenen Komponentens dhimemulares ist ein
wichtiges Dialogmerkmal. Die einzelnen Komponemegrden entweder mit der Maus oder der
Tabulator-TasteTab bzw. Shift Tah) angewahlt. Wird die EigenschafabStopauf False gesetzt,
dann ist die Komponente voriibergehend aus dem @aisgeschlossen. Ahnliches wird auch mit
Enabled := Falsebewirkt. Die Reihenfolge der Anwahl ist anfanglidrch die Abfolge der
Komponentenerzeugung bei der Formularerstelluntgdéesgt. Mit der EigenschaffabOrder
welche automatisch eine Fokusnummer verdinn sie jedoch jederzeit abgeéndert werden.

Ein weiterer wesentlicher Aspekt in der Benutzertfiily innerhalb des Formulares ist die so
genanntd-okus-Steuerung Wird dieser Fokus auf eine Komponente gesetztndeird bei der
Programmausfuhrung der Positionszeiger (Mauscueggmatisch genau auf diese Komponente
platziert, welche vom Benutzer sofort bedient wardann. Beispielsweise stellt die Anweisung
Editl.SetFocusm Verlauf eines Programmes den Cursor in das spigehene Editierfeld, wo
sofort mit der Dateneingabe begonnen werden kann.

[1.09] Das Hauptmenu (Kurzibersicht)

Das Hauptmeni der Entwicklungsumgebung gliedettt §ic mehrere Untermenis, wovon die
wichtigsten im Folgenden kurz besprochen werden:

<Datei> Das Menii enthalt Optionen zum Anlegen, Offngrgi€hern und SchlieRen von
Programmdateien. Wichtig dabei ist die OptieBpeichern unter>,welche
Dateien unter einem neuen Namen abspeichert.iDadvden in den Quelltexten
der Programme und Units automatisch die Namerden Kopfzeilen ent-
sprechend abgeandert.

<Ansicht> In diesem Menl werden einerseits die HauptferdgerEntwicklungsumgebung
ein- oder ausgeblendet. Andererseits kdnnen awchealdschiedenen Module und
Objekte des aktuellen Programmprojektes betraciteden. ©bjektinspektor
wechselt zum Objektinspektor (auch mit <F11x))mschalten Formular/Unk
wechselt zwischen Formular und Unit (auch mit <B12>

<Projekt> Das Menu erlaubt zusatzliche Module in ein Prognpmojekt einzufliigen oder
daraus zu entfernen. Aul3erdem werden hier das plaaggamm und seine Units
kompiliert (auch mit <Strg><F9>).

<Start> Hier wird ein geoffnetes oder gerade entwickeResgramm ausgefiihr&ard,
was auch mit <F9> erreicht wird. Das Setzen vonebgen Unterbrechungs-
punkten Breakpointy und das Beobachten von Variablenwertéfaiche} ist
hier zum Zwecke der Programmtestung mdglich. Haigt Programm durch
einen Fehler in einer Endlosschleife, so kann migéKStrg><F2> das Programm
zurlckgesetzt werden.

<Tools> Hier sind verschiedene Einstellungen zur Fehleabhdlung (Exceptionhandling)
maglich.
<Hilfe> Dieses Mendu liefert zu den meisten SprachelememtenDELPHI eine hilf-

reiche, ausfihrliche Beschreibung.



