Delphi Starter

Einfihrungn Embarcader®@Delph®

Version3.2, Februar2012




DiesesWerk darf von jedem unter den Bedingungerder CreativeCommonsLizenzCGCBY¥ND 3.0
@ ® (de)genutztwerden.

Autoren: Florian Hammerle, Martin Strohal, Christian Rehn, Andreas Hausladen

CartoonCA 3dzNJ o! IA &Y -caftboNgat [ dzZES 666 Of dzE

DelphiTreftLogo: Yasmin Siebert

Embarcadero un®elphisindWarenzeicheroder eingetrage Wamzeichender Embarcadero Technologies, Inc.

Offizielle Quelle diesesBookswww.delphttreff.de/downloads/ebook/



http://creativecommons.org/licenses/by-nd/3.0/de/
http://creativecommons.org/licenses/by-nd/3.0/de/
http://www.delphi-treff.de/downloads/e-book/

www.delphitreff.de

1. INHALT

N [ 0] =L PSP PP P P TPPPPPPTPPPPPPTN 3
I S £ (=R To] 111 (= OO PO PP OPPPUPPPPOPPPRPTN 9
% VLY o T [ g e = ) A=Yl (=] SRR 9
2.1.1. Was ist Delphi UDErRAUPL?.........ooiiiie e 9
2.1.2. Wo bekomme ich Delphi heI2.........ooo e 9
2.1.3. WeEr NUEZE DEIPNIZ....... e e e e e e s e e e e e e e e e e e e e nnnnns 10
2.1.4, Weitere INFOrMALIONEN.........cuiiiiiie et e s 10

P [ 1151 =] - 11 (o] o PSPPSR PPPOTT 11
2.3, DEI EISIE STAIM.....eeiiiiiiiiii i 13
24, HAHO WEILL.....c ettt 13
241, al Ftt2 2SSt 04 FNNLY.2YA26.S e 14
242, al Ftt2 2Staa. YAl . .DLL..O0xll. D 15
243. ol Ftft2 2SftdGda YAL..DLL..O.CANBaz2y1.S&0. ... 18

3. SchnellStart; DAs WICHTIGSTE. ......iiuuiiiiei ittt e e st e e e e s aab e e e e s aabeeeae e e 22
I I N | [0 1T o 1 1= ] o DO PO PO TSP PPRUPPPRN 22
T8 T U =Y s =30 o] =) 1 L= TR 22
3.1.2. Grundlegendes ZUI SYNTAX........uuuuuuuuuuiuiiiiaieseeeeeeeeeteteeerereeeeesratnn e aaaaaaaaaaaeaeeeesnennes 22

3.2. Bestandteile eines DelpifirOjEKES . .......oiiiiiiiiiiiie e 23
3.2.1. o[ o Eo L TN (o | o ) PRSP P TP PP 23
3.2.2. L@ T 11| ot T L= G o - SRR 24
3.2.3. Fensterdefinition (*.dfM)...........ei e 24
3.2.4. Eine ausfihrbare Datei (EXE) €rZEUGEN.........ocuuiiiiiiiiieie ettt 24
3.2.5. DelphiProgramme WeItErgEDEN. .........uuei e aaaaa e 25

G Y 4= 111 o] =] o PP P PO PP PR PPTPPN 26
3.3.1. WS SINA VANADIENZ. ...ttt e e et e e e e anes 26
3.3.2. Variablen dekIAriEren.... ... 26

3.3.3. WVEIEE ZUWEBISEIL .. et ieiete et e et et e et e e e e e e e e e st e e s et eeeaba e et aaasesbesesaaeeseanesees 27




www.delphitreff.de

3.34. Variablen UMWAaNAEIN...........ooiii e 27
3.3.5. Mit Variablen r&RNEN..........cooi e 28
3.4.  Schleifen UNd BEAiNQUNGEML......couuiiiiiiiiiiie ettt e st e et e e e e s snbreeeeeaaes 30
3.4.1. DiE FOFSCRIBITE. ... 30
3.4.2. [T [T T 0T 1T RSP 31
3.5.  Unterprogramme: Prozeduren und FUNKLONEN..........occuiiiiiiiiiiieieeiiee e 33
3.5.1. Parameter........oooiiiiiiiiiiiee e 33
3.5.2. (0¥ To (U] =T o PP PP R PPRR PRSPPI 33
3.5.3. FUNKLIONEN ...kt e e et e e e e s et et e e s aabe e e e e s anbreeeeeea 34
3.6, BENUIZEIEINGADEI. ... ettt ettt e e st et e e e s b e e e s aab e e e e e s nbr e e e e e aa 35
3.6.1. Eingaben in KonsolenanWenNAUNGEN.............cvvvviiiiiiiiiiiiiiese e e e e e eee e e e e e eeeaeaeeeeeee s 35
3.6.2. Eingaben in VEANWENAUNGEN......c.oiiiiiiia ittt ettt e e e sbbe e e e e 36
3.6.3. Wichtige KOMPONENTEN.......oiiiiiiiiii it e e e e 40
T A 111 TR PPPTPPPPPPPPN 44
3.8.  DelphiKomponentenbibliotheken...............oooe 44
4. ODbject PasCal iM DELALL..........coiiiiiiiiiei et ab e e e s aib e e e e nbre e e e 46
4.1.  Variablen und KONSTANTEN.........cviiiiiiieie e 46
4.1.1. WaS SINA VArADIEN2.......oeiiiiie e e e e e 46
4.1.2. (D F21 (<] 014 01T o PP PPPTRRRPPPPPPRPRPN 46
4.1.3. (DT F= 1= 1T o PO OPU PP PPPPPPPR a7
4.1.4. Globale VariabIen.............ooiiiii e 47
4.1.5. LOKAIEVAITADIEN. ......coiiiiiiie i A8
4.1.6. p A TS g Lo 1= o PP PP PPPRN 48
4.1.7. LU= 1 EST =T Vo SRR 49
A.1.8.  BEOISPEL. ..ot ettt ettt 49
4.1.9. BN 810 1111TZ= 1 o 1F g T O PP 50
41,00, KONSTANTEN. ...ciiiiiiii ittt ettt e e e e e e e e e e e et e e e e e e e ae s s bbb e e e e e e e e e e a e 51

I © =1 (=1 1117 0 1] o F PP PP U PP URPPPPPRPTPPPPIN 53




www.delphitreff.de

4.2.1. S 11T PSSP 53
4.2.2. BOOIBAIN.....coitie e e e nnneas 57
4.3, VEIZWEIGUNGEIL. ... .eeiiieeiiitie ettt ettt e skttt e e e et e et e e s e a kb et e e e e sb et e e e aanbee e e e s aasbbe e e e eannbeeeeeannnes 65
4.3.1. 10 E] = OO PP 65
4.3.2. o2z LTSNV =T ALY =1 o [0 o T USRS 66
A4, SCRIBITEN. ...t e e e e e e nnnneed 68
441, WaS SiNd SCRIBITENZ.......oieiei e 68
442, FOF-SCNIBITE. ....eeeee e e 68
4.4.3. WHIIE-SCRIITE. ... e 68
4.4.4. repPeatUNtil-SCRICITE ........coi e 69
445, FOr-IN-SCRIGITE......eeiieeeeie e 69
4.4.6. Schleifen @bBrECNEN. ... ... 70
4.5. Eigene Datentypen defiNiEreN...........cooo ittt 71
4.5.1. 157/ 010 L= 1111 T PSSR 71
4.5.2. BLIC= 1L oT=T =TT 4 = o S 71
4.5.3. AUTZENTUNGSTYPEIL. ...ttt e e st e e s e b b e e e e aneees 72
4.5.4. Y =T [ 1] a1 0 o L= o PRSPPI 12
4.5.5. F N £ = 1S S PSPPSR 73
4.5.6. [RY=Tolo] o LS PO PP TP PPP 75
4.5.7. p 1o 1= SO PP PPTPOPPPPRPN 76
4.6. Prozeduren und FUNKEONEN...........ccviiiiiiiiei et e e srneee e eenneee e D
46.1. Was sind Prozeduren und FUNKLONEN2..........c.uviiiiiiiiiee e 79
4.6.2. AUTDAU EINEI PrOZEAUL.....coiiiiiii ittt e e sinneee e d D
4.6.3. Aufbau eiNer FUNKLON..........cuiiiiiiiiiee e e e e e d D
4.6.4. forward- und interfaceDeKIarationen..............cooiiiii i 80
4.6.5. L= =T 11T (T o P 81
4.6.6. Prozeduren und Funktionen Uberladen............ccoooiiiiiiii e 84

4.6.7. Prozeduren und Funktionen abbreChen. ... 85




www.delphitreff.de

o I o (0T [ = 10114 F= LU )1 o - U PSR 86
4.7.1. PrOJEKEABLEI. .....eeeeeeeee ettt e e e e e e e e e 86
4.7.2. L 1 £ TR T PSR PPPPPPRRRS 87
4.7.3. @1 =T V=T oo (= o PP PSPPSR PRSI PRSP 88
4.7.4. Positionen der USEKIAUSEL...........cuviiiiiiie e 89
4.7.5. interface und IMPIEMENTALION. ..........oiiiiiiii e 90
4.7.6. initialization uNd fINAIZALION. ..........ooiiiiie e 91

T @ o= 2 (o T =T o1 1= (U o PR 91
4.8.1. Klassen, Objekte und INSTANZEN...........cooiiiiiiiii e 91
4.8.2. SCRACKL ... e 92
4.8.3. SICNEDAIKEITEN. ... e e e e 93
4.8.4. INSTANZ EIZEUGEN. ...t e e e e e e e n e e e e e e e e a e es 94
4.8.5. Elemente @iNer KIASSE.........uviiiiiiiiii ittt 95
4.8.6. (D g o= =T 1= T T SRR 99
4.8.7. Uberschreiben VON MEIIIEN..............cviiiieieiieieie ettt seeneenas 104
4.8.8. Polymorphieg alles NUF FIGQUIEN.........eiiiiiiiiii et 104

4.9. Funktions und MethOAENZEIGEL.........cooeiiiieeeeeeee e as 106

TR (o7 =T 11 0] o S 108
4.10.1.  EXCEPLONS WEITEIL .. ..eiiiiiiiiiie ettt et e e e e 108
4.10.2.  EIQENE EXCEPUON.....ciiiiiiiiiii ittt e sttt e et e e e s e e as 108
4.10.3.  EXCEPLONS fANQEIL. ..ot e e aaaaas 108
4.10.4. Exceptions fangen und weiterwerfan...............uviuiiiiiiiiiiiie e 109
4.10.5. Ressourcenschutzblacky ¢ fiNAlly...........oocueiiiiiiiiiii e 110

O B = (=TT o OO PP PR PPPPRR 111
4.11.1.  BiNAFUN TEXIAALEIEN. ... .eiiiiiiiiiiie et e e 111
411.2. Dateiname UNGPFAd........ueiiiiiii e 111
4.11.3. Relative und absolute Pfade...........oouuiiiiiiiiiiei e 111

o S B [ B T 1 (111 o= o O PRSPPI 112




www.delphitreff.de

4.11.5. Die KIasSe TFIlESEAML.......ccviiiieie et sne e 119
4.11.6. Die Klasse TSHNGLIST.......couiiiiiiiiiiiiiiet e 124
4.11.7.  Arbeiten Mit DALEIEN. ........viiieiiiiii et 127
o = 1= To T [o [T =T =1 (=1 11 1= o H RSP 128
4.12. 1. DAUM UNG ZEIL.....eeiiitiieiieee st sseee et e s e e s e e s e e s eeeesnn e e s nnne e e nnneeean 128
4.12.2. LISTEN ML TS oottt e e e e ekt e e s s e e e e e sbbr e e e e e annrneee s 131
4.12.3. Dictionaries Mit TDICHONALY.......uuueiieieeeiieiiiiiiieirieeer e ee e e s e s ssstrrerrrrerreeeeesseasnenraerrreeeeees 132
4,12.4. StACKS UNG QUEUES.......uiiiieiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeae e rae e e e e e e e eeaeaaeaeeeeeeeeesesesbararaaaaannnns 133
413. DSYSNRAOKS 51 (Sy.i.eLISy...0.a.DSY.SNROAGD...ccoevvvirennnn.n. 135
5. Fehlerben@ndIUNG .......coo it a e 137
L0t B B 1T IR Y o T o = =1 (1] o PPN 137
5.2. Die Elemente desS DEDUQGOELS......ccoiiiiiie ittt e e e 141
5.2.1. HAIEPUNKLE. ...t e e et e e e e b e e e e e 143
5.2.2. Durchschreiten des QUEIEXLES..........coooi i e e e e 143
5.2.3.  UDErWachte AUSUITCKE. .......cviviierieteieistesiee st see ettt aese st se st et sneneese s s 144
5.2.4. AUTTUFESTACK ..o e et e e e e 145
5.3.  Verhalten bei FERIN ...........ooi i 146
5.3.1. Hinweise UNd WarNUNQEN...........ooiiiiieeeeee et e e e e e e e e e e e et e e e eeeas 146
5.3.2. Fehler zum Zeitpunkt der KOmMpPilIErunNg........cveeeeiiiiiiiieieceeie e 150
5.3.3. Interpretieren von Laufzeitfenlern............cooo 152
5.4. Vermeiden VON FENIBIML......coi e 161
54.1. Lesbarkeit des QUEIEXIES............ooviiiieeeeer e 161
5.4.2. SPEICNEITECKS ...ttt 166

(ST =T = 1Y o111 o] £ = (=SSR 171
6.1. Datentbertragung Mitndy-KOMPONENTEN.........ciiiiiiiiiiie e 171
6.1.1. Y= YT O TP O PP PPPPPPPPPPTN 172
6.1.2. L3 1= o | PRI 173

6.1.3. DT N 1= AT 173




www.delphitreff.de

6.2. Datenbankprogrammierung SQLite mMit DeIPhi.........ccvvvieiiiiiiiiiiec e 175
6.2.1. Was ist eine DatenbanK2..........cooiiiiii i 175
6.2.2. QT T S A O ] PP PP 175
6.2.3. WAS ISE SQLITE2. ...eeeieiiiiiie ettt e e e sttt e e s st e e e s et be e e e e e s snbeeeeessnbreeeeeann 176
6.2.4. Relationale DatenbankSyStEME........cuiiiiiii i e e 176
6.2.5. Wichtige SQIBETENIE..........oiiiie e 177
6.2.6. Der SQLitaVrapper flr DeIPhi........c..uuuiiiiiiie e 179

7 Y o = o o P 183

7.1.  Losungen zu den Ubungsaufgalien............c.coviiiieeiericiericiiiice et 183

7.1.1. Kapitel 2 (SCHNEIISTAITEL).....ccciiiiiiii et e e 183

7.12. Kapitel 4.1 (Variablen und Konstantemn)............c.oooviiiiiieiiiiiiiiciiis s eeeeee e eeeeeeeaanns 184




) + ADEOAI n %000 A
darum, wofir man Delphi braucht, wic}
man es installiert und wie man ir|

wenigen Minuten eine erste einfactg

Anwendung ertellt.

2. ERSTE SCHRITTE

2.1. Worum gehteshier?

Willkommenin dieser DelphtEinfiihrung!Wir freuen uns, dassdu dich fiir die Programmierungmit Delphi
interessierst.DiesesEBook ist fur alle gedacht, die noch nie etwas mit Delphi zu tun hatten, jetzt aber
neugierigsind und wissenwollen, was man damit so allesanstellenkann. Ziel ist es also nicht, DelphiProfis

geheimeKniffebeizubringen sondern Neulingen die Grundlagen zu erklaren

2.1.1.Wasist Delphitberhaupt?

Delphi ist eine Entwicklungsumgebungder amerikanischen Firma Embarcadero, die auf der
Programmiersprach®bject Pascalbasiert. Die erste Versionvon Delphi erschienschon 1995, damalsnoch

hergestelltvon der FirmaBorland.2011 ist DelphiXE auf den Markt gekommen.

Undwaskannmanmit Delphimachen?Delphiist fir verschiedeneEinsatzzweckgeeignet. Am wichtigstenist
jedochdaseinfacheund schnelleErstellenvon WindowsAnwendungemit grafischerBenutzeroberflacheDie
Anwendungendie Delphierzeugt,sindnativ. Dasbedeutet,eswerdenzumAusfiuhrenkeineBibliotheken(DLLs

oder Laufzeitumgebungewie bei .NEToder Javapendtigt. EinenormaleWindowsInstallationreicht aus.

Delphiist auRerdemdaraufspezialisiert Datenbankzugriffeeinfachzu machen.Dasheil3t abernicht, dassman

esnur zur Entwicklungvon Datenbankanwendungegebraucherkdnnte!

Seit Delphi XE2 ist es mdglich, Anwendungen fir verschiedene Plattformen zu bauen. Bis dahin war nur Win32
(32-Bit-Windows) ndglich. Nun lassen sich auch nativeBi#Anwendungen fur Windows erstellen. Und wer

auf die StandardBibliothek VCL verzichtet und stattdessen das neue Framework FireMonkey einsetzt, kann
sogar Anwendungen fir Mac OS X erzeugen. Die Stadition, aufder dieses Book aufbaut, enthalt zwar

auch das FireMonkelframework, allerdings nur in der WinBassung.

2.1.2.Wo bekommeich Delphiher?

Delphiist leider nicht kostenloserhaltlich. Seit September2011 gibt es Delphi XE Starter,dasfur knapp 200

EURzu habenist. Schulerund Studentenerhaltendie ProfessionaEditionnochum einigesgtinstiger. Einguter

Anlaufpunktist in Deutschlandz.B.der EDVBuchversand



http://www.edv-buchversand.de/embarcadero/

E rste Schritte Worum geht es hier? www.delphitreff.de

Fur diesesBuchwerden wir auf Delphi X Starter zuriickgreifen Alles, was darin geht, ist natirlich auchin
Professional Enterprise und ArchitectEditionenmdglich.Vieleskannauchmit alteren Versionenvon Delphi

nachvollzogemwerden.

2.1.3.Wer nutzt Delphi?

Zugegebery, die Verbreitungvon Delphi ist nicht so groR wie die von Javaoder C#.Im Bereichder Windows
Desktopanwendungetist Delphijedoch unschlagbarUnd deshalbgibt es auch bekannte Anwendungendie
damit erstellt worden sind, z. B. Skype PCToolsSpywareDoctor, The Bat!, Inno Setwp ¢ und natirlich Delphi

selbst.

2.1.4.Weitere Informationen

Wer nach der Lektlre diesesE-Booksmehr tiber Delphiwissenwill, wird auf unserer Website DelphiTreff

fundig,aufderu.a.viele Tutorialsund QuellcodeSchripsel(Tipps& Tricks)zufinden sind.

Im deutschsprachigeBereichsindauRerdemdie ForenDelphiPraxisund EntwicklerEckezuempfehlen.

Falls du in diesem-Book Feldr finden solltest (was wir nicht hoffen) oder Vorschlage fir eine neue Version

machen willst, schreibe uns doch bitte untelbook@delphireff.de! Wir freuen uns Uber jedes konstruktive
Feedback.

Nunabergenugder einleitendenWorte ¢ viel Spaleim Programmieremmit Delphi!



http://www.delphi-treff.de/
http://www.delphipraxis.net/
http://www.delphi-forum.de/
mailto:ebook@delphi-treff.de
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2.2. Installation

Nachdem DownloadauseinemOnlineShopmussdas Delphtinstallatiorsprogrammmit Administratorrechten
gestartet werden. Zu Beginnwird man nach einem giiltigen Lizenzkeygefrag, den man im Verlauf der
Bestellung erhalten haben sollte. Wahrend der Installation werden einige SoftwareKomponenten

nachgeladenweshalbeine schnelleinternetverbindungempfehlenswertst.

@ Embarcadero RAD Studic XE - InstallAware Wizard =

Installation von Embarcadero RAD Studio XE

© Informationssammlung ‘
© Installationsvorbereitung
@ Installationsausfithrung

@ Installationsabschluss

Embarcadero® RAD Studio XE

Abbrechen

Abbildung1: Installationsassistent von Delphi XE Starter

Zu beachtenist, dassdie Dokumentationzu Delphi separatinstalliert wird, getrennt von der eigentlichen

Entwicklungsumgebung.
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Embarcadero Produktregistrierung

RAD Studio XE Starter Produktregistrierung

Bitte geben Sie einen glltigen Benutzernamen und ein glltiges Passwort fur den Developer
Network-Account ein.

Wahlen Sie eine der folgenden Optionen aus:

(@) Uber die Online-Registrierung registrieren

Seriennummer: Details...

Registrierungscode:

Um die Registrierung spater auszufilhren, kicken Sie auf "Spater registrieren”, Sie kénnen
das Produkt ohne Produktregistrierung 15 Tage verwenden.

Developer Network (DM) Account-Informationen:

DM-Anmeldename oder E-Mail:
DM-Passwort:

1ch méchte einen DN-Account erstellen.
Ich habe einen DN-Account, aber ich habe mein Passwort vergessen.

Probleme bei der Verbindung? Versuchen Sie die Registrierung Gber das Web

() 1ch habe eine Aktivierungsdatei (*.slip oder reg™, txt) erhalten

Spater registrieren

Fortschritt:

Datenschutz

Abbildung?2: Produktregistrierung beim ersten Start von Delphi

Beimersten Starterscheintein Registrierungsdialoddelphimussnachspatestensl5 Tagenregistriert worden
sein.Dafiirbendétigt man einen Accountim EmbarcaderdevelopemMetwork (EDN. Wer bereitseinen Account
hat, kann die Zugangsdaterier eingeben.Ansonstenlasstsich ausdem Dialogherausein Accountanlegen.
DieseVerbindungzwischenProduktund EDNAccountermdglichtes,den Downloadvon SoftwareUpdatesnur

denKundenzugéangkh zumachen die dasProduktauchregistrierthaben.
Wer Delphi XEStarter gleich mal ausprobieren will, kann es sich hier herunterladen:

http://altd.embarcaderacom/download/radstudio/xe2/delphi_xe2 4358 win_esd.exe

Uber Eingabe des folgenden Keys wird eind &8geTestversion freigeschaltet:

32HB- 8PDNSD N4AEQA AEKA

Ein kostenloser EDANccount wird bendtigt. Die Registrierung mit obigem Key ist nur einmal pnotBer

maoglich. Delphi Starter kann nicht gleichzeitig mit C++Builder Starter installiert werden.



http://altd.embarcadero.com/download/radstudio/xe2/delphi_xe2_4358_win_esd.exe
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2.3. Der erste Start

Nachdem die Installation erfolgreich abgeschlossen ist, wollen wir Delphi direkt starten. Wir bekommen

folgendes Fenster zu sehen:

(3 Deign xe M

Detsi Bowbeten Suchen Snwcht Promit Stap Komponents Tock Fede s O swirdlmos v | @6

B\ srine R Dy Pramétarading

o ten—

Pty Smbarege

——— e —

Abbildung 3: Entwicklungsumgebung mit Willkommensseite

Das also ist Delphih der Mitte sehen wir die Willkommensseite mit einem ausgewahlten Newsfeed (anderbar
NoSNJ RSy [Ay]l abSgaFTSSR | dzad ¢ NK{ Sigeaskuch ¢ieiNews ven D8tz 8 OK S
Treff zu finden. Alternativ lassen sich auf dieser Seite auch die zuletzt verwendeten Projekte anzeigen
6aSyNLdzy{G ot Ne2S10Sdauvo

Die kleinen angedockten Fenster rings um die Willkommensseite sind momentan leer. Das ahdedbsitd

man ein neues Projekt anlegt oder ein bestehendes 6ffnet. Deshalb werden wir erst in den folgenden Kapiteln

nach Bedarf auf die einzelnen Elemente der IDE (Integrated Development Environment) zu sprechen kommen.

2.4. Hallo Welt!

Bei Einfiihrungen in eé Programmiersprache darf einl | f  2Beigpi@hfichtdehlen, damider Leser sieht,

wie schnell man etwas Kleines auf den Bildschirm bekommt. Darauf wollen wir hier nicht verzichtemibDesh

folgen Schritffiir-Schritt! Yy SAGdzy3Sy FNNJ SAy ol | tzivd mit2 Gdfisclier | dzF Y
Benutzeroberflache(GUI ¢ Graphical User Interfacejn dem einen GUBeispiel kommt die seit Delphi 1

bekannte KomponenteBibliothek VCL (Visual Componéitbrary) zum Einsatz, in dem anderen die mit Delphi

XE2 eingefihrte, plattformunabhéngige Bibliothek FireMonkeyden spater folgenden Kapitelrwerden wir

uns im Detail anschauen, was das alles zu bedeuten hat.



http://de.wikipedia.org/wiki/Hallo-Welt-Programm
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7

2410l Fft2 2Sftda FTNN Yzyazfs
1. Starte Delphi.
2. OFyS RIa aSyN a5F{iSAd& dzyR 1tA01S Il dzF abSdzda a2 SAGS
3. 2NKEfS AY fAY1tSNR 23 VS @ 5I1SdzaJKdey R {f AO01S RIYyYy | dzF a3

E; Objektgalere E
[ Andere Dateien Q, suchen
4 [ Delphi-Projekte
7] ActiveX P L =
H = =
{77 Delphi-Dateien ?ﬂ % =
Anwendung fir die Dynamische Kensolenanwendung MDI-Anwendung
Systemsteuerung Link-Bibliothek
@ =
Package SDI-Anwendung  VCL-Formularanwen...
OK l [ Abbrechen ] l Hilfe

Abbildung4: Objektgalerie
4. 9AY Yt AO1 dtaamheuastD¥gPrdektimt aln paar generierten Zeilen Code:

@ wilkommensseite | [S3 Project2
program Projectl;

{SRPPTYPE CCNSOLE}
nses
SysUtils;
begin
try
{ TODO -oUser -cConsole Main : Code hier einfiigen }
except
on E: Exception do
Writeln(E.ClassName, ': ', E.Message):
end;
end.

Abbildung5: Rumpf einer Konsolenanwendung

5. Die erste Zeile definiert, wie unser Programm heiRen gof ( RA S & S Projec@i Baniiv@rd o
definiert, das wir eine Konsolenanwendung programmieré®APPTYPE CONSOLE)}), sowie unter
ouses ¢ ein paar Standardfunktionen importiert.Zwischenobegin & und cend. & steht nun der
eigentliche Code. Der Code, der bisher da steht, ist zur Ausgabe von eventuellen Fiehiegae
gedacht und kann der Einfachheit halber vorerst ignoriert werdenZeile 10 befindet sich ein
Kommentar in geschweiften Klammern, der anzeigt, dass unser Code an genau dieser Stelle eingefugt

werden soll. Den Kommentar selbst kdnnen wir entfern8tattdessen fligen wir diese beiden Zeilen

ein:
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Writeln( 'Hallo Welt' );
Readin;

Writeln 6 a ¢ N (dibt eindnyTéxtiniit anschlieRendem Zeilenumbruch &esadin wartet auf

eine EingabeWir nutzen das an dieser Stelle, um das Programm nicht sofort wimdechlie3en,
sondern auf Druck der Retuifaste zu wartenWichtige Regel in Delphi: Jede Anweisung endet mit
einem Semikolon (StrichpunktDadurch lie3en sich auch mehrere Anweisungen in eine einzige Zeile

schreiben, wovon wir aus Griinden der Ubertlichkeit aber dringend abraten.
6. Das Programm sieht nun so aus:

#1 willkommensseite [ Project2

program Project;
{SAPFTYFE CCNSCLE}

uses
Sy=Utils;

begin
try
Writeln('Hallo Welt!');
Eeadln;
except
on E: Exception do
Writeln(E.ClassName, ': ', E.Message):
end;
end.

Abbildung6: Konsolenanwendung mit "Hallo WeltAusgabe

7. Ein Druck auf die Taste F9 startet das Programm:

.
i CA\Users\Martin\Documents\RAD Studio\Projekte\Debug\Win32\Project2.exe o]

Hallo Yelt?

m| »

L ~

Abbildung7: Laufende Kosolenanwendung

242.al Fff2 2SfW&) YAl D! L
1. Starte Delphi.
2. mFFYyS RIFIA aSyN a5l (S A-Bormiggr&awdandung® 88 LIKdz® da b Sdzd a +/ |
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3. Es erscheint ein neues, leeres Fenster, das wir nach unseren Winschen gestalten kénnen.

& wilkommensseite | [ unit3
o o =}
€ Form3 = =]k==]

Abbildung8: Leeres Fenster in der Entwicklungsumgebung

4, Ly RSHNIFa€aESa 'Y NBOKGSY dzyiSNBY wlkyR RSN 9yidgaAol

af{GFyRINR4& dzBitonf ®A SRBuBodiae | KTy RoStt G S&a a A OKdiedie SAYy S Y
Schaltflabe darstellt, auf die der Anwender klicken kann

- Standard |
Frames

" ™ainMenu

iy TPopupMenu
“= TlLabel

TEdit
TMemo

| TButton

[®¥ TCheckBox
® TRadioButton

=R . .-

Abbildung9: ToolPalette

5. AnschlieBend klicken wir irgendwo auf das neue Fenster. An dieser Stelle erscheint rButtdar
Buttoomd dzY3aASo6Sy @2y | OKi rodie maz$ias Labél INdehdE BHRE FeFayiden No S
kann.

3 Wilkommensseit= Unit3

Cj Form3

Abbildung10: Fenster mit Label
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6. LY aho2S10AyallS1d2N8 |dzF RSN fAy1Sy dzy iSNBy (S
9A3ISYaAOKIFOASyYy | y3aSi Si3i ofurkdie SichtbakeBSsghiifdifiges Biittons / | LIG A 2 y
lf& 2SNI A BuitonW@ YSYYBFUINI 3Syd 5ASaSy 2SNI GSNNY RSN

AZ objektinspektor (B
Buttonl TEutfon E]
Eigenschaften | Ereignisse
Action -
Align alMane
AlignWithMargins  |[] False
Anchors [ekLeft,akTaop]
BiDiMode bdLeftToRight L
Cancel [T False 5
# |Caption Hallo welt
CommandLinkHint
Constraints (TSizeCanstraints)
Cursor crDefault
CustomHint
Default |7 False

DisabledImageIndey -1
DoubleBuffered [ False

DragCursor crDrag
Dragkind dkDrag
DragMode dmManual

DropDownMenu
ElevationRequired |[7]False

Enabled [¥]True
Font (TFont)

Height 25 -
Abbildung11: Objektinspektor

7. Bei einem Klick auf den Button soll auch etwas passieren. rDafiissen wir eine
ONBAIYyAA0SKIYyRfdy3IaYSGiK2RS AO0OKNBAOSYd 2AN 6SOKaSH

E Objektinspektor E3 B3
Buttonl TEutton B

Eigenschaften |Ereignisse
| onClick | 28
OnContextPopup
OnDragDrop
OnDragOver
OnDropDownClick
OnEndDock
OnEndDrag
OnEnter

OnExit
OnkeyDown
OnkKeyPress
OnkeyUp
OnMouseActivate
OnMouseDown
OnMouseEnter
OnMouseleave
OnMouseMaove
OnMouselp
OnStartDock
OnstartDrag

8. Unser Button soll auf Anklicken reagiereRlF FNNJ A &40 RI & 9NBA3IyAa aohy/ fA0
RSNJ NBOKGSY { LI finénSDoppS8kiick gus. Ddrafithif erzéuigtcDeli$hi automatisch eine

m

leere Methode:
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procedure  TForm3.Button1Click(Sender: TObject);

begin
end;

9. o AAO0OKSY a0S3IAYyda dzyR aSyRda 12YYG RSNI/2RSTI RSNIo6S
Wir lassen einfacRSy ¢ SEG al | ff2 2 St (iFédsterlayzeigerh PBivgibids®HA y Sy t
Delphi die Routine ShowMessage. Mit ihr kann man beliebigen Text anzeigen lassen.
procedure  TForm3.Button1Click(Sender: TObject);
begin

ShowMessage(o Hal | o Wg !l t ! 0
end;
10. EinDruck auf die Taste F9 startet das Programm:
'QI Form3 =B B3
Abbildung12: Laufende GUAnwendung
Und ein Klick auf den Button zeigt das kleine Pepapster an:
Project2 [
Hallo Welt!
Abbildung13: PopupFenster mit ShowMessage
243.0l 286204 YAG D!L O6CANXSazyilSev
1. Starte Delphi.
2. mFFyS RI& aSyN a5l { SieMonidgABRANdndud 5SS € LAKTA dodb S dzd «
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3. Es erscheint ein neues, leeres Fenster, das wir nach unseren Winschen gestalten kénnen.

2| | @ wilkommensseite | [ Unit3
@

]

Abbildung14: Leeres Fenster einer FireMonkéynwendung

4. Ly RSN 66288 a 'Y NBOKUSY dzy i SNBY wlyR RS
a{GFyRINR& dzyR 1tAO01SYy IdzZF a¢[loStad 6. SA
von Text in einer Anwalung.)

NI 9y oAl
a¢[ oSt

= Standard
B T™ainMenu
:d; TPopupMenu
[li% TStyleBook
JE Tang
[¥ TChedBox
@ TRadioButton
TGroupBox
TPopupBox
[Z] TPanel
L TCalloutPanel
|°EI TLabel
@ TImageControl
o TrathiLabel
BN TProgressBar
B TScrolBar

E® TSmalScrollBar
B tFvnander

Abbildung15: FireMonkeyToolpalette

AnschlieRend klicken wir irgendwo auf das neue Fenster. An dieser Stelle erscheint nun der Text

a[ F6St ma dzy3So DMuendRaykieringek, (iiberddel nim das Label in sei@eile

verandern kann.
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ﬂ\"hl\kﬂmmensssit& Lln\t}
B

5

® @
@allo Welt!
@ @

[of 1]

Abbildung16: FireMonkeyFormular mit Label

6. LY aho2S1l0AyalLlS1d2N8 |dzF RSN fAy1Sy dzy iSNBy (S
9A3ISYy&aOKI FGUSy y3asSi Sadido 5A8 9 cBABWeadorfgény siehtdie¢ SEG & 6
RAS AAOKGOFINB . SAOKNATFhdzydd ' f£a& 2SNI Aad Yz2YSyidalry
al Ftft2 2StdHa®

7. Nun wollen wir noch einen Schritt weiter gehen und den Text animieren, was mit FireMonkey recht
einfach geht.Das Label muss markiert sein. Nun gehen wir in die Toolpalette und fiihren einen
52LIISt (A0 FdzF ¢Cft2FG! YyAYFGAZ2Y o0! 0AO0OKYAGG a! yAYl
o Animationen

B TColorAnimation
ﬂ TGradientAnimation
| E TFloatAnimation
E; TRectAnimation

E TBitmapAnimation
ﬂ TEitmapListAnimation
E TColorkeyAnimation
E. TFloatkeyAnimation
ﬁ TPathAnimation

[+ Farben

[+ Effekte

[+ Bildausschnitte

[+ Dialogfelder

[+ Formen

[+ 3D-Szene

[+ 3D-Formen

3D-Ebenen
Layouts

Abbildung17: Animationskomponenten in der FireMonkeYoolpalette

8. In der Strukturanstat links oben sieht man nun, dass die Animation Teil des Labels geworden ist:
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Struktur 423
2N

k|
=] Form3

=-[=] Label1
ﬂ FloatAnimation 1

Abbildung18: Strukturansicht

9. Im Objektinspektor wéhlen wir nun FloatAnimationl aus und &ndefR ooekmspektor 7
. . . . FloatAnimation1 TFloatAnimation E]
ein paar Eigenschaften: Enabled auf True, Loop aué&,Tund bei [Boandiafn] Ereigisse
at NELISNIi @bl YSa 6NKESy 6ANI ot 230088y Fad Hdzad | A SN
BindingMame
um die Eigenschaft des Elternelements (also des Labels), die durch gdre; 0
Animation verandert werden soll. Der Wert dieser Eigenschaft bewe@E.... e
Inverse [[False
sich zwischen StartValue und Stop)alWir setzen diese Werte auf O |t True
Name FloatAnimation 1
und 400. Cormmoncurent [Flrse
StartValue a
StopValue 400
StyleMame
Tag 0
Trigger
10. Ein Druck auf die Taste F9 startet das Programm. Wir sehen nun rinverse

¢SEG allbft2 28fidda RdAzNODK RIa CSyaidSNI FtAGT Syy

i@ Form3 SNl X

Hallo Weit!

Abbildung19: Laufende FireMonkexAnwendung




Nun geht es an die in Delphi verwende (e
00T COAI T EAOODOAGKEAN O8/
Das Schnellstartkapitel beschreibt dig
wichtigsten Elemente mit Beispieletl;
ohne jedoch zu sehr in die Tiefe .t

gehen.

3. SCHNELLSTARDAS WICHGSTE

Bevor wir in die Details gehen, wollen wir an dieser Stelle die wichtigsten Dinge der-Belglammierung

kurz zusammenfassen. Dadurch lernst du die wichtigsten Begriffe und Konzepte schon einmal kennen.
3.1. Allgemein

3.1.1.Uber die Sprache

Bei Object Paschhndelt es sich um eine héhere, objektorientierte Programmiersprache. Die wichtigsten Dinge
aus dem zugrunde liegenden Pascal sind natirlich noch enthalten, allerdings hat sich die Sprache, die mit

Delphi 1 eingefiihrt wurde, seitdem stark weiterentwickelt

3.1.2.Grundlegendes zur Syntax

Wie in vielen anderen Programmiersprachen werden mehrere Befehle d8echikolon (;) getrennt. Im
Gegensatz zu C/C++ unterscheid@bject Pascahicht zwischen Grofs und Kleinschreibung Wahrend
meine_variable und Meine_Variabla C/C++ unterschiedlich sind, sind sie fir die Defgrache gleich. In
dieser Hinsicht braucht der Entwickler also nicht so viel Disziplin beim Programmieren. Leerzeichen (natirlich
nicht innerhalb eines Bezeichners) und Leerzeilen kénnen verwendeewgeutn die Ubersichtlichkeit im Code

zu erhdhen.

Das heil3t natirlich nicht, dass man als Programmierer machen kann, was m@bijeitt Pascatst namlich far

ihre Typstrengebekannt. Im Gegensatz zu Visual Basic muss eine Variable vor ihrer Verwendeingn
bestimmten Bereich deklariert werden. Ist ihr somit einmal ein Typ zugeordnet, kann sie keine Werte eines
anderen Typs aufnehmen, nur Werte des gleichen Typs oder eines Untertyps. Auch Zuweisungen zwischen

Variablen unterschiedlichen Typs lassechdidaufig nur tber Konvertierfunktionen (wie z.B. IntToStr, um eine

Ganzzahl in einen String umzuwandeln) bewerkstelliperch dazu im Folgenden mehr.
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3.2. Bestandteile eines DelphProjekts

3.2.1.Projektdatei (*.dpr)

In unserem HallWelt-Beispiel haen wir bereits gesehen, dass ein DelpBiojekt immer genau eine
Projektdatei (Dateiendundpr ) enthalt. Hierin steht, welche weiteren Bestandteile zu diesem Projekt gehoren.
AuRerdem findet sich hier der Code, der beim Start der Anwendung als erstes ausgefuhrt wietheBe
Projekt mit grafischer Benutzeroberflache werden hier die Fenster geladen und das Hauptfenster anBekeigt.

einer reinen Konsolenanwendung kann auch samtlicher Code in der Projektdatei stehen.

Projektdatei einer Konsolenanwendung (Meni Datei/N&feftere/Konsolenanwendung):

program Project 1;
{$APPTYPE CONSOLE}
{$R *res}

uses

System.SysUtils,
Unit 1 in 'Unit 1.pas' ;

begin
try
{ TODO - oUser -cConsole Main . Code hier einftigen }
except
on E: Exception do
Writeln(E.ClassName, ‘' , E.Message);
end;
end.

Projektdatei einer VGAnwendung (Meni Datei/Neu/VE&Rormularanwendung):

program Project 1;

uses
Vcl.Forms,
Unit 1 in 'Unitl.pas’ {Formi} ;

{$R *res}

begin
Application.Initialize;
Application.MainFormOnTaskbar := True;
Application.CreateForm(TForm 1, Form 1);
Application.Run;

end.

Bei VClAnwendungen muss an der Projektdatei in der Regel nichts verandert werden.

23
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3.2.2.Quellcode (*.pas)

In der Regel wird der Quellcode inhaltlich gegliedert auf mehrere Dateien verteilt, anUldérsicht zu
0SKIFfGSyd 5A54S 51 G§SASYy 6SNRSyYy Ay 5 SRASKide Unit'lbgsteit ¢ I Sy I
YAYRSaGSya I dza iRdfgce 6 8 A AAnRemer@atidn S yo ¢ 5 S NJ-Absthini BiFhEItO S
sozusagen das Inhaltsverzeichnis tkmit. Hier wird aufgelistet, welche Prozeduren, Funktionen, Klassen und

Methoden die Unit enthalt. Im Implementatiefeil folgt dann die eigentliche Programmlogik.

Eine neu angelegte Unit (Meni Datei/Neu/Unit) sieht so aus:

unit  Unitl;

interface

impleme ntation

end.

Will man von einer Unit auf eine andere zugreifen, wird deren Name in der-Klaasel angegeben. Davon
kann es zwei Stlick geben: Die UKémusel im Interface der Unit importiert Units, die innerhalb des Interface
Teils bendtigt werden. Urst die nur im Implementierungsteil bendétigt werden, kénnen in der dortigen Uses

Klausel angegeben werden.

unit  Unitl;

interface

uses Unit2;

implementation

uses Unit3;

end.

3.2.3.Fensterdefinition (*.dfm)

Zu einer Unit kann es noch Formulardateien (DateisrgdDFM (Delphi Form)) geben. Diese beschreiben das
Aussehen und den Aufbau eines Fensters bzw. Formulars. Immer, wenn man ein neues Formular anlegt,

werden sowohl eine PASals auch eine DFatei erzeugt.

3.2.4.Eine ausfuhrbare Datei (EXE) erzeugen

Hat man é eigenes Programm geschrieben, méchte man es natirlich auch ausfiihren. Dazu muss aber der
geschriebene Code erst einmal in Maschinencode Ubersetzt werden. Das ist die Aufgabe des Compilers. Klickt

man in der DelphEntwicklungsumgebung auf den Menipunkot NB2S] dakat NB2S7
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(Tastenkombination Strg + F9), wird jede Unit einzeln Gbersetzt und als Datei mit der Ewlur{®elphi
Compiled Unit) gespeichert. Der Linker fuhrt anschlieend alles zu einer ausfihrbaren Datei (Exelung

zusammen. Diesediei kann ausgefiihrt werden wie jede andere Windefwsvendung auch.

Compiler Linker

\

\\\\

>

-

g\, _______,'\ U
-

53— /

Dieser ganze Prozess, das Ubersetzen in DCUs, das Zusammenbinden der einzelnen DCUs zu einer EXE, sowie

das Starten derselben, wird durch den Button mit dem kleinen griinen J& (bzw.Taste F9) angestol3en.

Dabei werden nur die geénderten Units neu ubersetzt und fur alle anderen Units die bereits bestehenden DCUs
verwendet. Méchte man wirklich alle Dateien neu erzeugen, so kann man das Uber den Menipunkt ®rojekt

Projekt erzeugen (Strg9) bewerkstelligen.

3.2.5.Delphi-Programme weitergeben

Die Weitergabe eines selbstgeschriebenen Delfrogramms ist im Normalfall ganz einfach: Die-Batei
reicht vollig aus. Auch jemand, der kein Delphi besitzt, kann diese ausfihren. Anders verhalt wergictiu

auf Datenbanken zugreifst oder Bibliotheken (DLLs) ansprichst, die nicht auf jedem WmR@owshanden

sind. Dann musst du diese (z.B. auch Datenbanktreiber 0.4.) mitliefern.
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3.3. Variablen

3.3.1.Was sind Variablen?

Eine Variable ist ein Behalter fir etsyalas zur Programmlaufzeit im Arbeitsspeicher gehalten werden soll, z.B.
eine Zahl oder ein Text. Jede Variable hat in Delphi einen festen Datentyp. Die wichtigsten Datentypen sind
Integer (ganze Zahl), Real (Kommazabhl), String (Text) und Boolean (Wabetteirue oder false). In einer
IntegerVariablen kann nur ein Integ&Wert abgelegt werden. Allerdings gibt es die Mdglichkeit, Werte von

einem Datentyp in einen anderen umzuwandeln, z.B. eine Zahl in einen String.

Beispiel: Der Integet I N& | 6 f \gird deaWdrt KX zdagewiesen.

var zahl: Integer;

zahl ;= 42;

3.3.2.Variablendeklarieren

Variablen kdnnen in Delphi nicht an beliebiger Stelle im Cddklariert werden. Stattdessen gibt es
Variablendé&larations® 8 OKY A GG SS RAS YAl diz@Belitin eifiek Ynd &der Biketi Riiktios S NR Sy

stehen.

Beispiel einer Konsolenanwendung (Menul Datei/Neu/Weitere/Konsolenanwendung):

program Project2;

{BAPPTYPE CONSOLE}

{$R *.res}

uses
System.SysUtils, Vcl.Dialogs;

var
zahl: Integer;
begin
zahl := 42;
end.

Gelb hervorgehoben ist hier die Stelle, an dieklariert 6 A NR>X Rl aa Sa &&Q@ukzedablA al | K;
(Integer) handelt.

Wichtige Datentypen:

1 Integer (ganze Zahlen)

1 Real (Gleitkommazahlen)
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9 String (Text)

1 Boolean (Wahrheitswerte true oddalse)

3.3.3.Werte zuweisen

LY /2RSS RSN aA0K 1T 6Aa0KSYy oao0S3IAayda dzyR aSyRa o0STAYE
Zuweisungen von Werten zu einer Variablen werden in Object Pascal mit := vorgenommen. Dabei mussen wir
naturlich darauf achten, dasder Wert rechts den gleichen Typ hat wie die Variable auf der linken Seite, in

dzy aSNBY Cltft |fa2 a3dlyl S w Ktad 6LYGSISND®

Wiurden wir die Zuweisung weglassen, wére die Varighld mit O vorbelegt.In anderen Fallen kann der

Wert auch undefiniert (also qua A SAYy S a%dzFl £t al I Kf a0 aSAyo aly az2ffi

d.h. ihr einen Anfangswert zuweisen.

Verwendet man eine Stringariable und mochte dieser einen Text zuweisen, so muss der Text in einfachen

Anfiihrungszeichen (Faste) stehen

Man kann auch dieselbe Variable mehrmals in einer Zuweisung verwenden. Auf diese Weise kann man den
zugewiesenen Wert vom momentanen Wert abhéngig machen, also beispielsweise eine Variable um 1 erhéhen

wie in folgendem Beispiel:

X:=x+1;

Der aktuelleWert wird aus x ausgelesen, dann wird 1 addiert und das Ergebnis wieder in x gespeichert. Es

handelt sich also nicht um eine Gleichung wie in Mathematik, sondern eben um eine Zuweisung.

3.3.4.Variablen umwandeln

Nun erganzen wir den Code in obigem Beispiel usdteen die drei Punkte durch

ShowMessage( ‘Meine Zahl: ' + IntToStr(zahl));

Dadurchwird die Variablezahl in einem Popupfenster ausgegeben. Zur Anzeige eines Popupfensters gibt es

die FunktionShowMessage® 5A S&S A aid Ay RSNJ !shabivir dieselridie DdddlabselIa ad RS T

aufnehmen missen. Zudem ist zu beachten, dass im RBpalpg nur Text (Typ String) angezeigt werden kann.

Wir missen unsere Zahl also in einen String umwandeln. Das passiert Uber den AuftoffaStr (=

alLylSEBNEYi2Zavd «0SNI RAS ¢l adsS Cp 1+Fyy RASAS . SAALMASEL
ShowMessage ist im Allgemeinen sehr hilfreich, um sich Zwischenergebnisse anzeigen zu lassen, wenn man

auf Fehlersuche ist oder priifen will, was sein Programm gerade rechnet
WichtigeFunktionen zum Umwandeln von Datentypen:

IntegerrhString IntToStr

Stringblinteger StrTolnt
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ReallhString FloatToStr
StringlpReal StrToFloat
Booleanh { (i NJ& y BoolToStr
{GNRAY3 Th . 2SrTo8doly

All diese Umwandlungsfunktionen befindeiglsin der Unit SysUtil®iese muss also in der Ud€kusel einer

Unit angegeben sein, wenn man eine der Funktionen verwenden mdchte.

3.3.5.Mit Variablen rechnen

Normalerweise arbeitet man mit Variablen, um ihren Wert wahrend des Programmablaufs auch verandern
kénnen. In Object Pascal verwendet man die Zeichert +fir die bekannten Grundrechenarterkir die
Division gibt es noch die zw€iperatorendiv (ganzzahlige Division) und mod (der Rest einer ganzzahligen

Division. Beispiel:

f 9/2=45
! 9div2=n 4iwvéaid mao
9 & Y2R H Tla®m o6an wSai

Das Ergebnis einer Berechnung wird Uber den Zuweisungsoperator := einer Variablen zugewiesen:

var

zahll, zahl2, zahl3: Integer;
begin

zahll := 20;

zahl2 = 22;

zahl3 := zahll + zahl2;

Ist eine Variable vomyp String, also ein Text, kann man nattrlich nicht so einfach mit ihr rechnen. Wenn man
weil3 (oder erwartet), dass der String eine Zahl enthalt, kann man den String in eine Zahl umwandeln und

anschlieRend wie oben beschrieben damit rechnen:

var
eingabe:  String ;
zahl 1, zahl2 :Integer;

begin
eingabe = 04206
zahl 1 :=StrTolnt Def (eingabe ,0 );
zahl2 := zahll * 2;

In diesem Beispiel wirde auch die Funkt®nTolnt  funktionieren. Allerdings steigt diese mit einem Fehler

aus, wenn der umzuwandelnde $igi keine Zahl enthalt. Wirden wir direkt auf die Eingabe eines Benutzers

zugreifen, mussten wir damit rechnen, auch ungtltige Eingaben zu bekommen. Dab8irfiitfintDef
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Lasst sich der String namlich nicht in eine Zahl umwandeln, wird der angegebemdt-Bédrt (hier: 0)

verwendet.

Aber auch mit einem beliebigen Text lasst sich das-Bdichen verwenden, namlich dann, wenn man zwei

oder mehr Strings zu einem zusammenhéngen mdchte:

var
ausgabe , eingabe : String ;

begin
eingabe := 6Hall o Wel t! o
ausgabe:= o6Das i st der Wert von +eimgabegabeo: 0o
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3.4. Schleifen und Bedingungen

3.4.1.Die for-Schleife

In der Programmierung ist es haufig erforderlich, dass bestimmte -Bbdehnitte mehrfach ausgefiihrt
werden oder nur unter bestimmten Bedingungen. Zum MehrfAasfiihren gibt es sog. Schleifdn diesem
SchnellstarteiKapitel werden wir uns die féBchleife ansehen. Object Pascal kennt weitere Schleifenarten.

Diese werden wir im Vertiefungsteil im spateren Verlauf diesBed@ks kennenlernen.

Beispiel: DerTéx al | £ 2 2 St {da | dza dzy a SNBY . -84l dausgagBiien weiddnt £ 2 2 St

program Project 1;

{$APPTYPE CONSOLE}

{3R *res}

uses
System.SysUtils;

var
i Integer;
begin
for i:=1 to 42 do
WriteLn(  'Hallo Welt' );
end.

Beideror{ OKf SAFS G6ANR SAYSNI { OKf SATSYSINAIOfSYy O0AY . SAAL
dann folgende Code wird sooft ausgefiihrt, bis die Schleifenvariable den Zielwert (im Beispiel 42) erreicht hat.

Bei jedem Durchlauf wird der Wert d&chleifenvariablen automatisch um 1 erhélie Schleifenvariable

(auch Zahlvariable genanf®S FAYASNI YIy 6AS 2SRS SieRSNDBN deriSttlkilec f S d.
genutzt und darf vom Programmierer nicht verandert werden. Ansonsten erh&iteireen Fehler im Compile

Vorgang.

Moéchte man mehr als eine Zeile Code innerhalb der Schleife ausfuhren, muss dieser in eineEnB8dick

notiert werden:

begin
for i:=1 to 42 do
begin
WriteLn(  'Hallo Welt' );
// ... und noch mehr Code
end;
end.

Innerhalb der Schleife kann man auf die Schleifenvariable zugreifen und diesen z.B. ausgeben:

30




Schnellstar; Das Wichtigste Schleifen und Bedingungen www.delphitreff.de

begin
for i:=1 to 42 do
begin
WriteLn(  'Hallo Welt im '+ IntToStr(i) + " . Durchlauf  ");
end;
end.

3.4.2.Bedingungen

Soll ein bestimmter Code nuruntérS& G A YYG Sy . SRAY3AdzyISy | dzaI3SEMIKNI 6 SN
aFflftadao
. SAEALASEY 5S8SNJ ¢SEG ol Fft2 2S8tiGa &a2ff ydzNJ 1 dza3asS3SoSy

gréRer als 10 ist:

begin
for i:=1 to 42 do
begin
if i> 10 then
Writeln( 'Hallo Welt ab dem 11. Durchlauf ' );
end;
end.

9AY G6AOKGAISNI I AysSAaayYy . SA o kightum KiheyRifeifell di S @ nichts OK  dzY
YSKNF I OK I dZAaTNKOKDSEFPRBZSARNK TRS WA st ystalsadfalsthy R 1 dz AY Ly
Wie auch schon bei Schleifen gesehen, kann hitiien ein BegirREndBlock folgen, wenn mehrere Zeilen

Code ausgefuhrt werden sollen, falls diese Bedingung wahr ist.

Mdchte man etwas ausfihren, falls diese Bedingung nicht zutkiffitn man das Schlisselwaltse (engl.
adz2yatiaov OSNBSYRSYY

if i>10 then
begin

// wird ausgefiihrt, wenn i groBer als 10 ist
end
else
begin

// wird in allen anderen Féllen ausgefiihrt
end;

Zu beachten ist, dass die Zeile etgse nicht mit einem Serkblon beendet wird wie es sonst Ublich ist.
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3.4.2.1. Logische Ausdriicke

I AYGSNI aAFa adSKG Ffaz2 SAy f23Aa0KSNI ! dzi ®Nax®ddt>z RSNI
arbeitet. Es ist auch mdglich, mehrere Ausdriicke enitl oder or zu verbinden. Dannsi es jedoch

erforderlich, die einzelnen Ausdriicke mit einer Klammer zu versehen:

if (i>10) and (i <1000) then

Wie funktioniert das genau? Jeder einzelne logische Ausdruck hat ein Ergebnis, namlich wahr (true) oder falsch

(false). In obigem Beispiel wde das fiir i := 42 so aussehen:

1 42> 10Dbwahr
1 42 <1000 bwahr

Beide Ausdriicke sind mit dem logischen Uandj verknlipft. Auch dieser Ausdruck hat als Ergebnis wahr oder
falsch. Ein Ausdruck maind ist genau dann wahr, wenn beide Ausdriicke links urathteedavon wahr sind. In

jedem anderen Fall ist das Ergebnis falsch (false).

In obigem Beispiel wirde der gesamte Ausdruck fur i := 42 also true ergeben, weil ja beide Einzelausdriicke true
sind. Fir i := 2 sdhe das ganz anders aus: Da ware der zweitaidugir< 100) zwar immer noch wahr, der
erste (2 > 10) jedoch nicht. Dadurch wird das Gesamtergebnis zu false, und der Code na&edegiing

wird nicht ausgefihrt.

Anders sieht es bei einer Od®@erknipfung @r) aus. Hierbei reicht es, wenn eine deridlen Ausdriicke wahr
ist. Es handelt sich allerdings nicht um ein entwedder. D.h.eine orVerknipfung ist auch wahr, wenn beide
Ausdriicke wahr sind. Méchte man, dass nur genau einer der beiden Ausdriicke wahr sein darf, verwendet man

den Operatorxor.
En praktisches Beispiel:
' Y3FyYy3&a&ALINF OKSY af{lYadl 34 dzyR az2yydl 3a RIFENF AOK Aya Y

Der logische AusdruckVenn heute Samstagder Sonntag isund meine Freunde mitkommergann darf ich

ins Kino gehen.

Und in DelphiSynax

if ((Wochentag( heute ) = 6 Samsteg(®Wochentag(heute) = 6Sonntago))
and (FreundeKommenMit > 0) then
InsKinoGehen;
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3.5. Unterprogramme:Prozeduren und Funktionen

Und noch ein grundlegender Bestandteil der Programmierung: Prozeduren und Funkt©oda.sollte in

kleine Einheiten unterteilt werden, die einen sprechenden Namen haben, der besagt, was der enthaltene Code
tut. Diese kleinen Einheiten werden Prozeduren und Funktiogenannt wobei sich diese nur darin
unterscheiden, ob sie nach ihrer Abeitung einen Ergebniswert zuriickliefern (Funktionen) oder nicht

(Prozeduren).

3.5.1.Parameter

Sowohl Funktionen als auch Prozedurkann man beim Aufruf Parameter mitgeben, mit denen dann
gearbeitet wird.Im Kopf der Prozedur wird in Klammern angegeben, veeRarameter beim Aufruf bergeben

werden missen. Beispiel:

procedure  PrintName( name: String );

Das ist der Kopf (die Signatur) einer Prozedur. Sie erwartet beim Aufruf einen-\8&mglnnerhalb der
Prozedur kann dieser Strisfert unter dem Variablennanye ay I YS& @SNBSYRSG 6SNRSy o {
Tdz 9yRS A&tz A&8d RAS I NAIFoGf S ayl-MlledndérhsiKrichtY SKNJ 6 S |y

Beispiel eines Aufrufs:

PrintName( 6 Ag ); 6

Erwartet eine Prozedur oder Funktion mehrere Parameter, wersie im Kopf der Prozedur durch Semikolon
getrennt angegeben. Beim Aufruf mussen die Werte in exakt der gleichen Reihenfolge angegeben werden. Die

Typen missen Ubereinstimmen.

Beispiel mit zwei Parametern:

procedure  PrintName( name: String ; alter: Integer) ;

Aufruf:

PrintName( 6 A g i 1@8);

3.5.2.Prozeduren

Beispiel: Die Schleife aus vorigem Beispiel soll in eine Prozedur verschoben werden, der die Anzahl der

Schleifendurchlaufe mitgegeben werden kann:
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program Project 1;

{$APPTYPE CONSOLE}

{3R *res}

uses
System .SysUltils;

procedure  PrintHelloWorld(count: Integer);
var i Integer;
begin
for i:=1 to count do
Writeln( 'Hallo Welt' );
end;

begin
// Aufruf:
PrintHelloWorld(42);
end.

In diesem Zusammenhang noch eine wichtige Ergéanzung zum Thema Variagbendidsem Kapitel haben wir

Variablen auf oberster Ebene in unserem Programm definiert, direkt nach derklmesel. Damit waren sie
NOSNIff Ay dzyaSNBEN ! ygSy RtbhyaE Vasadb® OKlba NDSaASya Yy ia &
obigem Beispid 5AS t NPT SRdzNJ at NAy (Il Stf aadKYRai KBANARBEY ab
Prozedur. Alles, was hier definiert wird, ist nur innerhalb dieser Prozedur bekannt. Deshalb nennt man diese

+ | N |lakdleSAdrialdenss ©

3.5.3.Funktionen

Funktionen werden geauso verwendet wie Prozeduren mit zwei Unterschieden: Sie werden mit dem
{OKf NaaSt g2NI aFdzyOlAaz2yda o06S3I2yySy o6adGlkid oaLINROSRAzZNBG
SNEGSY %SAtS RSN CdzyliGAzy oYLy &ALINAROKG @2y RSN a{ A3yl

function GetName( name: String ): String ;
begin

result := 6l ch hei €mameg
end;

// Aufruf:
WriteLn(GetName( 06 A g ));0

// Ausgabe: Ich heilse Agi

Die Funktion GetName erwartet also einen Namen als Aufrufparameter und liefert ihn auch wieder zurick, flgt
dabei aber nocteinen Text vorne anresult ist eine spezielle Variable, die automatisch in Funktionen zur

Verfigung steht. Ihr wird der Riickgabewert der Funktion zugewiesen.
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3.6. Benutzereingaben

Wie man Daten (z.B. Rechenergebnisse) eines Programms ausgibt, haben wsrdesefien, z.B. in den Hallo
Welt-Beispielen. Doch genauso wichtig ist es in der Regel, auch Daten eines Anwenders in das Programm zu

bekommen. Wir werden uns das fir die beiden Varianten Konsolenanwendung usshvw@€hdung ansehen.

3.6.1.Eingaben in Konsolenanandungen

Bei Konsolenanwendungen wird Text mit Write bzw. WriteLn ausgegebetsprechend erfolgt das Lesen von
Benutzereingaben mit ReadLn. Die Eingabe ist dabei immer vom Typ String. Da ReadLn nur einen blinkenden
Cursor anzeigt, sollte mit Write vorhausgegeben werden, welche Eingabe denn von dem Anwender erwartet

wird. Beispiel:

program Project 1;

{$SAPPTYPE CONSOLE}

{$R *res}

uses
System.SysUtils;

var
s: String;

procedure  PrintHelloWorld(count: Integer);
var i Integer;

begin
for i:=1 to count do
Writeln( 'Hallo Welt' );
end;
begin
Write(  'Bitte eine Zahl eingeben: ' );
ReadLn(s);
PrintHelloWorld(StrTolnt(s));
end.

Der eingelesene Wert wird in der Variablen s gespeichert. Fiir den dann folgenden Aufruf von PrintHelloWorld
wird dieser String in eine Integeévzl Kt  dzY3Sgl yRSt G 5AS | yoSy BsgnyiederaA ol | €

Benutzer es wiinscht, und beendet sich anschliel3end.
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r 1
1 Ch\Users\Martin\Documents\RAD Studio\Projekte\Win32\Debug\Project3.exe = | |

[Bitte eine Zahl eingeben: _

Abbildung20: Konsolenanwendung wartet auf Eingabe

3.6.2.Eingaben in VGIAnwendungen

In Anwendungen mit grafischer Benutzeroberflache funktioniert das etwas anders. Hier erwartet der Anwender
ein Eingabefeld, in das er seine Zahl eintragen kann, und einen Button, der beim Anklicken eine Aktion auslgst.

Das kann der Benutzer so lang&derholen, bis er keine Lust mehr hat und die Anwendung beendet.

3.6.2.1. Delphis Entwicklungsumgebung (DIE)

Als erstes missen wir uns etwas mit der Entwicklungsumgebung von Delphi beschéftigen.

Wir darten ein neuesVCLProjekt, indemwir den MenUpunkt Datei¢ Neu ¢ VCEFormularanwendung
auswahy ® 51 a8 *2NHSKSY Sy aB#hpiedK{i dzyaSNBY al Fft2 2Stida
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{Z® Projectl - Delphi XE - Unit2 o B B
Datei Bearbeiten Suchen Ansicht Projekt Start Komponente Tools Fenster Hilfe {:’ Standard-Layout '| é_} ﬂ
P88 && M b~ %~ | & & A &
i{ Struktur Bz ﬂwﬂlknmmensseme un\tz P Qﬂ Project1.dproj - Projektverwaltung L ES
\ » n @ B -8 a -
[Z] Farm2 (&4 Form2

% mhl E-®
Datei
T8 ProjectGroupl
= [ Projectiexe
.ﬁ,. Build-Konfigurationen
Umtl‘pas

;‘% Objektinspektor
Form2 TForm2

Eigenschaften | Ereignisse

P> |Action
ActiveContral
Align alNone £
Tool-Palette es
AlignwithMargins | [7] False ~— “J(
AlphaBlend [T False Q suchen L - ‘ X
AlphaBlendvalue  |255
Anchors [akLeft,akTop] e
AutoScroll [C]False -
AutoSize [C]False - TainMenu
BCiMode bdLeftToRight i, TPopupMenu
#|Borderlcon: [bisystemMenu, biMinim = TLabel
BorderStyle bsSizeable
BorderWidth o TEGit
Caption Form2 o TMemo
ClientHeinht 283 2
\Action - TButton
[® TCheckBox
Alles angezeigt @ 1 1 Einfiigen Gesndert Code |, Design / Historie @ TRadioButton i

Abbildung21: Die DelphilDE (Integrated Development Environment)

Im mittleren Fenstesehen wirmun den Formulardesignéf). Hierkénnen wirdie FensteunsererAnwendung
3840t iSyd 5SNI 245N § B defhdet sichi SayidardroaBi@ &t rechten unteren Rand von
Delphi. Dortkbnnen wirKomponenten auswahlen und auf dem neuen Fenster platzjenemn wir uns im

Formulardesigner befindeitin der CodeAnsicht ist das natirlich nicht moglich.

Komponenten sind vorgeértigte Bausteine, die man in eigenen Anwendungen verwenden kann. Es gibt
sichtbare Komponenten, die Steuerelemente (z.B. Buttons, Checkboxen, Menis) darstellen. Und es gibt nicht
sichtbare Komponenten, die man zwar auch auf einem Formular platzieren Hanmber zur Laufzeit nicht

sichtbar sind.

Links befindet sich der Objektinspekt@). Hier kdbnnen wir die Eigenschaften der aktuell ausgewéhlten
Komponente (auch das Fenster selbst ist eine Komponente) einstellen. Auf der hirRegstersite

a 9 NB A #agsén sich Ereignisse konfigurieren, so dass man auf Klick, Doppelklick oder anderes reagieren

kann.

Naturlich wird aus dem reinen Zusammenklicken von Komponenten und ein paar Eigenschaftsénderungen
noch keine fertige Anwendung. Irgendwo muss jahaeiener Code platziert werden. In Delphi gehort zu

jedem Fenster auch eine Unit, also eine Gdeei, die mit der EndungASgespeichert wird. Diesen Code

kénnen wirsehen, wenrwir am unteren Ende des Formulardesigné$l dzF RA S wS3IAKicdkeBNBRSA G S

(oder die Taste F12 driek). Waswir hier zu Gesicht bekomem, ist der bereits von Delphi generierte Code.
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Wenn wir Komponenten auf dem Formular platziex werden diese als Variablen im Code automatisch

hinzugefiigt. Und wenwir neue Ereignisserdegen, entstehen im Code neue Methoden.

Alle weiteren Daten, die sich aus dem Zusammenklicken eines Fensters ergeben (z.B. Grol3e des Fensters,

Position der Komponenten), werden Ubrigens in einer Datei mit der EnD&hgespeichert.

3.6.2.2. Fenster gestalten

ZurErinnerung: In diesem Kapitel geht es einfach darum, Benutzereingaben entgegenzunehmen. Wir bendétigen

also ein Texteingabefeld und einen Button.

Wir klikenin der ToolP: £ SGGS | dzF R § dabed Hanflélthesd 3. a¢9 RAGG

75 Objektinspektor 42
sich um TexteingabefeldeAnschlic®®endklicken wirauf das Fenster im |apel1 1202 B
Formulardesigner. An dieser Stelle erscheint nun die Komponente. Dalfjenschaften | Ereignisse
. . . . . Anchars [akLeft,akTop] -
der Anwender weif3, was er in die Eingabefelder einzutragen hat, sollt&osize [ True
. i . . |BiDiMode bdLeftToRight
noch ein kurzer Text vodas Eingabefeld. Daflr verwendet man di capion Bitte sine Zahi cinge
. . . Col clBtrF
Komponente Tabel.Wir setzen deshallvor dasEingabefeld ein TLabel.y oo ESizeCDanam)
Nun muss noch der Text fiir die Labels eingetragen werdanu véhlen Ejgg;ﬂmm arbefault -
wir das Label aus (einfacher Klick) und suctiann im Objektinspektor ~|Prageurser crbrag
Dragkind dkDrag
RAS 9A3SyalKs it d/ o .LIREcE&NBOENOINED ¢ Bagveds dmiManual
EllipsisPosition epione

wiry dzy RSy ¢ SE( Bifieleiieizdil ein§apeno Pd. © «
Auf die gleiche Weisednnen wirk dzZOK RAS . SAOKNA Tl dz 2 aR KNI d2EH2 y &4 DBSNNY

Nunkdnnen wir die Komponenten noch so zurecht riicken und in ihrer Gréf3e anderesviesgefallt. Dabei
unterstitzt uns Delphi, indem es farbige Hilfslinien einblendet, dies zeigen, ob zwei Komponenten auf

gleicher Hohe positioniert sind.

AnschlieRend ware ein guter Zeitpunkt, das Projekt zu speichern (Menil QAtkis speichern)Wir werden
nun zuerst nach einem Namen fur die Unit gefragt. Dieser Name wird auch fur die zugehori@atdim
verwendet. AnschlieBend muss der Name des Projekts (Endung dproj) eingegeben werden. Dieser Name wird

nach dem Kompilieren auch fir die ausfiiare Datei (exe) verwendet.

UnserFenster sollte nun so aussehen:
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.

{3 Forml (===

. . Bitte sine Zahl eingeben - - Editl Los gent's

Abbildung22: Fenster der Beispielanwendung

Um schon einmal das erste Erfolgserlebnis zu haben, kliekeauf den Button mit dem grinen Pfeil in der

Werkzeugtiste L 4 oder driicken die Taste F9. Der Compiler Ubersetzt das Programm nun. Anschliel3end

wird es gestartet.

Zugegeben,die Anwendungtut momentan nicht viel. Nur die Systembuttons in der Fensterkopfzeile

funktionieren, so daswir das Fenter auch wieder shlielfen kbnnen

3.6.2.3. Auf Ereignisse reagieren

Nun wollen wir aber denf 2 & =BS8tiériinBéh sagen, was er zu tun hat. Dazu gehen wir zuriick in die
Entwicklungsumgebung, wéahlen den Button aus und wechseln im Objektinspektor nun auf die Seite

a 9NBA Iy ASEINI Saddi (52ly R dzF SAYy Sy al dzal t-Eréidnis iBihsBasSichiyy. a2f€ f =
9AY 52LJJISt1tA0] |FdzZF RIFa FNBAS CStR Ay RSN NBOKGSyYy ¢

Quellcode:

procedure  TForml.Buttonl1Click(Sender: TObject);
begin

end;

Alternativ kann bei einem Button auch ein Doppelklick im Formulardesigner auf den Button durchgefihrt

g SNRSyY > dzYy -RrkignisiniCyde fuer@sugen oder zu einem bereits vorhandenen zu springen.

%gAaOKSYy 0(06S3AAYQ dzy . Und ¢aBed getit 2sYons ja dayuin ScE) Bén2tzereingabe

auszulesen. Diese sollte im Eingabefeld zu finden sein. Alle Eingabefelder vom Typ TEdit haben die Eigenschaft

a¢SEGad {AS SyikKNtd RSy SAy3IS3SoSySy ¢ Stektinspektar { (0 NRA y :
FSai3St S0 09XKABYFAKNRYNGBBY S G alzi SG SN a9 RAGAT ISTF2f Jd
a9RAGMAD® 5AS . SydziT SNBAYy3IILo6S SNKItGSYy AN Ifaz2 gAS ¥2
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procedure  TForml.Buttonl1Click(Sender: TObject);
var eingabe:  String;
begin
eingabe := Editl.Text;
end;

Nun kénnen wir mit dem weitermachen, was wir in den vorigen Kapiteln gelernt haben: Wir versuchen die
Eingabemit StrTolntDef  in eine Zahl umzuwandelnnd prufen dann ihre Groflze. Das Ergebnis geben wir

Uber ShowMessage aus:

procedure  TForml.Buttonl1Click(Sender: TObject);

var
eingabe:  String;
zahl: Integer;
begin

eingabe := Editl.Text;
zahl := StrTolntDef(eingabe, 0);
if zahl>10 then

ShowMessage(6 Di e ei ngegebene Zahl i st) gr°Cer als 10. 0
else
ShowMessage(6 Di e ei ngegebene Zahl ist kleinpger oder glgich 10.

end;

3.6.3.Wichtige Komponenten

Die drei wichtigsten Komponenten und ihre Verwendung haben wir gerade kennengelernt: TEdit, TLabel und

TButton. Zwei weitere, haufig benétigte Komponenten sollen hier nectagnt werden: TMemo und TListBox.

3.6.3.1. TMemo

Bei TMemo handelt es sich quasi um eine Noteadponente. Sie kann beliebigen, unformatierten Text

darstellen. Intern wird dieser Text zeilenweise in einer Liste von Strings abgelegt.

Wir setzen testweise ein TMearauf das Fenster einer neuen Vi&irmularanwendung:

& Form1 =[]

Abbildung23: Fenster mit TMemo
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Zudem kénnen wir ein Eingabefeld und einen Button verwenden, um das Memo mit Inhalt zu fiillen. Ein Klick

auf den Button soll den eingegeben&ext ans Ende des Memos einfligen:

procedure  TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
begin

Memol.Lines.Add(Edit1.Text);
end;

Ein weiterer Button soll dafiir da sein, den Inhalt wieder zu leeren:

procedure TForml1.Button 2Click(Sender: TObject);
begin

Memol.Clear;
end;

Und jetzt kommt das Beste: Wir wollen den Inhalt des Memos in eine Textdatei speichern. Das soll ein dritter

Button bewerkstelligen:

procedure  TForm1.Button3Click(Sender: TObject);
begin

Memol.Lines.SaveToFile( 0C\t est . t)xto
end;

Hier stehtder Dateiname fest im Code. Aber dir fallt es nun sicher nicht mehr schwer, ein Eingabefeld auf dem

Fenster zu platzieren, in das der Benutzer einen eigenen Dateinamen eingeben kann.

3.6.3.2. TListBox

Die Funktionsweise von TListBox &hnelt der eines Memos. AuehL&tBox enthélt eine Liste von Strings.
Allerdings kann der Benutzer hier nicht frei Text eintragen. Vielmehr stellt eine ListBox eine Reihe von
Eintragen zur Verfiigung, aus denen der Benutzer einen oder mehrere auswahlerrkadhjektinspektor ist

die EigenschafMultiSelect zu finden. Befalse kann immer nur ein Wert ausgewahlt werden, beie

mehrere.

Das Befullen einer ListBox funktioniert wie bei TMemo. Allerdings wird hier der Inhalt nicht in der Eigenschaft

Lines, sondern in Items gehalten:

ListBox 1. Items .Add(Editl.Text);

Sinnvoll ist es aber, die Eintrage schamr Entwicklungszeit hinzuzufligen. Das ist Gber den Objektinspektor
YI 3t AOK dzy R R2NI Ay RSNJ 9AISyaoOKIFi aLGSYaao®d

Zur Laufzeit moéchte man vielmehr wissen, wie viele und welche Einti&gBenutzer markiert hat. Bei Klick

auf einen Button kdnnte also Folgendes passieren:
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procedure  TForml.Buttonl1Click(Sender: TObject);
begin
if ListBox1.SelCount =0 then
ShowMessage(6 Bi tt e mind. einen Eint)yag ausw?hlen! d
else
begin
end;
end;

Bitte beachten:Das in obigem Beispiel verwendeBsICount funktioniert nur, wennMultiSelect auf
true steht. Ansonsten gibt es immefl zuriick. Um herauszufinden, welche Werte im MultiSefet
ausgewahlt wurden, missen wir eine Schleife Uber alle&getder ListBox machen und fur jeden Wert prifen,

ob er ausgewahlt wurde. Diese Priifung erfolgt mit der Funktion Selected.

procedure  TForm1.Buttonl1Click(Sender: TObject);
var i Integer;
begin
for i:=0 to ListBox1.ltems.Count - 1 do
begin
if Li stBox1.Selected]i] then
ShowMessage(ListBox1.ltems]i] + " ist ausgewahlt' );
end;
end;

Das Beispiel im Einzelnen:

Als erstes schreiben wir eine f8chleife, wie wir sign einem vorigen Abschnitt kennengelernt haben, tber alle

Eintrage der ListBos A S&S 0 SFAYRSYy aA0K Ay RSNJ 9A3SyalOKFIFad alLdS
a/ 2dzyiaxX RAS dzya &l 3Gz 6AS GASES 9AYGNNIS S& NoOoSNKI dz
muissen wir von Count 1 abziehen, damit wir nicht GberZiakhinausschieRen.

Fir jeden Eintrag der ListBox wird der Code zwis@mgin und End ausgefihrt. Ihr prifen wir miif , ob

der Wert an Position i ausgewahlt ist. Falls ja, wird direkt ein Péfmnster angezeigt, das den Text des

Eintrags enthalt. Inakigen Klammern hinteitems und Selected steht die Positionsnummer des Eintrags,

wobei die Nummerierung immer mit O beginnt. D.h. Eintrag 1 hat den Index O, Eintrag 2 den Index 1 usw.

Ist MultiSelect false, darf der Anwender also nur einen einzigen Hirstteswahlen, gestaltet sich die Sache

wesentlich einfacher. Hier gibt uns die Eigensch#dimindex die Position des Eintrags zurlick, der

ausgewahlt ist bzw1, wenn kein Eintrag ausgewahlt wurde:
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procedure  TForml.Button1Click(Sender: TObject);
var i Int eger;
begin
if ListBox1l.ltemindex = -1 then
ShowMessage( 'Bitte einen Eintrag auswahlen!'
else
ShowMessage(ListBox1.ltems[ListBox1.ltemIndex] +
end;

' ist ausgewahlt'
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3.7. Hilfe!

Alles, was man von Haus aus mit Delphi machen kann (also allédrenk Klassen, Komponenten usw.) sind
natdrlich beschrieben. Und zwar in der Hilfe, die man aus der Entwicklungsumgebung Uber das gleichnamige
Menu erreichen kann. Oder man platziert den Cursor auf einer Komponente oder einem Befehl und driickt die
TasteF1.

Das funktioniert auch, wenn beim Kompilieren oder zur Laufzeit des Programms Fehler auftreten. Die Delphi
Hilfe kann erldutern, was diese Fehlermeldungen bedewfEmwendet man z.B. in seinem Code etwas, das der
DelphiCompiler nicht versteht (oder am vergisst z.B. einfach ein Semikolon am Zeilenemds),man direkt

beim Compilevorgang darauf hingewiesen:

[DCC Fehler] Project 1.dpr(14): E2066 Operator oder Semikolon fehlt

Ein Anklicken der Fehlermeldung und Dricken von F1 fuhrt zu einer ausféhritklarung des Problems,

oftmals auch mit Beispielen.

Auch wer Delphi noch nicht installiert hat, kann diese Hilfe (teilweise mit Beispielen) anschauen. Dazu hat

Embarcadero ein Wiki eingerichtéittp://docwiki.embarcadero.com/RADStudio/de/Hauptseite

3.8. DelphiKomponentenbibliotheken

Wer mit Delphi eine GtAAnwendung erstellt, muss sich gleich zu Beginn fle &omponenterBibliothek
SYiaOKSARSY> 6AS g AKdpitelgeeleyf BaBeNSY ol T €2 2SSt da

p Zur Wahl stehen di&/CL6 \disual Component Libratyyd dzy R CANBaz2y{1Se& daCa- G
bereits seit Delphi 1. Alle V&lomponenten basieren auf den Windowigenen Bibliotheken und
werden durch die VCL fur den Dekintwickler nur etvas einfacher benutzbar gemacht. Seit Delphi 1 ist die

VCL standig erweitert worden.

FireMonkey hingegen ist neu mit Delphi XE2 hinzugekommen. Zur Erstellung von
éFireMonkey Formularen wird hier nicht mehr auf die Windowsnktionalitdten zurtickgegriffen.

Vielmehr hadelt es sich um einglattformunabhéangigeyektororientierte Bibliothek, die alle Komponenten
selbst zeichnet. Uber verschiedene Stile kann man einstellen, dass sie z.B. aussehen wie-Btimuttave
Steuerelemente. Vorteil der Vektororientierung ist, dawan Fenster beliebig zoomen kann, ohne dass sie
pixelig werden. FireMonkefinwendungen sind; wie auch VGAnwendungeng nativ, laufen also ohne
Bibliotheken nur auf der Plattform, fuir die sie kompiliert wurden. Allerdings kann man in Delphi per Mausklic
wahlen, fur welche Plattform kompiliert werden soll. FireMonéaywendungen kdnnen fir Win32, Win64 und
MacOS X erstellt werden. Weitere Plattformen (Android, Linux) sind in Vorbereitung. (Delphi XE2 Starter

unterstutzt tbrigens nur Win32.)

In einer Anwadung kann man nicht VCL und FireMonkey kombinieren. Doch wie entscheidet man sich

zwischen den Frameworks? Will man eine ganz normale Windowsndung erstellen, bleibt man am besten
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bei der altbekannten und ausgereiften VCL. Zu FireMonkey sollte m#iergrasenn man eine Anwendung
auch fur andere Plattformen als Windows erstellen will oder wenn die Anwendung mit grafischem
a{ OKYA01a0KylFOld 6AS !'YyAYLFLGA2YySYy 2RSNJ 9FFS{1GSy I dzF3a$s

muss jedoch mit Kinderkrankfien gerechnet werden.

Zu guter Letzt gib es lUbrigens auch nochRiid. die Runtime Library. Unter diesem Begriff werden Units mit
Standardfunktionalitdit ohne Komponenten (z.B. Datumsberechnungen) zusammengefasst. Die RTL kann

sowohl in VClals auch irfFireMonkeyAnwendungen eingesetzt werden.

UBUNGSAUFGABEN

1. Schreibe ein Programm, das die Zahlen von 12 bis 144 inHirstBox ausgibt.

2. Schreibe ein Programm, das eine Integahl vom User erfragt, dieskurch 2 teilt und das Ergebnis
ausgibt. Beispielr div 2 = 3 (Rest B=> 3 soll ausgegeben werden. Benutze darlEditFeld, einen
Buttonund ein Label.

3. Schreibe ein Programm, das den Rest bei der Division durch 2 aukdibt2 = 3 (Rest 1) ==> 2 soll
ausgegeben werden/erwende den Operatoomodd (statt div) um derRest zu berechnen.

4. Schreibe ein Programm, das prift, ob eine Zahl durch 2 teilbar ist.

5. Schreibe ein Programm, das alle durch 2 teilbaren Zahlen zwischerd144 ausgibt.

6. Schreibe ein Programm, das die Zahlen von 12 bis 144 ausgibéi alte durch 3 teilbaren Zahlen

durch oFizz, alle durch 5 teilbarerzahlen durchoBuzzi und alle sowohl durch 3 als auch durch 5

teilbarenZahlen durchFizzBuzzersetzt werden.




In diesem Kapitel werdn die Elemente

von Object Pascal detaillierte}

betrachtet. Zudem geht es uif

objektorientierte Programmierung und

das Arbeiten mit Dateien.

4. OBJECT PASCIMLDETAIL

4.1. Variablenund Konstanten

4.1.1.Was sind Variablen?

Variablen sind einfach dafir da, irgendwelche Daten (Eingaben, Berechnungsergebnissaisw.) im

ArbeitsspeicheabzulegenUberden Variablennamerkannmandirekt auf den Wert zugreifen.

In der Mathematik heiRen Variablen meist x oder y. Ein Programmierée solche Namen nicht verwenden,

da sie die Lesbarkeit des Quellcodes erschweren. Diese Erfahrung macht jeder, der nach ein paar Monaten an
einem Programm weiterarbeiten mdchte. Variablen sollten deshalb selbsterklarende Namen haben. Die Grol3
und Kleinshreibung ist nicht von Bedeutung, jedoch dirfen nur Buchstaben, Zahlen und der Unterstrich

verwendet werden. Der Variablenname muss mit einem Buchstalklen einem Unterstrichbeginnen.

Seit Delphi 2006 kénnen auch Umlaute benutzt werden, wenn der QuelicodJ TF&Zeichensatz gespeichert
wird. Man sollte aber trotzdem darauf verzichten, vor allem wenn man an Open Source Projekten arbeitet, die
auch andere Personen aus anderen Nationen lesen. Zum Beispiel lassen sich chinesische Zeichen ohne

entsprechende &nntnisse sehr schlecht lesen.

4.1.2.Datentypen

Bevor eine Variable verwendet werden kann, sollte man sich dariiber im Klaren sein, welche Werte sie
aufnehmen soll. Variablensind Platzhalter oder oContainen fiir einen Wert, der Platzim Arbeitsspeicher
belegt; der Datentypbeschreibt, wie der Inhalt des Containers auszusehen hat und damit auch, wie grof3 der

Container sein muss.

Folgendesinddie grundlegenderDatentypenin Delphi:

Typ Wertebereich Beispiel
Deklaration Zuweisung
Integer (ganzeZahlen) -214748648his2147483647  var Zahl: Integer; Zahl:=14;
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Real(Gleitkommazahlen) 5.0x 10°% . 1.7x10*® var Zahl: Real; Zahl:=3.4;
String(Zeichenketten) ca.2* Zeichen var Text: string; Text:='Hallowelt!";
Char(Zeichen) 1 Zeichen var Zeichen:Char; Zeichen:="a’;
Boolean(Wahrheitswert)  true, false var Rchtig: Boolean;  Rchtig:=true;

Diessind die Standardtypendie generellverwendetwerdenkdnnen.Vor allemfir Zahlengibt esjedochnoch
weitere Typen.Wenn z. B. sicherist, dassnur ganzeZahlenvon 1 bis 50 gespeichertwerden sollen, so kann
statt Integer auch der Typ Byte verwendetwerden, der nur die Zahlenvon 0 bis 255 aufnehmenkann. Das
Gleichegilt fir reelle Zahlen.Die weiteren Typensind unter oReelleTypertt bzw. dintegerTypertiin der Hilfe

aufgefihrt.

4.1.3.Deklaration

Bevor man eine Variable verwenden kann, muss man sie dem Compiler bekannt machen, damit er beim
Kompilieren entsprechende Typprifungen durchfuhren kann. Das Bekanntmachen nennt man Deklaration. Vor
der Deklaration einer Variagh wird das reservierte Wortar geschrieben. Als erstes kommt der Name der

Variablen, hinter einem Doppelpunkt folgt der Typ. Mehrere Variablennamen vom gleichen Typ kénnen in

einer Zeile, durch Kommata getrennt, stehen.

Beispiel:

var Zahll, Zahl2, Zahl3: | nteger;
Ergebnis: Real ;
Text, Eingabe: string ;

Variablen kbnnen an mehreren fest definierten Orten im Code deklariert werden. Je nach Ort haben sie

unterschiedliche Gultigkeitsbereiche: global oder lokal.

4.1.4.Globale Variablen

BeimanchenProgrammieern sind sie verpont, trotzdem sind sie mdglich:globaleVariablen.lhr Wert ist in der
gesamtenUnit verfligbarundin allen Units, die dieseeinbinden.Und genau dieser freiztigige Gultigkeitsbereich

ist es, der es einem schwer macht, den aktuellen Wezuabhétzen, da von Uberall der Wert geandert werden

kann.DieDeklarationerfolgt am Anfangder Unit:
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unit  Unitl;

interface

uses
SysuUltils;

var
Einezahl: Integer; // Diese Variable gilt in der ganzen Unit und
//in allen Units, die diese Unit einbinden

implementation

var
Eine_andere_zahl: Real ; // Diese Variable gilt nur in dieser Unit

GlobaleVariablenkdnnenbeiihrer Deklarationmit einem Startwertbelegtwerden:

var Einezahl :1 nteger = 42;

DieseArt der Zuweisungverwendet ein einfactes Gleichheitszeichen, nicht BeilokalenVariablenist diese

Initialisierungnicht méglich.

4.1.5.Lokale Variablen

DasGegenstickzu globalenVariablensind die lokalen.Hierbeiwird eine Variablezu Beginneiner Prozedur,
Funktionoder Methode deklariert. Siekannsomit nur innerhalbdiesesAbschnittsverwendetwerden. Wird die
Prozedur/Funktiorverlassendannwird der Speicheffiir die Variablenwieder freigegebengd. h. auf die Werte

kannnicht mehr zugegrifferwerden.Sokonnte einelokale Variablendeklaratioraussehen:

procedure IchMachelrgendwas;
var Text: string ;
begin

/lrgendwas Sinnvolles
end;

4.1.6.Zuweisungen

Die Zuweisungvon Werten an eine Variableerfolgt in Pascaldurch die Symbolfolge= 6 argibt sichaug)). Im

Gegensatzur Mathematikist deshalbauchFolgendesndglich:

X = x + 1

DaslLaufzeitsystenberechnethier die Summevon x und 1 und legt dasErgebnisdannwiederin x ab. x ergibt

sichausdembisherigenx plus1. Kurz:xx wird um 1 erhéht.
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4.1.7.Initialisierung

Wird globalenVariablen kein Startwert zugewiesen, so werden sie, je nach Typ, automatisch mit 0, nil oder
Leerstring initialisiert. Bevor jedoch auf eine lokale Variable lesend zugegriffen werden kann, muss sie explizit
belegt werden, es muss ihr also ein Anfangsweigezviesen werden. Strings enthalten zwar einen leeren
String; alle anderen Variablentypen enthalten jedoch irgendwelche zufédlligen Werte. Vergisst man den

Anfangswert zu setzen, wird der Compiler beim Kompilieren eine Warnung ausgeben.

4.1.8.Beispiel

Nun wird ene kleine Beispielanwendung entwickelt, in der die weiter vorne im Kapitel genannten
Wertebereiche Uberprift werden. Um es mdglichst einfach zu halteind diese Anwendung noch ohne
Benutzeroberflache programmiert. Uber das Menli DateNeu-> Weitere-> Konsolenanwendung wird das
Grundgerust einer Konsolenanwendung erstellt. Als erstes sollte man eine Anwendung immer speichern. Uber
Datei -> Projekt speichern werden alle Dateien, die zum Projekt gehdren in den gewiinschten Ordner

gespeichert. Der Quelltéxlieses Programmes sieht folgendermaf3en aus.

program Ganzzahlen;

{BAPPTYPE CONSOLE}

uses
SysuUltils;

var
i Integer;

begin
i = 2147483647;
WriteLn(i);
i =i + 1
WriteLn(i);
ReadLn;

end.

In der ersten Zeilewird dem Compilermitgeteilt, dassdie Anwendungden NamenGanzzahlemabensoll. Die
nachsteZeileenthalt eineweitere Informationfir den Compiler APPTYPEONSOLIEei3t, dassdie Anwendung
eine Konsolenanwendungst. Durchdas Schlisselworuses kénnen DelphiUnits in die eigene Anwendung
eingebunden werden, damit ihre Funktionalitat verfigbar ist. In diesem Fall wird die Unit SysUTtils eingebunden,

die einige notwendige Funktionen zur Verfugung stellt.

Da in dieser Beispielanwendung der Wertebereich einer Int&@erablen tberprif werden soll, muss eine

Variable dieses Typs deklariert werden. Wie das gemacht wird, wurde weiter vorne bereits beschrieben.

Der eigentliche Programmablauf wird zwischdregin und end. geschrieben. Zuerst wird der

Integervariable ein Wert zugewiesen uhiiberWriteLn()  auf der Konsole ausgegeben. Dann wird der Wert
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um 1 erhoht und wiederum ausgegeben. DuiRbadLn() wird verhindert, dass sich das Konsolenfenster
sofort wieder schlie3tReadLn() wartet darauf, dass der Benutzer eine Eingabe durch DridesrEnter

Taste bestatigt.

Die Anwendung kann jetzt Gber das Menil StartAusfihren oder den Shortcut F9 kompiliert und gestartet

werden. Es erscheint das folgende Fenster:

© |

% " FADelphi Starter - EBOOK\Debug\Win32\Ganzzahlen.exe = | B |

Das ist jetzt aber merkwirdig. Die Variable wird im Programmcode um 1 erhdg@ithtlanach aber auf einmal
einen negativen Wert. Wenn man sich den Wertebereich von Integer ansieht, fallt einem auf, dass der zuerst
zugewiesene Wert die obere Grenze ist. Wenn man jetzt den Wert erhéht, kann die Variable den Wert nicht
mehr speichern. Anatt aber einen Fehler auszugeben, wird einfach von vorne begonnen zu zBlaemangt

damit zusammen, wie Zahlen intern reprasentiert werden.

Ist dieses Verhalten nicht erwiinscht, dann sollte man in den Con@péionen die Uberlaupriifung

aktivieren.

4.1.9. Typumwandlung

Im Gegensatzu einigenanderen Sprachenist Delphibei Typensehr streng. Esist also nicht méglich, einer
IntegerVariablen eine GleitkommazahVariable zuzuweisen. Dafiir steht eine groRe Auswahl an

Konvertierungsfunktionezur Verfiigung:

von nach Funktion Beispiel

Integer Real kein Problem,einfacheZuweisung var intzahl:integer;
realzahl:real;
begin

realzahl:=intzahl;

Real Integer Mdoglichkeiten: var reakzahl:real;
- Nachkommastellembschneider{trunc) intzahl:integer;
- kaufm.Runden(round) begin
- aufrunden(ceil, Unit Math) intzahl:=trunc(realzahl);

- abrunden(floor, Unit Math) intzahl:=round(realzahl);
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Integer String IntToStr

Real String FloatTo®
FloatToStrF

String Integer StrTolnt

StrTolntDef

String Real StrToFloat

String Char Zugriffuber Index

(listerstesZeichen)

var textzahl:string;
intzahl:integer;

begin
textzahl:=IntToStr{ntzahl);

var textzahl:string;

realzahl: real;

begin

textzahl := FloatToStdalzahl);

var textzahl:string;
intzahl:Integer;

begin

intzahl:= StrTolnt(textzahl);

var textzabhl:string;
realzahl:real;

begin

realzahl:= StrToFloat(textzahl);

var text: string;
zeichenchar;
begin

zeichen=text[1];

Char String kein Problem,einfacheZuweisung var zeichenchar;
text: string;
begin
text :=zeichen;

4.1.10. Konstanten

Konstanten sind letztendlich Variablen, die innerhalb des Programms jedoch nur ausgelesen,nicht

Uberschriebenwerdendurfen. Deklariertwerdensie an den gleichenStellenwie Variablen allerdingsmit dem

Schlusselwortonst (anselle vonvar ), einemGleichheitszeichennd ohne AngabeeinesDatentyps:
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const Version = '1.23" ;

Der Datentypergibt sichausdem zugewiesenetWert. SindAnfiihrungszeichedavorund dahinter, handeltes
sichum einen String,sonstum eine Zahl.Enthaltdie Zahlkein Dezimaltrennzeichenwird der Datentyplinteger

verwendet,ansonsterReal.

UBUNGSAUFGABEN

1. Welche dieser Variablendeklarationen sind in Delphi erlaubt (mehr als eine Antwort méglich):

1 var _varl: Integer,
1 var $i: String;
1 var 2teZahl: Integer;
1 wvarid bung: Double;
2.1y 6StOKSNJ {(StfS Ay T2t 3ISynchteflavb? RS Aad RAS

unit 1;
interface

uses SysUltils;

@

implementation

@

procedure  DoSomething;
&
begin
“)
X:=1;
WriteLn(IntToStr(x));
end;

end.

3. Was passierbei folgender Zuweisung:

var Xx: Integer;
begin

X :=100.123;
end;

o0 Beim Kompilieren tritt ein Fehler auf.

0 Zur Laufzeit tritt ein Fehler auf.

o Es tritt gar kein Fehler auf.
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4.2. Datentypen

JederVariablenliegt in Object Pascalein Typ zugrunde.Es gibt verschiglene Arten von Datentypen. Die
meisten einfachen Datentypen sind bereits im Kapitel Uber Variablen tsehriebenworden. Doch es gibt

weitere.

String ist der Datentyp, der Texte aufnimmt. Allerdings gibt es nicht nur einen StringTyp, sondern

verschiedene.

4.2.1.Strings

4.2.1.1. Unterschiedliche StringTypen

In Delphigibt esverschiedeneMdglichkeiten, Stringszu deklarieren:

String
ShortString
AnsiString
UnicodeString
UTF8String
WideString

=A =4 =4 -4 4 =

4.2.1.2. String

DerDatentypoStringlist kein eigenerDatentyp,sondernnur ein Alias,des®n wirklicher Typsichabhangigvon
der DelphiVersionunterscheidet.Sofernman keine besonderenGriindehat, wird empfohlen,immera { G NA y 3 &

alsDatentypfiir Textezuverwenden.Der Aliassteht fir:

1 ShortStringiin Delphil)
1 AnsiStringDelphi2 bis2007)
I UnicodeStringseit Delphi2009)

var text: String  ;

Die alteren StringTypen (ShortString, AnsiStringtehen nach wie vor auch in neuen DelphiVersionenzur
Verfigung.Nur reicht fur ihre Verwendungnicht mehr die AngabeoString}, sondern es musskonkret z.B.

oShortStringtangegeberwerden.

4.2.1.3. ShortString

Verwendetman unter Delphi 1 den Typ oStringy meinte man den Datentyp oShortString. Ein ShortString

besteht maximalaus 255 Zeichen,fur die statisch Arbeitsspeichereserviert wird. Das bedeutet, dass auch

53




Object Pascal im DetaiDatentypen www.delphitreff.de

wenn nur 1 Zeichen in ShortString enthalten ist, trotzdem Speicher fur 255 Zeichen beledmmrdtenByte
(Index 0)des Stringsbefindet sich die LA&ngenangabeSomit liegt das erste Zeichen an Position 1. Die Lange

eines ShortStrings kann man auclibséangeben:

var text: String [10];

Wird keine Lange vorgegeben, wird 255 verwendet.

4.2.1.4. AnsiString

Mit der Umstellungauf 32 Bit mit Delphi 2 fiel die 255-ZeicherGrenze.Stringskénnennun bis zu 2 GBgrofR3
werden. Im Gegensatzzum ShortStringwird deshalb nun nicht mehr die komplette Gré3e im Speicher
reserviert, sondern nur so viel, wie momentan benétigt wird. Ist der String leer, so verwendet er keinen
Speicher.Fir jedes Zeichendes Stringssteht 1 Byte zur Verfligung,es kann also nur der ANSIZeichensatz
verwendetwerden. Der AnsiStringst ebenfallsl-basiert um zum ShortString kompatibel zu bleib&¥ill man
also eine Schleifetiber alle Zeichendes Stringsimplementieren,ist zu beachten,dassdas erste Zeichensich

nicht an Position0, sondernl befindet.

var text: AnsiString;

4.2.1.5. UnicodeString

UnicodeStringsvurden mit Delphi2009 eingefiihrt. Sieenthalten UnicodeZeichen(UTF16) und kénnen somit
wesentlich mehr Schriftzeichen abbilden als ANSI oder garl,ASBI arabische und chinesische Zeichen
Ansorsten gleicht ihr Verhalten dem Typ AnsiString.lhre Langeist nur vom zur Verfugung stehenden
Arbeitsspeichebegrenzt.Wie bei allen Stringypen in Delphi beginnt die Zahlung der Zeichen hier mit 1 und

nicht wie sonst in der Programmierung tblich mit O.

var text: UnicodeString;

4.2.1.6. UTF8String

DerUTF8Stringst ebenfallsneuin Delphi2009.Wie der Namesagt,sindseineZeichenUTF8-kodiert, wahrend
der UnicodeStringnit UTF16 arbeitet. Die String Typensind zuweisungskompatibel.

Exkurs: Zeichensatzewasist der Unterschied zwischen ASCII, ANSI,-8TiRd UTFL6?

Die Entwicklung der Computer kommt aus den USA. Und da Speicher auf frihen Rechnern knapp war,
enthielt der erste Zeichensatz nur die in den USA uUblichen Zeichen und Ziffern, also auch keirte.Umlau
Dafiir bendtigte man nur 7 Bit. Dieser Standard heé\®ClI(American Standard Code for Information

Interchange) und kann 128 Zeichen abbilden.

Als sich Computer auch in Europa verbreiteten, wuchs der Bedarf nach weiteren Zeichen. So entstand der

ANSi#Zeichensatz (benannt nach dem American National Standards Institute, offiziell ISO 8859). Er benétigt
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1 Bit mehr, also 8 Bit (=1 Byte), und kann dafiir 256 Zeichen darstellen. Die ersten 128 Zeichen entsprechen
dem ASClZeichensatz. Die restlichen 128 R&itverden je nach Region unterschiedlich verwendet. Deshalb

gibt es verschiedene Sets wie ISO 8859 0 o & WiA YR & Ay 2 SaGSdzNRLI 1 dzy 9Ayal

Es gibt also verschiedene AN®ichensatze, aber keinen, der alle Zeichen enthalt. Deshalb wurde geit de
1990er Jahren dddnicodeZeichensatz entwickelt, der Ende 2010 bereits in Version 6 erschienen ist. Dieser
enthalt asiatische und arabische Zeichensatze, aber auch viele andere Zeichen wie Wahrungssymbole oder
die Blindenschrift Braille. Der Unico@andard beinhaltet mittlerweile mehr als 100.000 Zeichen.
Schriftdateiformate wie TrueType konnen jedoch nur maximal 65.536 Zeichen enthalten, so dass es

momentan nicht maoglich ist, alle Unicod®ichen auf einem PC darzustellen.

Zur Codierung von Unicodgschen gibt es verschiedene Formate: BEIF16 besteht jedes Zeichen aus 2
oder 4Bytes.UTF8 dagegen verwendet bei Zeichen, die sich auch mit nur 1 Byte darstellen lassen, nur 1
Byte. Deshalb sind ASSltings kompatibel zu U3 Wird der ASCBereichuberschritten, verwendet UTF

8 automatisch mehr Bytes. Ein UgEeichen kann maximal 4 Bytes lang werden.

4.2.1.7. Nullterminierte Strings

Der folgendeStringTyps A NR Yy dzNJ @SNBSY RS 6Syy YIy YAzBRSWI o! dzi S

Aufrufen von WindowsBibliotheken, die in C oder C++ geschrieben sind.

Beinullterminierten Stringshandeltessichum Zeichenkettendie ihr Endedurch eine ASCHNull (#0), also das

erste Zeichen des ASZRichensatzekennzeichnenMan deklariertsieso:

var Text: array [0..100] of Char;

Da es sich hierbei um keine normalen PascalStrings handelt, missen solche nullterminierten Strings mit
speziellenFunktionenbearbeitetwerden, z.B.StrPCopyyum einenPascalStringin einennullterminierten String

zukopieren.

BeiPCharandeltessichum einenZeigerauf ein GkompatiblesZeichenarrayDieserTypwird von einigenAP}
Funktionengefordert. Man erhéalt ihn ganzeinfach,indem man einen Sring mittels PChar(langerText)

umwandelt.

4.2.1.8. Arbeiten mit Strings

DieArbeit mit Strings(nicht nullterminierte Strings)st recht einfach:
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4.2.1.8.1. Zeichenketten zusammenhangen

var Textl, Text2: String
begin
Textl = ‘toll' ;
Text2 :=  ‘Ich finde Delphi' + textl + e

// text2 enthélt nun den Text ‘lch finde Delphi toll!!

4.2.1.8.2. Zugreifen auf ein kstimmtes Zeichen eines Strings

DerZugriffaufein einzelnesStringZeichererfolgt iber dessenindex:

var
Text: String ;
Zeichen: Char;
begin
Text ;= 'Ich finde Delphi toll!' ;

Zeichen := Text[ 1];
// zeichen enthélt nun den Buchstaben I’

4.2.1.8.3. Vergleich zweier Strings

DasVergleichenvon zwei Stringserfolgt mit dem GleichheitszeicherAuchwenn essichbei Stringsintern um
Zeigerhandelt, wird beim Vergleichder Inhalt der Stringsverglichen,nicht die Speicheradresseuf die die

Zeigerzeigen(im Gegensatzu Java)BeimVergleichwird Grof3 und Kleinschreibungpeachtet.

var Textl, Text2: string ;
begin

if Textl = Text2 then

Die DelphiLaufzeitumgebundietet noch einige weitere Funktionen,z.B. AnsiCompareTexizum Vergleich
zweier Stringsohne Bericksichtigunger Grofs und KleinschreibungPos hilft beim AuffindeneinesTeilstrings;
Gopy zum Kopieren eines Teilstringsund Delete zum Léscheneines Teilstrings sind ebenfalls wichtige

Bearbeitungsmaglichkeiten.

Einige wichtige Funktion€fiir die Arbeit mit Strings sind in folgender Tabelle zusammengefasst.

Delete Léscht einen Teilstring

Pos Berechnet die Position eines Teilstrings
Copy Erzeugt einen Teilstring aus einem String
Length Gibt die Lange des Strings zurlick

56




Object Pascal im DetaiDatentypen www.delphitreff.de

LowerCase Gibt denString zuriick nachdem er in Kleinbuchstaben umgewandelt wurde

auch Umlaute umzuwandeln muss man AnsiLowerCase verwenden.

UpperCase Gibt den String zurtick nachdem er in Grof3buchstaben umgewandelt wurde

auch Umlaut umzuwandeln muss man AnsiUppeeGaswenden.

4.2.1.8.4. StringBuilder

Zur effektiven Arbeit mit Stringsbietet die Delphi Runtime Library sditelphi 2009 die KlasseStringBuilder
(Unit SysuUtils).

var S1,S2: string ;
SB: TStringBuilder;
begin
S1:= ‘Hallo' ;
S2:= 'Delphi" ;
SB := TStringBui Ider. Create (S1);
try
S1:=SB. Append(S2).ToString;
finally
SB.Free;
end;

Im Gegensatz zu Java sind Strings in Delphi veranderbar. Der StringBuilder wurde in Delphi hauptséchlich fur
.NET eingefihrt, weil dort Stringsmveréanderbarsind Wenn zwei Stringszu einemverbundenwerden solken,

bedeutet das, dassSpeicherflr den neuen String reserviert werden muss, dann werden die beiden alten

Stringsin den neuenkopiert und der Speicherder alten StringsfreigegebenL Y oy 2 NJY | tD8lghiist 2 A y 0 H

der StringBuilder nicht signifikant schneller als das Verbinden von Strings mit deZeRihen.

4.2.2.Boolean
£ NAFOotSYy @2Y ¢@L) a. 22tSFyda 11| yySytrué Aodebfglise 2 . WKidd SA (a6 SN

Zustande kennen Booleaviariablen nichtHat manmehrere Variablen vom Typ Boolean, so kann man diese

mit logischen Operatoren verbinden, man kann mit ihnen rechnen:

4.2.2.1. Mit Wahrheiten rechnen

Esgibt verschiedene Rechenoperationen: Nullfunktion, Konjunktion (and), Inhibit, Identitéat, Antivalenz (xor),

Disjwunktion (or), nor, Aquivalenz, Negation(not), Implikation, nand, ...

Von diesen allen sollen und hier aber nur and, or, not, xor und die Aquivalenz interessieren.
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4.2.2.1.1. and

Der resultierende Wahrheitswert ist genau dann wahr, wenn beide Werte wahr sind:

var
bl,b 2:Boolean;
begin
bl :=True;
b2 :=False;
if bl and b2 then
// wird nicht ausgefiihrt

4.2.2.1.2. or

Der resultierende Wahrheitswert ist genau dann wahr, wenn der eine oder der andere loziée

Werte wahr sind:

var
bl,b 2:Boolean;
begin
bl : =True;
b2 :=True;
if bl or b2 then
// wird ausgefiihirt

Das ist etwas anders als man es vom allgemeinen Sprachgebrauch her kennt. Mit or/oder ist das logische oder
ISYSAyliod 'fa2 yAOK(G oSYylisoSRSNWOP2ZRSNIP® 94 (1 yySy I|faz

4.2.2.1.3. not

Not invertiert einen Wahrheitswert. Aus True wird False und aus False True:

var
b: Boolean;
begin
b := False;
if not b then
// wird ausgefiihrt

4.2.2.1.4. Aquivalenz

Der resultierende Wahrheitswert ist genau dann wahr, beide Wahrheitswerte wadnr leeide falsch sind (also

gleich).

var |
bl,b 2:Boolean;
begin
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bl :=True; |
b2 :=True; |
if bl =b 2 then

// wird ausgefiihrt

4.2.2.1.5. Xxor

E2NJ 6! yiA@rtSyl s SE1fdzaAodSa 2RSNL A&l ydzy Rl a | dza RSY
Derresultierende Wahrheitswert ist genau dann wahr, wenn entweder der eine oder der andere, nicht aber

beide Werte wahr sind (also unterschiedlich):

var
bl,b 2:Boolean;
begin
bl :=True;
b2 :=True;
if bl xor b2 then
// wird *nicht* ausgefii hrt
4.2.2.2. Programmieren mit BooleanNerten

Genug der grauen Theorie. Sehen wir uns nun einmal an, wo uns beim Programmieren Uberall-Btotean

begegnen:

4.2.2.2.1. BooleanVariablen

var
b: Boolean;

BooleanVariablen werden genauso deklariert, wie Integer und Stanigblen z.B. auch. Rechnen kann man
damit, wie oben beschrieben, mit den Operatoren and, or, not, xor und =. Dabei ist auch die Klammerung

wichtig. Also im Zweifelsfall lieber mehr Klammern setzen...

4.2.2.2.2. Funktionsrickgabewert

Viele Funktionen liefern als Eignis einen BoolealVert zuriick. Dieser lasst sich dann auch in einer Variablen

speichern:
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var
ok: Boolean;
begin
ok := OpenDialog 1.E xecute;  // Execute() gibt einen Boolean - Wert zurtick

// oder gleich auswerten.
if SaveDialog 1.E xecute then
SaveFile;

4.2.2.2.3. Properties

if CheckBox 1. Checked then

4.2.2.2.4. BooleanAusdricke

if a>b then
DoSth;

a > b ist hierbei ein Booleahusdruck. Dieser ist genau dann True, wenn a gréer als bst... ;

4.2.2.2.5. Kurzschluss?

Zur Auswertung von Booleakusdriicken ist noch Folgdes zu sagen:

Bei

if a and b then

wird u.U. b gar nicht mehr geprift, wenn a schon false ist. Ebenso ist es mit

if aor b

Hier wird die Auswertung unterbrochen, wenn a schon true ist. Dieses Verhalten wird manchmal Kurzschluss
Auswertung (shortircuit evaluation) genannt. In den Projektoptionen (Projek©ptionen->Compiles-

>Vollst. Boolesche Auswertung) kann man dieses Verhalten abstellen. Dies ist jedoch nicht zu empfehlen, da
die VCL diese teilweise recht ausgiebig nutzt. Uber entsprechende @pBpéktiven lasst sich die

Kurzschlussauswertung auch fir bestimmte Gdd#ée separat ausschalten:

{$B} // Vollstdndige Auswertung
{$B -} // Kurzschluss - Auswertung, default

Am einfachsten (und Ubersichtlichsten) ist es jedoch, wenn man entsprecherflevdfisungen einfach

schachtelt:

if Assigned(Objekt) then
begin
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if Objekt.Eigenschaft then
begin

end;
end;

statt

if  (Assigned(Objekt)) and (Objekt.Eigenschaft) then
begin

end;

So ist auf jeden Fall sicher gestellt, dass auf das Obktzugegriffen wird, wenn dieses auch wirklich

existiert...

4.2.2.3. Typische Anfangerfehler

Viele Anfanger haben so ihre Probleme mit den BooM#&erten. Die wichtigsten Anfangérehler seien hier

einmal genannt, damit man auch gleich lernen kann, sie zu veemnei

4.2.2.3.1. Doppelt gemoppelt halt besser

if FileExists(FileName) = True then
// oder
if FileExists(FileName) = False then
// oder
var

b := Boolean;
begin

b := True;

if b=True then

Das alles ist. falsch, wenn es auch in derersten Fallen funktioniert.
Warum ist es nun falsch?
Das hat im GrofRen und Ganzen zwei Griinde. Der einleuchtendste zuerst:

Ein Boolean ist bereits Boolean. Man schreibt ja auch nicht:

if (a>b)=True then

9a Aaild SAYTFTIFIOK.aR2LIJISt G 3ISY2LIISE Ga

Fur denzweiten Grund gibts erst einmal ein Codebeispiel:
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// Diese Funktion soll das Verhalten mancher WinAP/I - Funktionen imitieren.:

function GaaanzFieseAPIFunktion: Boolean;
asm

mov eax, - $01
end;

procedure TForml. Button 1Click(Sender: TObject);

begin
if GaaanzFieseAPIFunktion = True then
ShowMessage( 'Pech gehabt. Mich sieht man gar nicht! );
if GaaanzFieseAPIFunktion then

ShowMessage( 'Hallo® );
end;

Nanu, was passiert denn hier? Es wird ja wirklich nur die zweite Message angezeigt...

Das hangt mitler internen Darstellung zusammen. Ein Boolean wird als ganzes Byte gespeichert (einzelne Bits
lassen sich nicht direkt speichern). Nun hat aber ein Byte 256 mogliche Werte und nicht nur 2. Es gibt nun
ziemlich viele Mdéglichkeiten, wie man einen Booleaeinem Byte kodieren kann. Nicht alle sind sinnvoll, aber

es gibt immerhin mehrere sinnvolle Mdglichkeiten. In Delphi ist False 0 und 1 ist True, wobei alles andere
erstmal nicht vorgesehen ist. Das ist aber nicht Uberall so. Andere Programmierspracreawbrks, APIs &

Co. konnten BooleaklVerte ganz anders kodieren (und tun dies auch). Sobald man also mit irgendetwas in
Bertihrung kommt, was nicht 100% Delphi ist, muss man vorsichtig sein. Und das ist schneller passiert als man

vielleicht vermutet. Z.Bdann, wenn man auf WinAfEunktionen zugreift.

Und genau das simuliert dieser Quelltext. Die Dunf¥Funktion liefert-1 (also fir die WinApi True) zurlck.

Da aberl1 <> 1 (True) ist, funktioniert das nicht ganz so, wie vielleicht gewlinscht[4].

Wie madt mans also richtig?

// statt

if FileExists(FileName) = True then
// ganz einfach

if FileExists(FileName) then

// statt

if FileExists(FileName) = False then
// richtig:

if not FileExists(FileName) then

var
b := Boolean;
begin
b := True;
/s tatt
if b=True then
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// richtig. |
| if b then |

4.2.2.3.2. fur was denn not?

Manchmal, findet man auch solche abenteuerlichen Kontrukte:

if CheckBox 1. Checked then
begin
end
else
DoSth;
end;

Leere Anweisungsblocke...lidi dzy R a OKYSNJ §rehtigr {2 YI OKdO YIyw

if not CheckBox 1. Checked then
begin

DoSth;
end;

4.2.2.3.3. Gehts nicht komplizierter?

if FileExists(FileName) then
Result := False

else
Result := True;

Auch dieser Code funktioniert. Allerdings liefert FileExists ja bereits einen BaMedrzuriick. Warum also

nochmal abfragen? Man kann diese 4 Zeilen namlich in einer einzigen schreiben:

Result := not FileExists(FileName);

Ganz ahnlich ist es hiermit:

if (@a> 0) and (a<= 10) then
ImBereich := True

else
ImBereich := False;

Auch das kann man in eine einzigeile schreiben:

ImBereich := (a > 0) and (a<= 10);
if not (i= 5) then

Auch das lasst sich besser bzw. lesbarer schreiben:
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if i<> 5

Einfach die richtigen Operatoren in der richtigen Situation benutzen. not ist zwar in vielen Fallen hilfreich und

sinnvoll, aber nicht immer notig...

4.2.2.3.4. Klammern und warum man sie nicht vergessen sollte

Die Klammern im obigen Codebeispiel dienen nicht nur der besseren Lesbarkeit, sondern sind unabdingbar
wichtig, damit sich das Programm korrekt Gbersetzen lasst. Aigsist ein beliebter Anféngerfehler. Lassen

wir die Klammern weg, so erhalten wir einen neti€ompilerfehler:

var
a: Integer;
begin
a:= &5;

if a= 5 or a= 9 then
ShowMessage( ‘hallo’  );

[ Fehler] Unit 1. pas( 42): Inkompatible Typen

Setzen wir di&klammern wieder, lasst sich der Code problemlos tbersetzen...
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4.3. Verzweigungen

4.3.1.if-else

Esgibt kaum ein Programm,bei dem immer alle Befehlehintereinanderausgefuhrtwerden. Verzweigungen
sind ein haufig eingesetztedMittel. Eshandelt sich hierbei um Fdlunterscheidungendie in der Regelmit if

durchgefuhrtwerden:

if <boolean - ausdruck> then
<anweisung>;

oder

if <boolean - ausdruck> then
<anweisung>

else

<anweisung>;

EineAnweisungkanndabeiwiederumauseiner neuenif-Bedingungestehen.

Beispel:

if X> 0 then

else if X< 0 then
else ..;

DasBeispielbedeutet Folgendesist x gréRerals Null, wird dasausgefihrt,washinter dem erstenthen steht
(die drei Punkte). Handelt es sich dabei um mehr als einen Befehl, mussder Block mit begi n und end

umgebenwerden.

else , zu Deutschosonst, leitet eine Alternativeein. Wenn alsodie erste Bedingungnicht erfillt ist, wird die
zweite gepruft, hier, ob x vielleicht kleiner als Null ist. Trifft auch diese Bedingungnicht zu, bleibt noch ein
els e ohne BedingungDie letzten drei Punktewerden alsoimmer dann ausgefiihrt,wenn die ersten beiden

Bedingungemicht zutreffen.

Warebereitsdie erste Bedingungerfullt, sowurden die folgendenelse -Abschnittegarnicht mehr gepriift.

Selbstverstandlicimussso ein if -Blockkeineelse if - oder else -Alternativenbieten. Daskommt immer

auf die Situationan. Da sich das Ganzeaber sehr stark an mathematischelLogikanlehnt, diirfte die Notation

nicht allzuschwerfallen.
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Was allerdings zu beachtenist: In Delphi steht hinter dem letzten Befehl vor dem Wértchen else  kein

Strichpunkt(Semikolonie sonstiblichq im Gegensatzu C++.

Nochein Beispielwobeijeweilsmehrere Befehleausgefihrtwerden:

var Eingabe: Integer;
if Eingabe= 1 then
begin
Eingabe := 0;
Ausgabe :=  'Sie haben eine 1 eingegeben’ ;
end /kein Strichpunkt!
else if Eingabe= 2 then
begin
Eingabe := 0;
Ausgabe :=  'Sie haben eine 2 eingegeben’ ;
end
else
begin
Eingabe := 0;
Ausgabe :=  'Sie haben eine andere Zahl als 1 oder 2 eing egeben' ;
end;

Hier sieht man besondersden Sinnvon else . Wéarendie drei Fallunterscheidungedurch drei getrennteif -
Abfragendargestelltworden, dann hatten wir folgendesProblem: Angenommeneingabe ist 1, soist die
erste Bedingungerfillt. Dahier eing abe jedochaufO gesetztwird, trafe nun auchdie dritte Bedingungzu.Im

obigenBeispielmit else stellt daskein Problemdar.

4.3.2.caseVerzweigung

Musstenwir in obigemBeispielmehr als nur zwei Werte prufen, hatten wir ganzschénTipparbeit.Fir solche

abzihlbaren(ordinalen)Typenwie Integerund Chargibt esin Delphieine Abkiirzung:

case Eingabe of

1: Ausgabe = ‘'Sie haben 1 eingegeben’ ;

2: Ausgabe := 'Sie haben 2 eingegeben' ;

3: Ausgabe := 'Sie haben 3 eingegeben' ;

else Ausgabe := 'Sie haben nic ht 1, 2 oder 3 eingegeben’ ;
end;

Zugegeben,das Beispiel ist nicht besonders sinnvoll, da die Variable eingabe direkt in einen String
umgewandeltwerdenkdnnte. Allerdingsstellt esgut die Funktionsweisezon casedar. Zubeachtenist, dassam

EndeeinesCaseBlocksein end stehenmuss.Gehdrenmehrere Anweisungerzusammenkdnnensie wie bei if

durchbeginund end alszusammengehdorigekennzeichnetverden.
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Beicasesteht (im Gegensatzuif) vor dem Schllisselworelseein Strichpunkt!

Mit caseist auchFogendesmdglich:

case Eingabe of
1, 3,5, 7, 9: Ausgabe : 'Sie haben eine ungerade Zahl kleiner als 10 eingegeben’ ;
2,4,6, 8, 0: Ausgabe : 'Sie haben eine gerade Zahl kleiner als 10 eingegeben’ ;
10. .20 : Ausgabe := 'Sie haben eine Zahl zwischen 10 und 2 0 eingegeben' ;

end;
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4.4. Schleifen

4.4.1.Was sind Schleifen?

Bisher liefen die Programme stur von oben nach untenrabinemProgrammablaukommt es6fters vor, dass
eine bestimmte Befehlsfolgamehrmalshintereinanderausgefiihrtwerdensoll. Soetwasnennt man oSchleiféx
Nur mal als Beispiel: Wer mdchte die Zahlen von 1 bis 10.000 einzelvritélLn()  ausgeben? Mit einer
Schleife geht das ruekuck.

Schleifen gibt es innterschiedliche Arten: Sieunterscheidensichdarin, ob die Abbruchbedingungor dem
ersten Durchlauf geprift werden soll oder erst danach und ob bereits feststeht, wie oft eine Schleife

durchlaufenwird.

4.4.2.for-Schleife

Diefor-Schleifehat folgendenAufbau:

for i = 1 to 10 do
begin

// Befehlsfolge, die dfters ausgefiihrt werden soll
end;

Die Beispielschleifewird von 1 bis 10, also zehnmal durchlaufen. Nach jeder oRundeé wird die sog.
Schleifenvariabl@utomatischum 1 erhéht. Die Schleifenvariabléei3tim Beispieli. Das mussnaturlich nicht
sosein.Allerdings ist es eine Ubliche Kontien. Auf jeden Fallist esaber ein Ordinalwert. Die Grenzen(1 bis
10) sind hier direkt als ZahlenvorgegebengskdnnenjedochauchIntegerVariablen Aufzahlungeroder Chars

sein.Essindalle Typenerlaubt, bei deneneseinefeste Reihenfolgegibt.

Die Schleifenvariable darf grundséatzlich nicht innerhalb derJetrieife verandert werdenst die Obergrenze
kleiner als die Untergrenze,wird die Schleifenicht durchlaufen(z. B. for i:=1to 0 ); sind die Grenzen

identisch,wird sieeinmaldurchlaufen.

AlternativzumHochzéhlerder Schleifenvariablést auchFolgendesndglich:

for i := 10 downto 1 do ...

4.4.3.while-Schleife

Im Gegensatzzur for-Schleife verwendet die while-Schleife keine Schleifenvariable,die automatisch

hochgezahlwird. Hier wird vor jedem Durchlaufgeprift, ob eine bestimmte Bedingungerfillt ist. Trifft diese
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nicht mehr zu, wird die Schleifenicht mehr durchlaufenund der Programmablaufianachfortgesetzt. Trifft die
Bedingungbereitsam Anfangnicht zu, wird die Schleifeliberhauptnicht betreten. Man spricht hier von einer

kopfgesteuerterSchleife.

Diewhile-Schleifehat folgendeStruktur:

while x <>y do
begin

// Befehlsfolge, die ofters ausgefiihrt werden soll
end;

Solangealso x ungleichy ist, wird die Schleifedurchlaufen.Esist also ratsam, x und/oder y innerhalb der
Schleifezu verdndern;andernfallsware das Durchlaufkriteriumimmer erflllt, die Schleifewirde nie zu einem
Endekommen. Ein Programmiererspricht hier von einer Endlosschleifedie dazu fiihrt, dass die Anwendgn

nicht mehr reagiertlst x bereitszuBeginngleichy wird die Schleifeliberhauptnicht durchlaufen.

DieBedingundghinter while kannein beliebigerAusdrucksein,der einenWahrheitswert(Boolean)rgibt.

4.4 .4 repeat-until-Schleife

War bei der while -Schleifedas Durchlaufkriterium anzugeben,ist es bei der repeatuntil-Schleife das
Abbruchkriterium.Au3erdemwird dieseserst am EndeeinesSchleifendurchlaufgepriift. Ein Durchlauffindet

alsoaufjedenFallstatt. Man sprichthier von einerful3gesteuerterScheife.

repeat
Il Befehlsfolge, die dfters ausgefiihrt werden soll
until X =;

Die Beispielschleifevird solangedurchlaufen,bis x gleichy ist. Auchhier ist wieder darauf zu achten, dass
keine Endlosschleifeentsteht. Auch wenn x schonzu Beginngleich y ist, wird die Schleifedennocheinmal

durchlaufen.

4.4 .5 for-in-Schleife

Seit der Version 2005 gibt es eine neue Schleifein Delphi ¢ die for-in-Schleife.Dies erleichtert besonders

Schleifeniber Arrays,wennkein Indexwertbendtigt wird. DieallgemeineSyntaXautet:

for element in collection do statement;

Beispiel:
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var StringA rr:  array of String;
s: String ;
begin

for s in StringA rr do
ShowMessage( s);
end;

4.4.6.Schleifen abbrechen

Schleifenlassensich natirlich auchvor dem regularenEndeverlassen.Dazugibt esbreak . break kannnur

innerhalbvon Schleiferverwendetwerdenund setztden Programmablaufmit der ersten Anweisungnachder

Schleifefort. break sollte sparsam verwendet werden, da dadurch die Verstandlichkeit des Quellcodes leidet.

AuRRerdemgibt es Situationen,in denenman schonzu BeginneinesSchleifendurchlaufs/eild, dassman gleich

mit der nachsten oRundex fortfahren kann. Hier kann man continue

verwenden. Dadurch wird die

Durchfuhrungeines Schleifendurchlauf@bgebrochenund mit dem néchstenDurchlaufbegonnen.Bei for-

Schleiferwird der Indexerhoht.
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4.5. EigeneDatentypen definieren

Wie wir inden folgenden Abschnittesehen werden, gibt es in Delphi die Mdglichkeit, Datentypen auf die

eigenen Bedirfnisse anzupassen, z.B. einamt&dereich einzuschranken wie beim Teilbereichstgler aus

mehreren Variablen zusammenzusetzen wie bei RecdrddiesenFall ist es ratsam, dem neuen Typ erst

einmal einen Namen zu verpassen, unter dem man ihn spater verwenden ka®rk o SA y BrityPeki Sy & 5 |

wie String, Real, Integer, Boolean usw. ist das natirlich nicht erforderlich.

4.5.1.Typdefinition

Eine Typdefinitionwird in einem typeBlock hinterlegt. Das Konstrukt ahnelt einer Variablendeklaratizen.
aber statt einer Variablenein Typdeklariertwird, ist dasFolgendeauchkein Variablen sondernein Typname.
Typnamenbeginnenin Delphimit einemgrof3enT, wenn sichder Programmiereran den Styleguidegehalten

hat. StatteinesDoppelpunktswird ein Gleichheitszeichemerwendet.

In den folgenden Beligh St Sy 6ANR 1 dzSNBRG SAy ySdzZSNJ ¢&L) RSTFAYASNI
RAS&ASY ¢@L) Fy3aStSad 6adFNBHOD LYYSNKFEfo SAYSNI ! yAd &NK

program MeinProgramm;

{$APPTYPE CONSOLE}

uses
SysUtils;

type
TKleineZahl = 0..200;

var
KleineZahl: TKleineZahl;

begin

4.5.2.Teilbereichstypen

Einenweiteren Datentypgibt es noch, namlichden Teilbereichstypauch Unterbereichstypgenannt.Hiertiber
kann man Variablenz. B. zwar den Typ Integer zuordnen, aber nicht den kompletten Definitionsbereich,

sondernnur einenTeilbereichdavon:

type TKleineZahl = 0..200;
var KleineZahl: TKleineZahl;

Wir definieren hier zuerst einen eigenen Typ mit dem Nar&eineZahl . Von diesem Typ kénnen wir
anschlieBend beliebig viele Variablen deklarieren uhd natirlich auch in Methodeignaturen fir

Parametertypen verwenden.

/1
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DerVariablenKleineZahl lassensichjetzt nur ganzeZahlenzwischerQ und 200 zuweisen.

4.5.3.Aufzahlungstypen

Will man nicht mit Zahlen, aber auch nicht mit Freitext arbeiten, kann maeneikufzéhlungstyp definieren.
Das macht den Code besser lesbar. Die einzelnen Werte werden fest definiert und sind zur Laufzeit nicht

erweiterbar.

type TFarbe= (blau, gelb, gruen, rot);
var Farbe: TFarbe;

Intern werdendie Werte bei Null beginnenddurchnummeriert und habendeshalbeine feste Reihenfolge Uber

die Funktionord lasstsichdie Positionbestimmen.

WichtigeFunktionenzum Arbeitenmit Aufzahlungstypesind:

ord gibt die PositiondesBezeichnerguriick
pred gibt denVorgangerzurick

succ gibt denNachfolgerzuriick

low gibt den niedrigstenWert zurtick

high gibt denhdchstenWert zurtick

Die Typeninteger und Chargehdérenebenfallszu den ordinalen (abzéahlbaren)Typen d.h. die Werte lassen

sichin einer Reihenfolgeanordnen,weshalbo.g. Funkionenauf sieebenfallsangewandtwerdenkdnnen.

4.5.4. Mengentypen

Umin einer einzigenVariableneine unterschiedlicheMengean Werten desgleichenTypszu speichern gibt es
Mengentypen.Esist eine Menge an mdglichenWerten vorgegebenausder eine beliebigeAnzahl(keiner bis

alle)in der Variablenabgelegtwerdenkann.Folgendermalf3emird eine solcheMengenvariablaleklariert:

type TZahlen = setof 1..10;
var Zahlen: TZahlen;

Damit kdnnen der Variablenzahlen Werte aus der Menge der Zahlenvon 1 bis 10 zugewiesen werden -

mehreregleichzeitigpder auchgarkeiner:
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Zahlen := [ 5, 9] /I zahlen enthéalt die Zahlen 5 und 9
Zahlen :=[J; /I zahlen enthalt Gberhaupt keine Werte
Zahlen := [ 1..3]; /I zahlen enthalt die Zahlen von 1 bi s3
Zahlen := Zahlen + [ 51; /I zahlen enthélt die Zahlen 1, 2, 3, 5
Zahlen := Zahlen - [3.. 10]; /I die Zahlen von 3 bis 10 werden aus der Menge
Il entfernt, es bleiben 1 und 2

Umnun zuprifen, ob ein bestimmterWert in der Mengeenthaltenist, wird der Operatorin verwendet:

if 7 in Zahlen then

In einemSetsindnur Werte mit der Ordnungspositiorvon 0 bis255mdglich.

4.5.5.Arrays

Mussenmehrere Werte desgleichenTypsgespeichertwerden, ist ein Array (zu deutschFeld)eine praktische
LosungWill man auf ein einzelnes Element eines Arrays zugreifen, verwendet man einen Index, den man in
eckigen Klammern hinter den Variablennamen schrefan einfachstenlasst sich das mit einer StralRe
vergleichen,in der sichlauter gleicheHauserbefinden, die sichjedoch durch ihre Hausnummer(den Index)

unterscheiden.

EineDeklarationder Art

type TTestwert = array [0.. 10] of I nteger;
var Testwert: TTestwert;

bewirkt also,dasswir in Testwert quasielf verschiedendntegerVariablenbekanmen. Man kann auf sie

UberdenIndexwertzugreifen:

Testwert] 0]:= 15;
Testwert] 1]:= 234;
usw.

Vorteil diesesindexesist, dassman ihn durch eine weitere Variableersetzenkann, die dannin einer Schleife

hochgezahltvird. FolgendeBeispiebelegtalle Elementemit demWert 1:

for i:= 0 to 10 do
Testwert[i] := 1;

Auf Schleiferwird jedochin einemgesonderterKapiteleingegangen.

Bei dem vorgestellten Array handelt es sich genauer gesat um ein eindimensionales statischesArray.
oEindimensional weil die Elementeliber nur einenIndexidentifiziert werden,und ostatischy, weil Speicheffir
alle Elementereserviertwird. Legtman also ein Array fur Indexwertevon 1 bis 10000an, so wird fir 10000
Werte Speicherreserviert,auchwenn wahrenddesProgrammablaufeur auf zwei Elementezugegriffenwird.

Aulerdemkanndie Array-GroRezur Programmlaufzeihicht verandertwerden.

73
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455.1. Dynamische Arrays

Wennschonsoviel Wert auf die Eigenschafstatischgelegtwird, mussesja eigentlichauchetwasDynamisches

geben.Unddasgibt esauch,zumindestseit Delphi4: die dynamischerArrays.

Dererste Unterschiediindet sichin der Deklaration:Eswerdenkeine Grenzerangegeben.

type TDynArray = array of Integer;
var DynArray: TDynArray;

DynArray istnunprinzipiellein Feldvon IntegerWerten, die bei IndexNull beginnt.

Bevorman Werte in dasArray steckenkann, mussman Speicheffiir die Elementereservieren.Dabeigibt man

an,wie grol3dasArrayseinsoll:

SetLength (DynArray, 5);

NunkanndasArrayfinf Elemente(hier IntegerZahlen)aufnehmen.
Man beachte:Dadie Zahlungoei Null beginnt,befindet sichdasfiinfte Elementbei Indexpositiord!

DerZugrifferfolgt ganznormal:

DynArray[ 0]:= 321;

Damitesmit der Unter- und vor allemder Obergrenzegie ja jederzeitverandertwerdenkann,keine Probleme

gibt (Zugriffeauf nicht (mehr)reserviertenSpeicher)lassensichSchleiferam einfachstensorealisieren:

for i:= 0 to high (DynArray) do

DynArray[i] = 0;
Dadurchwerden alle Elementeauf 0 gesetzt. high(dynArray) entspricht dem héchstmdglichenindex.
Uber length(a) lasstsichdie Langedes Arraysermitteln, welcheimmer high(dynArray)+1 ist. Dabei

handeltessichum denWert, denmanmit SetLength gestzt hat.

Dadie LangedesArraysjederzeitverandertwerdenkann,kdnntenwir siejetzt mit

SetLength (DynArray, 2);

auf zweiverkleinern.Die drei hinteren Werte fallen dadurchweg. Wirdenwir dasArray dagegenvergrol3ern,

wirdensicham EndeElementemit undefiniertemWert befinden.

455.2. Mehrdimensionale Arrays

Wenn es eindimensionaleArraysgibt, musses auch mehrdimensionalegeben. Am haufigstensind hier wohl

die zweidimensionalenMan kann mit ihnen z. B. ein Koordinatensystemoder Schachbrettabbilden. Die

Deklarationist wie folgt:
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type TKoordinate = array [1..10, 1..10] of Integer;
var Koordinate: TKoordinate;

Es werden also X10=100 Elemente angelegt, die jeweils einen Intégert aufnehmen kénnen. Fir den

Zugriffauf einzelneWerte sindzweiSchreibveisenméglich:

Koordinate[ 1, 6]:
Koordinate[ 7][ 3]:

34;
42;

Undesgibt auchmehrdimensionalaynamischeArrays:

type TKoordinate = array of array of Integer;
var Koordinate: TKoordinate;

DieLangenzuweisungrfolgt danndurch Angabeder Langefir jede Dimension:

SetlLength (Koordinate, 10, 10);

Zudem ist es moglich, ungleichférmige Arrays anzulegen.

SetLength(Koordinate, 2);
SetLength(Koordinate[0], 3);
SetlLength(Koordinate[1], 4);

Dies beschreibt ein Array mit 2 Spalten, wobei die erste Spalte I8nZend die zweite Spalte 4 Zeilen

beinhaltet.

4.5.6.Records

Recordsentsprechenvon der Struktur her einem Datensatzeiner Datenbank¢ nur dasssie, wie alle bisher
aufgefuhrtenVariablen,nur zur Laufzeitvorhandensind. Wennwir unterschiedlicheDatenhaben, die logisch

zusammengehdrerkdnnenwir sie sinnvollerweisezueinemRecordzusammenfassen.

Beispiel:Personen

type TPerson : record

Name: String ;

Alter : | nteger;

Gewicht : Real ;
end;

var Person: TPerson;

AlleVariablen vom TypTPerson werden alsoin drei dUntervariablemiaufgegliedert.

FolgendermalRegreift manauf die einzelnenFelderzu:
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Person .Name := 'Hans Miiller' ;
Person . Alter = 59;

Person . Gewicht = 77.5 ;
4.5.6.1. Beispiel

Im Folgenden wird eine kleine Personenverwaltung basierend auf einem ArralResutds erstellt. Im Array

werden 10 Personen Platz finden. Fur jede Person werden der Name, das Geschlecht und die Adresse

gespeichert. Das Beispiel hat nicht sehr viel gemein mit einem echten Adressbuch, da alle Daten bereits in den

Code geschrieben weeth, aber es verdeutlicht sehr schén den Nutzen von Records. Stellen wir uns einmal vor

wir mussten fur 10 Personen jeweils den Namen, das Geschlecht und die Adresse in einer eigenen Variable

speichern. Da ist eine Zusammenfassung zu einem Record vieledmmger und Gbersichtlicher.

program Personen;

{$APPTYPE CONSOLE}

uses
SysUltils;

type
TGeschlecht = (geFrau, geMann);

TPerson = record
Name: string ;
Geschlecht: TGeschlecht;
Adresse:  string

end;

var
Personen: array [0.. 9] of TPers on;

begin
Personen[ 0].Name := 'Hans Miller' ;
Personen[ 0].Geschlecht := geMann;
Personen[ 0].Adresse := 'Musterstralle 3' ;
// Weitere Personen einfiigen
WriteLn (Personen[ O].Name + '
ReadLn;

end.

+ Personen|

0].Adresse);

4.5.7.Zeiger

Bei Zeigern handeks sich um Variablen, die eine Speicheradresse enthalten. Eine Zeigervariable zeigt also auf

eine bestimmte Stelle im Arbeitsspeicher. Zum einen gibt es den Typ Pointer, der auf beliebige Daten zeigt und

zum anderen spezialisierte Zeigertypen.




Object Pascal im DetaikEigene Datentypen definieren www.delphitreff.de

In der Déphi-Sprache kommen Zeiger (auch Referenzen genannt) haufig vor, so z.B. bei Objektreferenzen, bei
langen Strings und bei dynamischen Arrays. An der Syntax fallt das an diesen Stellen nicht auf. Will man Zeiger
auf selbstdefinierte Typen erstellen, musgydgen die noch aus Pas@aditen stammende Zeigersyntax mit @

und ” verwendet werden.

Doch zunéachst ein Beispiel zur Deklaration von Zeigern:

type
PAdressRecord = ~"TAdressRecord;
TAdressRecord = record
name: string ;
plz: integer;
ort:  str ing ;
end;
var adresse: TAdressRecord;
adresszeiger: PAdressRecord;

4.5.7.1. A zur Zeigertypdefinition

Steht das Symbol ~ vor einem Typbezeichner, wird daraus ein Typ, der einen Zeiger auf den urspriinglichen Typ
darstellt. "TAdressRecord ist ein Zeigertyp auferinSpeicherbereich, an dem sich etwas vom Typ

TAdressRecord befinden muss.

4.5.7.2. @ zur Ermittlung einer Speicheradresse

Anfanglich zeigt unsere Variable adresszeiger ins Leavé nil (not in list). Wir wollen nun, dass er auf die
Variable adresse zeigt. DaneZeiger sich bekanntlich nur Speicheradressen merken kann, bendétigen wir die

Speicheradresse unserer Variable adresse. Diese ermitteln wir mit dem Operator @:

adresszeiger := @adresse;

4.5.7.3. A zur Dereferenzierung

Nun kdnnen wir auch tGber den Zeiger auf denalt von adresse zugreifen. Wir wollen also, dass uns der Zeiger
nicht die Adresse bekannt gibt, auf die er zeigt, sondern den Wert an dieser Speicherstelle. Diesen Vorgang

nennt man Dereferenzieren. Verwendet wird daflr wieder das Symbelalterdings desmal hinter einer

Zeigervariablen:
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var gesuchterName: string ;
begin
gesuchterName := adresszeiger®.name;

Eine Dereferenzierung ist nur mit spezialisierten Zeigern moglich, nicht mit dem Alf@leck Pointer. Um

auch mit dem Typ Pointer entsprecheratbeiten zu kénnen, muss dieser in einen anderen Zeigertyp

umgewandelt werden.
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4.6. Prozeduren und Funktionen

4.6.1.Was sind Prozeduren und Funktionen?

PNET SRAzZNBY dzy R  QOuuegrprogladgéSoder Rdutied Kgenannt, haben die Aufgabe, ofter
wiederkehrend@ Programmcode sozusagen als Baustein zusammenzufassen. Dieser Baustein erhalt einen

eindeutigen Namen, Uber den er ausgefuhrt werden kann.

4.6.2.Aufbau einer Prozedur

Jede Prozedur besteht aus dem Schlisselwostedure |, gefolgt von einem giltigen Namen undleeiner
Parameterliste in runden Klammern. Sind keine Parameter vorhanden, kénnen die Klammern sowohl bei der
Deklaration als auch beim Aufruf weggelassen werden. Diesen Teil nennt man Kopf der Prozedur. Es folgen
Variablen und Konstantendeklarationenndal anschlie3end zwischdregin undend die Anweisungen, die die

Prozedur durchfiihren soll:

procedure  <Name>(<Parameter>);
<Variablen - und Konstanten>
begin

<Anweisungen>

end;

Beispiel: Die folgende Prozedur gibt so viele Tone Uber debaBSprecher ayswie lUber den Parameter

Anzahl angegeben.

procedure  Toene (Anzahl: integer);
var i Integer;
begin
for i:= 1 to Anzahl do
beep;
end;

Der Aufruf fur funf Téne geschieht so:

Toene( 5);

4.6.3.Aufbau einer Funktion

Eine Funktion unterscheidet sich nur gerirgjiivon einer Prozedur. Sie besitzt einen Ruckgabewert und wird

mit dem Schlisselwoftinction  deklariert anstelle voprocedure
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function <Name>(<Parameter>): <Rickgabetyp>;
<Variablen - und Konstanten>
begin
<Anweisungen>
end;

Beispiel: Eineunktion, die drei Zahlen addiert und das Ergebnis zurtckliefert.

function SummeAusDrei(Zahll, Zahl2, Zahl3: Integer): Integer;
begin

Result := Zahl1 + zZahl2 + Zahl3;
end;

Beiresult handelt es sich um eine vordefinierte Variable, der der Riickgalt zugewiesen wird, den die
Funktion haben soll. Es ist mogliglesult  ofters einen Wert zuzuweisen. Letztlich bildet der Wert den

Ruckgabewert der Funktion, der der Variabfegult  als letztes zugewiesen wurde.

Der Riuckgabewert kann dann an der Atdtelle ausgewertet werderefgebnis sei eine Integeiariable):

Ergebnis = SummeAusDrei (3, 5, 9);

4.6.4.forward- und interface-Deklarationen

Prozeduren und Funktionen kdnnen nur aufgerufen werden, wenn ihr Name im Code bekannt ist. Und dieser
Gultigkeitsbereib beginnt erst an der Stelle déeklaration Soll eine Routine, die nicht im Kopf der Unit

deklariert ist, vor ihrer Definitiobekannt sein, wird eine forwardeklaration eingesetzt.

Dabei wird lediglich der Kopf einer Routine, versehen mit der Direktigard , an eine frihere Stelle im

Code gesetzt. Fur die Funkti@ammeAusDrei sédhe das so aus:

function SummeAusDrei (Zahll, Zahl2, Zahl3: Integer): Integer; forward ;

Die eigentliche Funktiofdie Definition) wie sie im letzten Abschnitt dargestellt istuss dann spéter im Code

folgen.

Soll eine Prozedur oder Funktion auch aus einer anderen Unit aufrufbar sein, muss ihr Kopf im Hiteitface
der Unit stehen. Die Definition folgt im Implementatidieil. Das Verhalten entspricht einer forward

Deklarationdie Direktiveforward darf hierbei aber nicht verwendet werden.

Folgendes Beispiel zeigt eine interfddeklaration, Implementierung sowie Aufruf einer Funktion:
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unit  Unitl;
interface

uses
SysuUltils;

function SummeAusDrei (Zahl1, Zahl2, Zahl3: Intege r): Integer;
//Deklaration nur mit dem Kopf der Funktion

implementation

{$R *DFM}

function SummeAusDrei (Zahll, Zahl2, Zahl3: Integer): Integer;
begin

Result := Zahll + Zahl2 + Zahl3;
end;

4.6.5.Parameter

In den meisten Fallen wird eine Routine zwar ddtgrebraucht, allerdingg z. B. bei Berechnungen nicht
immer mit den gleichen Werten. Deshalb gibt es, wie oben bereits gesehen, die Moglichkeit, Routinen Werte

beim Aufruf zu Gbergeben.

Beim Aufruf einer Prozedur/Funktion mit Parametern muss beachtetiere dass Anzahl und Typ der Werte

Ubereinstimmen.

Anhand der Reihenfolge der Werte steht in obigem Beispiel fest, dass die Variable zahll den Wert 3, zahl2 den
Wert 5 und zahl3 den Wert 9 erhélt. Diese Variablen werden nicht wie ublich idverdeklariet. lhre
Deklaration erfolgt durch die Nennung im Funktionskopf. Au3erdem gelten sie nur innerhalb der Funktion. Von

aul3erhalb (z. B. nach Beendigung der Funktion) kann nicht mehr auf sie zugegriffen werden.

Um das Ganze etwas komplizierter zu machen, gi#wverschiedene Arten von Parametern, die duveln ,

const oderout gekennzeichnet werden.

4.6.5.1. Wert- und Variablenparameter

In obigen Beispielen wird immer eine Kopie eines Wertes an die Prozedur/Funktion Gbergeben. Wenn dieser

Wert also innerhalb der Prozed&unktion verdandert wird, andert sich nicht die Variable, die beim Aufruf

verwendet wurde:
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procedure  MachWagZahl: Integer);
begin

Zahl := Zahl + 5;
end;

procedure  Aufruf;
var EineZahl: Integer;

begin
EineZahl := S
MachWagqEineZahl);
end;

Im Beispel ruft also die Prozeduhufruf  die ProzeduMach Was mit dem Wert der Variable EineZahl
auf. InMach Was wird dieser Wert (ibeZahl angesprochen. Und obwollahl nun verandert wird, andert
sich der Wert inEineZahl nicht. Er ist am Ende immer noch 5. Mggricht von einem Wertparameter, es

wird nur der Inhalt der Variablen tibergeben.

Im Fall d& £ NR I 6 f Sy LI NI Ofi§inats dbBrgebérh BR soleHera Parameter wird mit dem

Schliisselworvar gekennzeichnet.

procedure MachWag var Zahl: Integer);
begin
Zahl := Zahl + 5

end;

procedure  Aufruf;
var EineZahl: Integer;

begin
EineZahl := B¢
MachWagEineZahl);
end;

Hier wird keine Kopie des Variableninhalts Gbergeben, sondern eine Referenz (also die Speicheradresse) der
VariablenEineZahl . Wird cer Wert in Mach Was nun um 5 erhoht, geschieht dies auch mit der Variablen
Einezahl , weil es sich um dieselbe Variable im Speicher handelt. Sie wird nur von den beiden Prozeduren mit

anderen Namen angesprochen.

Uber den Umweg des v@tarameters kann man sagProzeduren dazu bewegen, Werte zuriickzugeben:
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procedure MachWas2 var Wertl, Wert2: Integer);

begin
Wertl = 2;
Wert2 = 3;
end;

procedure  Aufrufen;
var Zahll, Zahl2: Integer;
begin

MachWas2Zahl1, Zahl2);

end;

Dass dievVariablenZahll und Zahl2 vor der Ubergabe amvach\Was2 nicht initialisiert wurden, macht
nichts, da sie dort sowieso nicht ausgelesen werdenMich Was2 werden Wertl und Wert2 Werte
zugewiesen und da es sich dabei um Referenzparameter handelt, autatiatauchzahll und Zahl2 .

WennMach Was2 abgearbeitet wurde, enthdlZahll also den Wert 2 undahl2 den Wert 3.

4.6.5.2. Konstantenparameter

Wird ein Gbergebener Wert in der Funktion/Prozedur nicht verandert und auch nicht aBavameter zum

Aufruf einer weitere Routine verwendet, kann man ihn als Konstantenparametengt ) deklarieren:

procedure  MachWas(const Zahl: Integer);

Das ermdglicht dem Compiler eine bessere Optimierung, auf3erdem wird nun nicht mehr zugelassen, dass der

Wert innerhalb der Prozedur verdart wird.

4.6.5.3. Ausgabeparameter

Ausgabeparameter werden mit dem Schlisselwaut deklariert. Wie der Name bereits sagt, kénnen solche
Parameter nur zur Zuweisung eines Ausgabewerts verwendet werden. Eine Ubergabe von Werten an eine

Routine ist damit nicht mdggh. Ansonsten entspricht der Ausgabeparameter einem Variablenparameter.

4.6.5.4. Array-Parameter

Es ist natUrlich auch mdglich, Arrays als Parameter einer Routine zu verwenden. Jedoch nicht auf die Art, die

man intuitiv wahlen wirde:

procedure MachWasAnderes (Feld : array [1..20] of Integer); //falsch!

Stattdessen muss zunéchst ein eigener Typ definiert werden. Dieser kann dann in PRroaedeur

Funktionskdpfen verwendet werden:
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type TMeinFeld= array [1..20] of Integer;
procedure MachWasAnderes (Feld: TMeinFeld);

4.6.5.5. Default-Parameter

In Delphi kénnen Parameter optional gemacht werden, so dass beim Aufruf auf sie verzichtet werden kann.

Daflr missen zwei Bedingungen erfillt sein:

91 Der optionale Paraeter bendtigt einen DefaulWert, der dann verwendet wird, wenn der Paratar
beim Aufruf nicht angegeben wird.
1 Die optionalen Parameter miissen am Ende der Parameterliste stehen. Das Weglassen beim Aufruf ist

nur von hinten her méglich.

Beispiel:

function MyTest (a: Integer; b: Integer = 42);

In diesem Beispiel muss der zweRarameter (b) nicht Gibergeben werden. Dann wird der Wert 42 verwendet.

Es sind also folgende Aufrufe méglich:

MyTest ( 100); //a=100,b =42
MyTest (100, 100); //a =100, b= 100

4.6.6.Prozeduren und Funktionen Uberladen

In Delphi ist es mdglich, im selben ®jleitsbereich mehrere Routinen mit identischem Namen zu deklarieren.

Dieses Verfahren wirdJberladerigenannt.

Uberladene Routinen miissen mit der Direktivewerload deklariert werden und unterschiedliche

Parameterlisten haben.

function Divide(X , Y: Real): Real; overload ;
begin
Result = X/ Y;
end;
function Divide( X, Y : | nteger): | nteger;  overload ;
begin
Result = X div V;
end;

Diese Deklarationen definieren zwei Funktionen namé@&igide , die Parameter unterschiedlicher Typen

entgegennehmen. WenbBivide aufgerufen wird, ermittelt der Compiler die zu verwendende Funktion durch

Prufung des Ubergebenen Parametertyps.
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Divide(6.0, 3.0) ruft beispielsweise die erste Dividaunktion auf, da es sich bei den Argumenten um

reelle Zahlen handelt, auch wenn d€¢achkommateil Null ist.

Uberladene Methoden miissen sich deshalb entweder in der Anzahl der Parameter oder in den Typen dieser

Parameter signifikant unterscheiden.

4.6.7.Prozeduren und Funktionen abbrechen

Nach dem Ausfiihren einer Prozedur bzw. Funktion wirdRi@grammausfihrung an der aufrufenden Stelle
fortgesetzt. Wenn man dort aber weitermachen will, bevor die Prozedur/Funktion vollstandig ausgefuhrt
wurde, kann marexit verwenden.exit bricht eine Prozedur/Funktion ab und setzt das Programm an der
aufrufenden Stelle fort. Bei Funktionen ist darauf zu achten, dass bereits ein Riickgabewert definiert wurde.

Ruckgabewerte werden der automatisch vorhandenen Variatdsunlt  zugewiesen.

Im Gegensatz zreturn  in andern Sprachen brichésult  den Ablauf in einer utine nicht an dieser Stelle
ab. Allerdings ist es seit Delphi 2009 méglich, den Befeihl , der normalerweise nur die Ausfihrung einer

Routine abbricht, mit einem Rickgabewert zu versehen:

function MyFunction (x: Integer): Integer;
begin
if (x< 0) then
Exit (0);
end;

In diesem Beispiel gibt die Funktion den Wert 0 zurtick, wenn der Aufrufparameter x kleiner als 0 ist. Der Code,

der anstelle der drei Punkte folgt, wird dann nicht mehr ausgefuhrt. Er wird nur durchlaufen, wenn x gréf3er

oder glech 0 ist.
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4.7. Programmaufbau

4.7.1.Projektdatei

Eine in Delphi erstellte Anwendung (auch Projekt genannt) besteht aus einer Projektdatei mit der Endung
.dpr , die das Hauptprogramm enthélt, und evtl. einer oder mehreren Uhltger Units versteht man die

Quelltexdateien, die spater den eigentlichen Quellcode enthalten werden. Sie tragen die Eqming

Der Aufbau der Projektdatei sieliblgendermafenaus, wenn es sich um eine Anwendung mit grafischer

Benutzeroberflache (GUI) handelt:

program Projectl;

uses
Forms,
Unitl in 'Unitl.pas’ {Form1} ;

{$R *RES}

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

end.

Das Schlusselworprogram legt fest, dass aus dem Projekt nach dem Kompilieren eine ausfihrbare
Anwendung wid. In der Projektdatei wird definiert, aus welchen Teilen (Units) uRsejekt besteht (das sind
RAS O0SARSY usgsSOAidS y !dgf/aiBKND AaS G Sy R ¢ S KiRdleFornR A ihd scHié®lchizt 1 NS S
die Anwendung gestarteRun).

Uber Datei/Neu/Konsenanwendung ist es jedoch auch méglich ein Programm mit eiertbasierten

Oberflache(Konsoleyu erstellen. Dabei hat die diiratei prinzipiell folgenden Aufbau:

program Project2;
{$APPTYPE CONSOLE}
uses sysutils;

begin
// Hier Anwender - Code
end.

Jales DelphiProjekt besteht also aus einem Hauptprogramm, das sich in der Projektdatei befindet. Erstellt

man Programme mit einer grafischen Oberflache, muss diese Projektdatei normalerweise nicht bearbeitet
GSNRSy® ! yaSKSY 1lFyy YiEN® 2SS0 & AkO Ka WWdaSStND (RS Bl alSyWINS A3 Sy a
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4.7.2.Units

Um nicht allen Code in eine einzige Datei schreiben zu miissen und dadurch schnell die Ubersicht zu verlieren,
gibt es das Konzept der Units. Der Entwickler kann seinen Code, z.B. nach Aufgaben geordnet, in verschieden
Programmmodule aufteilen. Diese Programmmodule (Units) haben die Dateiengasg und folgenden
Aufbau:

unit <name>;

interface

uses <liste>;

<interface - abschnitt>

implementation

uses <liste>

<implementation - abschnitt>

initialization
<programmcode >

finalization
<programmcode>

end.

Solch ein Grundgertst erhélt man, wenn man in Delphi Gber das Menu Datei Neu/Unit auswéahlt. Die Abschnitte

initialization und finalization sind optional.

Jede Unit beginnt in der ersten Zeile mit dem Schllsselumitt . Dahinter folgt der Name der Unit, der nicht
von Hand bearbeitet werden darf. Er entspricht dem Dateinamen (ohne die Enpasiyyund wird von Delphi

beim Speichern der Unit automatisch angepasst.

Nun folgen zwei Schlisselworter, die jeweils einen neddschnitt einleiten: derinterface - und der

implementation  -Teil. Eine Unit endet mit dem Schliisselwemtd gefolgt von einem Punkt.

Der InterfaceTeil enthalt verschiedene Vereinbarungen (so genannte Deklarationen). Diese Deklarationen
0Sa0KNBAOSHS | oalibzw] Rag \si@ enthalt. Der Interfadeil ist also quasi eine Art
Inhaltsverzeichnis fur die Unit. Im Implementatidibschnitt steht dann der eigentliche Inhalt, der Code, der

spater auch wirklich ausgefuhrt wird.

Als Beispiel schreiben wir nieine Unit, die lediglich eine Funktion zur Mehrwertsteuerberechnung enthalt:

unit  Unitd;
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interface
function Brutto(netto: real): real;

implementation
function Brutto(netto: real): real;
begin

result := netto * 1.19;

end;

end.

Wird einer Anwendug ein neues Fenster hinzugefugt, so gehért dazu immer auch eine Unit. Dagegen kann
man zur besseren Strukturierung seines Codes beliebig viele Units einsetzen, die nicht mit einem Fenster in

Verbindung stehen.
Beim Kompilieren wird aus jeder .pBatei ene .dcuDatei (Delphi Compiled Unit) erzeugt.

Die Unit System wird automatisch in jede Unit und jedes Hauptprogramm eingebunden, ohne dass sie extra

erwahnt wird. Auf alle dort definierten Routinen kann also jederzeit zugegriffen werden.

4.7.3.Units verwenden

Mit solch einer Unit alleine kann man nicht viel anfangen. Wir miissen sie in eine Anwendung einbinden. Um
die Funktion Brutto jedoch aus einer anderen Unit oder dem Hauptprogramm aufrufen zu kénnen, missen wir
sie dort bekannt machen. Das geschieht Uber &ahllsselwortuses das bereits im ersten Beispiel zur
Projektdatei oben zu sehen ist. Wichtig ist hierbei, dass jede Unit innerhalb eines Projekts einen eindeutigen
Namen haben muss. Man kann nicht in Unitl eine weitere Unitl einbinden. Deshalb speidhamsere
Beispiell YA i  dzy G SNJ IeSpel.pdil DieSefste Zeile andert sich nun automatisch nit

beispiel,

Nun legen wir Uber das Dat®lenl eine neue Anwendung an. In die Unitl binden wir unsere Unit ein:
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unit  Unitl;

interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
Beispiel ;

type
TForml = class (TForm)
private
{ Private - Deklarationen }
public
{ Public - Deklarationen }
end;

var
Forml: TForm1;

implementation

{$R * DFM}

end.

Nun kénnen wir in der gesamten Unit unsere Funktion Brutto verwenden, als ware die Funktion in der gleichen
Unit implementiert. Gibt es in einer anderen eingebunden Unit eine Funktion/Prozedur gleichen Namens, muss

zuerst der UniNamen genannt werden, umaéadzustellen, welche Funktion gemeint ist, zeBgebnis :=
Beispiel.Brutto(1500);

4.7.4.Positionen der useKlausel

Werden Units eingebunden, die bereits im Interface bendtigt werden (z.B. weil in ihnen Typen definiert sind),
so werden sie der usdslausel im iterface Teil eingefugt. In allen anderen Fallen sollte eine Unit der-uses

Klausel des implementatieAbschnitts hinzugefiigt werden.

Haben wir z. B. ein Projekt mit zwei Formularen und den dazugehd&rigen Units unitl und unit2, und soll Form2

(in unit2) ausForm1 aufgerufen werden, so braucht die Unitl Zugriff auf die Unit2. Dazu wechseln wir in die
Anzeige von Unitl und klickenimDateiSy N @2y 5Sf LKA | dzZF a! yAl OSNBSYRSya
sind alle Units des Projekts aufgelistet, die von dauegllen Unit noch nicht verwendet werden. Hier wahlen

GANJ a! yAGHa Fdza dzyR AO0KEASGSY RIFa CSyadSNy» 5SSt LKA K

implementationAbschnitts eingefligt. Folgendes Beispiel zeigt diesen Fall, wobei Form1 einen (Buttomn1)

enthalt, auf dessen Klick Form2 geéffnet wird:
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unit  Unitl;

interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls;

type
TForml = class (TForm)
Buttonl: TButton;
procedure  ButtonlClick  (Se nder: TObject);

private
{ Private - Deklarationen }
public
{ Public - Deklarationen }
end;
var

Form1: TForm1;
implementation
uses Unit2;
{$R * DFM}
procedure TForml. ButtonlClick  (Sender: TObject);
begin
Form2.ShowModal;

end;

end.

Die Vewendung der zweiten useslausel hat ihren Grund darin, dass zwei Units sich nicht gegenseitig im uses
Abschnitt des Interface einbinden kénnen (zirkuldre WReferenz). Im Implementatiemeil ist dies jedoch

moglich.

Allgemein gilt, dass Units, deren Rimen nur fir den implementatioAbschnitt benétigt werden, auch im
implementationAbschnitt eingebunden werden. Wird dagegen ein Teil einer anderen Unit (z.B. ein
selbstdefinierter Datentyp) bereits im interfaggbschnitt bendtigt, muss die Unit natiticschon dort

eingebunden werden.

4.7.5.interface und implementation

Derinterfacel 6 A OKY A GG o1 dz RSdzi aOK o{ OKyAGGiadSttSao RASYyd RE

anderen Units zur Verfugung zu stellen. Alles, was hier steht, kann von aufl3eendetwwerden. Bei
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Prozeduren und Funktionen steht hier nur der Kopf der Routine (Name, Parameter und evtl. Riickgabewert).

Die Definition folgt dann im implementatiefibschnitt.

Der interfaceAbschnitt endet mit Beginn des implementatidischnitts.

4.7.6.initialization und finalization

Bei Bedarf konnen am Ende einer Unit noch zwei Abschnitte stelitialization und

finalization

Initialization muss dabei als erstes aufgefihrt werden. Hier werden alle Befehle aufgefiihrt, die bei
Programmstart der Reihe nadusgefiihrt werden sollen. Danach folgt das Ende der Unit (end.) oder der
finalizationAbschnitt. Dieser ist das Gegenstiick zu initialization. Hier kdnnen z. B. vor Programmende Objekte

freigegeben werden.

Der Aufbau einer Units sieht dann so aus:

unit  Unitl;

interface

implementation

initialization

finalization

end.

finalization kann nur verwendet werden, wenn es auch einen initializatibschnitt gibt; initialization kann

jedoch auch ohne finalization vorkommen. Eine Unit funktioniert allerdings abine diese Abschnitte.

4.8. Objektorientierung

In diesem Kapitel wollen wir uns anschauen, was objektorientierte Programmierung ist. Ohne es zu wissen,
hatten wir bereits in obigem Beispiel damit zu tun, denn jede Komponente, die in der Taunlfiaden ist, ist

ein Objekt. Auch das Fenster selbst.

4.8.1.Klassen,Objekte und Instanzen

EineKlasseist der Bauplan eines Objekts, sozusagen ein komplexer Datentyp, der auch eigene Funktionalitat
enthalt. b SKYSyYy AN | & .SAALKST dzy & a Sy asthikebghdwelohk yS Y€ |

Eigenschaften ein Mensch haben kann (GroRRe, Gewicht, Haarfarbe usw.) und welche Aktionen er ausfiihren

kann (z.B. schlafen, sprechen, gehen).
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z

EinObjekt auchinstanza Sy I yy i~ A &0 S AnyunserényBeibidiibBtalu, defiiteyhidddeder,
der dir sonst so auf der Stral’e begegnet, eine Instanz der Kibdmeschit Alle folgen dem in der Klasse
definierten Bauplan. Alle haben sie eine GroR3e, ein Gewicht und eine Haarfarbe. Jede Instanz kann hier

natdrlich unterschiedliche W&e haben, schlielich sind nicht alle Menschen gleich gro3 und schwer.

Weiteres Beispiel sindie Eingabefelder in unserer Anwendung: Sie folgen alle dem Bauplan der /IEsi

D.h. sie haben gleiche Eigenschaften und gleicheshalten. Von diesem aBiplan kann es beliebig viele
Instanzen geben, die alle unterschiedliche Auspragungen haben kénnen. Jedes Eingabefeld hat einen anderen
Namen, einen anderen Inhalt, eine andere Position innerhalb des Fensters usw. Das alles sind Eigenschaften

eines TEditund noch viel mehr).

Wenn man etwas programmieren will, Gberlegt man sich vorher, welbhge aus der Realitdh dem

Programm abgebildet werden sollen, die jeweils eigene Eigenschaften und eigenes Verhalten haben sollen.
Diese implementiert man dann alklassen.Wirde man eine Anwendung fur ein Einwohnermeldeamt
GOKNBAOSY:X a2 oNNB oaaSyaoOKa GFGaNOKfAOK SAyS YflaasS:

Das klingt etwas abstrakt, deshalb schauen wir uns das an einem konkreten Beispiel an.

4.8.2.Schach!

Du kennst sicher daSpiel Schach. Wir wollen hier kein komplettes Schachspiel programmieren, weil das nicht
ganz einfach ist, besonders wenn ein Spieler durch kinstliche Intelligenz gesteuert werden soll. Unser

Augenmerk liegt auf der objektorientierten Modellierung.

Friher,zu Zeiten der prozeduralen Programmierung z.B. mit Turbo Pascal, hatte man die Position der Figuren
auf dem Schachbrett z.B. in einem Array gehalten. Eine lange Liste an Prozeduren hétte dann bei jedem Zug
gepruft, ob eine Schachfigur von ihrer aktuellevs®ion auf die neue verschoben werden darf und ob dort

bereits jemand steht.

Jetzt stehen uns Klassen zur Verflgung. Dadurch kénnen wir das Ganze viel anschaulicher programmieren.

Welche Klassen brauchen wir denn fur das Schachspiel?

Als erstes fallt einé @SN dzif A OK RIFa { OKIFOKoNBGG SAyd 22FNN) az2ff
Sie muss wissen, welche Figur gerade auf welchem Feld steht. AuRerdenmanusir sagen kdnnen, dass

Figuren auheue Positionerverschoben werden sollen.

Und danngibt es natiirlich die Schachfiguren. Eine Schachfigur muss wigeesie ist, sie muss sich auf dem
Schachbrett bewegen kénnen, und daflr muss sie die Regel kennen, in welche Richtung sie tberhaupt gehen
darf. Diese Dinge muss jede Figur kdnnen, egaleoiich um einen Bauer, einen Laufer oder einen Turm

handelt
2 AN SNEGStEtESy faz2z SAyS YtlraasS aCAIdz2NBHZI RAS |tf RIa
legt man dafiir eine neue Unit an (DateNeu ¢ Unit). AnschlieBend schreibt matie Definition der Klasse in

das Interface der Unit:

92
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type
XKoordinate =06abd.. o6ho;
YKoordinate = 1..8;
TFigur=  class
private
FX: XKoordinate;
FY: YKoordinate ;
public
procedure Ziehe (x : XKoordinate; y: YKoordinate );
fun ction Ist ZugErlaubt(x : XKoordinate; y: YKoordinate ): Boolean;
end;

Hier gibt es nun einiges zu sehen: Eine KlaSssdaration besteht aus dem Namen der Klasse (hier TFigur, in

Delphi gibt es die Konvention, dass Klassennamen mit einem groBen T flrbégienen) und dem

{OKt NaaSt g2NI aOfladaad 9a F2f3ISy GSNBHBERASHR SoyLINA O @ FSiiir ¢
a LJdzo. Wend énan sie nicht braucht, kann man sie weglassen.

BeioXKoordinatéund aYKoordinatéhandelt es sich um Teilbereiclypen, wie in Kapitet.5.2beschrieben.

4.8.3.Sichtbarkeiten

Was hat es nun mit diesen Sichtbarkeitsbereichen auf sich? Prinzipiell geht es, destaulegen, welche

Methoden oder Felder von wem gesehen werden kénnen. Im Sinne gies Programmierstils sollte eine

Klasse nach aufRen (also anderen Klassen desselben Programms) nur das zeigen, was diese aufrufen kénnen
sollen. Enthalt die Klasse weitere Methoden, die nur fur interne Zwecke bendtigt werden, muss das niemand
aulRerhalb vissen. Felder, also die Variablen einer Klasse, sollten prinzipiell nicht von aul3en verandert werden
kénnen, sondern nur tUber den Aufruf von Methoden. In unserem obigen Beispiel werden X und Y nur dadurch
GSNNYRSNIZ RFEaa 2SYIl yReh@2y diftliSY s RSt OREKRRS @A St 2
mitbekommt.

Die folgenden Sichtbarkeitsattribute stehen zur Auswahl:

Sichtbarkeitsattribut Beschreibung

private Ein privateElement kann nurinnerhalb der gleichen Uniterwendet werden. Aus

anderen Unis ist ein Zugriff nicht moglich.

protected Ein protectedElement ist wie ein privat&lement innerhalb der gleichen Uni
verwendbar. Dartibehinaus haben alle abgeleiteten Klassen darauf Zugriff, unabhg

davon, in welcher Unit sie sich befinden.

public publicElemente unterliegen keinen Zugriffsbeschrankungen.
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published publishedElemente haben dieselbe Sichtbarkeit wie puBliemente. Zusatzlicl
werden diese Element im Objektinspektor angezeigt, weshalb nicht alle Type

publishedElement eingedat werden kdnnen.

strict private strict privateElemente sind numnerhalb der Klasssichtbar. Andere Klassen kdnne

nicht darauf zugreifen, auch wenn sie sich in derselben Unit befinden.

strict protected strict protectedElemente sindnnerhalb der Kasseund in allen davon abgeleitete!

Klassen sichtbar, jedoch nicht in anderen (nicht verwandten) Klassen derselben U

4.8.4.Instanz erzeugen

Instanzen sind nurObjekte, die nach dem Bauplan einer Klasse erstellt wurden. Sie belegen bei der
Programmausfiihmg Arbeitsspeicher und kénnen Daten aufnehmen. Von jeder Klasse kannviesoben
bereits erwahntc beliebig viele Instanzen geben, die alle gleich aufgebaut sind, aber unterschiedliche Daten

enthalten kbnnen.

Um nun eine Instanz von oben beschriebenkskeTFigurzu erstellen, muss zunéchst eine Variable deklariert

werden:

var
Bauer : T Figur ;

Variablen, deren¢ @ LJ SAYyS Yfl aaS AQ bBeiRed Objékireferans yDie dNertedz®MNI
Objektreferenzen sind Zeigerwerte (Adressen im Hauptspeicher). Bar@ren einer Objektreferenz wie
oben reicht jedoch nicht aus, um eine Instanz zu erzeugen. Denn durch die reine Deklaration @ntHaltizS NX
nun den Wert nilg einen Zeiger ins Nirgendwds ist also noch kein Bereich im Hauptspeicher fir unsere
Figuinstanz reserviert worden. Wir haben lediglich mit dem Compiler vereinbart, dass es sich um etwas, das

dem Bauplan voifFigurentspricht, handelt, wenn wir die VariablBauerverwenden.

Die Erzeugung der Instanz geschieht tiber den Aufruf des Konstroktested

Bauer =T Figur .Create;

Wird ein Objekt nicht mehr bendtigt, muss es freigegeben werden, da es ansonsten bis zum Programmende
{LISAOKSNJ 6St S3did CNNJ RAS CNBAIIFO6S H6ANR aCNBSa | dzF 3SN

es zu Felern kommt, wird haufig folgendes Konstrukt eingesetzt:
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Bauer := TFigur.Create;
try
finally
Bauer.Free;
end;

24 RIFIa 3Syldz 0SRSdziSiz 6SNRSY 6ANI dzya y20K AY YIF LA G
immer erstnachRSY | dzF NHB | B2 ® a5 Syy 6Syy o06SA a/ NBFIGSa Sidsl a
a. ldzSNx 1SAyS ho2aSTONBFSNByYIT = FdzF RSNIYLFY RAS aSikK2RS

4.8.5.Elemente einer Klasse

In denSichtbarkeitsabschnitte kdnnen verschiedene Deklarationen steh&ie verscledenen Moéglichkeiten

wollen wir uns hier ansehen.

4.85.1. Methoden

Methode ist der Uberbegriff fir Prozeduren und Funktionen, die Teil einer Klasse sind. Die Methoden stellen

das Verhalten eines Objekts dar.

Methoden werden mit ihrem Kopf innerhalb der Klasse dg&lt. An einer spateren Stelle im Code folgt die
Implementierung der Methode. Diese erfolgt wie bei einer normalen Prozedur oder Funktion, aul3er dass vor

den Methodennamen der Name der Klassgetrennt durch einen Punlg geschrieben wird.
In obigem Bispiel haben wir die Methodefi A 3y | Ziekzt® yzy @UPNE & dz6 G & ISaSKSy o

Innerhalb der Unit folgt im ImplementatieAbschnitt die Implementierung der Methoden. In unserem Beispiel

hatten diese folgenden Aufbau:

procedure  TFigur. Ziehe (x: XKoordinate;y : YKoordinate  );
begin

end;

function TFigur.IstZug Erlaubt( x: XKoordinate; y: YKoordinate ): Boolean;
begin

end;

Im Prinzip funktioniert das also wie bei Funktionen und Prozeduren. Allerdings steht vor dem Methodennamen

noch der Name der Klassa) der die Methode gehdort, damit es im Code nicht zu Missverstandnissen kommt.

Der Aufruf einer Methode erfolgt dann am Namen einer Instanz der Klasse (also nach dem Aufruf von Create):
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var Bauer: TFigur;

Bauer := TFigur.Create;
Bauer. Ziehe (6 a,0 5);

4.8.5.2. Attribute oder Felder

Attribute (auch Felder genanntind Variablen, die zu einem Objekt gehdren und damit seinen Zustand
beschreiben. Attributnamen beginnen in Delphi mit einem grof3en F (Field). Wie auch beim T vor Klassennamen

handelt es sich hierbei umiree Vereinbarung.

94 3SKI duién TorizFelder immer im privatdeil einer Klasse zu deklarieren, weil sie den internen
Zustand eines Objekts enthalten, der von auf3en nur Uber definierte Schnittstellen (Methoden) verandert
werden konnen sollte. Pringiell ist aber auch eine andere Position innerhalb der Klasse mdglich. Jedoch

mussen die Felddeklarationen vor den Methodendeklarationen stehen.

CStRSNJ aAYyR Ay dzyaSNBY . Scicadh Seht fu@ Bigld, uh«C X HndzNJI siodQdied  dzy' R

Koordiraten des Schachspielfelds.

4.8.5.3. Eigenschaften oder Properties

Eigenschaften sind keine eigensténdigen Variablen, sie belegen zur Laufzeit keinen Speicherplatz. Uber sie
lassen sich Leseund Schreibzugriffe auf Attribute regeln. Die Eigenschaften sind es alieh,im

Objektinspektor angezeigt werden.

Eigenschaften werden sinnvollerweise im putdider publishedAbschnitt einer Klasse definiert:

type
TFigur=  class
private
FX: Integer;
FY: Integer;
public
procedure Ziehe (x: XKoordina te;y: YKoordinate );
function Ist ZugErlaubt( x: XKoordinate; y: YKoordinate ): Boolean;
property X: XKoordinate read FX;
end;

Eine Eigenschaft verfligt Uber eine reamder eine writeAngabe oder Uber beide. Dahinter folgt dann
entweder direkt &r Name des Feldes, auf das lesend oder schreibend zugegriffen werden soll, oder der Name

einer Methode, die den Zugriff steuern soll.

Wird fur read eine Methode verwendet, darf diese keinen Parameter haben und muss einen Rickgabewert

liefern, der dem Typler Eigenschaft entspricht. Bei einem Feld muss dieses natirlich auch den Typ der

Eigenschaft haberBeispiel:
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type
TFigur=  class
private
FX: Integer;
FY: Integer;
public
function LiesXKoordinate . XKoordinate ;
property X: XKoordinate read LiesXKoordinate ™ ;
end;

Eine Methode fiir write muss genau einen Aufrufparameter besitzen, der ebenfalls dem Typ der Eigenschaft

entspricht.Beispiel:

type
TFigur=  class

private

FX: Integer;

FY: Integer;

public

procedure  Setze XKoordinate (x: XKoordinate );

property  X: XKoordinate write Setze XKoordinate
end;

Hinter read und write selbst wird immer nur der reine Methodenname ohne Parameter oder Riickgabewert

angegeben.

Enthalt eine Eigenschaft nur eine tkAngabe, kann sie nur gelesen werden; enthalt sie nur eine Viriigabe,

kann sie nur geschrieben werden.

Properties kdnnen nicht als w&@arameter eingesetzt werden, da es sich bei ihnen ja nicht um direkte Zugriffe

auf Felder handeln muss; sondern eskén jaonurdMethoden dahinter stecken.

4.8.5.4. Objekte erzeugen: Der Konstruktor

Instanzen einer Klasse entstehen erst dadurch, dass sie ausdriicklich erzeugt werden. Diebtgagctiém
Konstruktor oCreatex Komstruktor bezeichnet jemanden, der etwas konsert, also erzeugt. Man kdnnte

o feated auch eine Methode nennen; es gibt jedoch einen groRen Unterschied: Methoden kénnen nur
aufgerufen werden, wenn die Instanz bereits existiefusnahme davon sind Klassenmethodeber

Konstruktor dagegen erzeugt diestanz aus dem Nichts.

Der Konstruktor muss nicht von uns programmiert werd@ar Standare¥ 2 y & (4 NHz] G 2 NJ a/ NBI G Sa

immer vorhanden.

S wird eine Instanz erzeugt:
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Objektreferenz := Klasse.Create;

Damit wird Speicherplatz fir alle Attributier Klassém Hauptspeicher reserviert und die zugehdrige Adresse
in der Variableran h 6 2 §1 (i N&SFei8Hed v 1 «
Beim Erzeugen einer Klasse werden die jeweils vorhandenen Attribute mit folgenden Startwerten belegt:

1 Alle Datenfelder mit einem ganzzahligbatentyp (z.B. Integer) werden mit O initialisiert.

1 Alle Datenfelder mit einem StriAByp werden durch eine leere Zeichenkette initialisiert.

1 Alle Datenfelder mit einem Zeigertyp werden mit dem Wert nil initialisiert.

1 Alle Datenfelder mit einem Gleitkomraahlentyp (z.B. Real) werden mit 0.0 initialisiert.

o NBIFGS¢ 1Fyy NoNARISya [ dzOK +ty SAYSNI hoaS{idNBFSNByI
Instanz erzeugt, satern die bereits initialisierten Felder des Objekts mit neuen Werten lberschriebas,zu
Speicherlecks fuhren kann. Will man ein Objekt neu initialisieren, sollte man eine eigene Methode fir diese

Aktion bereitstellen.

4.8.5.5. Eigener Konstruktor

Es ist moglich, fur jede Klasse einen eigenen Konstruktor sowie einen eigenen DestleiktlasGegenstiick
zum Konstruktor istund dessen reservierten Speicher wieder freigilat) schreilen. Besonders bei
Konstruktoren kann das sinnvoll sein, weil der von TObject geerbte Konstaukated nicht unbedingt das

ausfuhrt, was man sich wiinscht.

EigeneKonstruktoren kdnnen ebenfalls feated heiRen, wodurch das urspriinglichiefeated tiberschrieben

wird ¢ sie kdnnen aber auch ganz andere Namen hakabei man sich an den Name@reatey halten sollte,

um den Code einheitlicher und somit lesbarer zu machen

5 YAG GNRGTI RSY | dz=OK RSN/ 2RS RS&4 NoOSNBOKNRSoSySy Yzy:
aufgerufen werden.

Das Kennzeichen eines Konstruktors ist, dass er an einer Klasse (nicht an einer Instanz) aufgerufen wird,

wodurch eine Instanzreeugt wird (Reservierung von Speicher usw.). Der Aufruf normaler Methoden, die mit

procedure oder function beginnen, ist erst moglich, wenn eine Instanz existiert. Um dies zu unterschieden,

beginnt die Deklaration eines Konstruktors mit dem Schllisselworistructoc
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type
TFigur=  class
private
FX: Integer;
FY: Integer;
public
procedure Ziehe (x: XKoordinate; y: YKoordinate );
function Ist ZugErlaubt( x: XKoordinate; y: YKoordinate ): Boolean;
constructor Create( x: XKoo rdinate; y: YKoordinate );
end;

4.8.5.6. Objekte freigeben: Der Destruktor

Wird eine Instanz einer Klasse nicht mehr benétigt, sollte der dafiir verwendete Hauptspeicher wieder
freigegeben werden. Dies geschieht mit dem Gegenstiidk zuY 2 y & (1 NJz] G 2 NE %R 8% §.5 8B NXIz]
5 A S &S NDestrSyk Uni einoObjekt freizugeben, sollte jedoch die Methode Free verwendet werden. Free

prift, ob ein Verweis auf nil vorliegt, anschlieRend wird Destroy aufgerufen. Die Objektreferenz verweist jetzt
allerdings nicht unbedingauf nil. Soll das der Fall sein, kann auf die Prozedur FreeAndNil (Unit SysuUtils)
zurlickgegriffen werden, die das freizugeber@bjekt als Parameter erwartef es handelt sich hier nicht um

eine Methode.

4.8.6.Die Erben einer Figur

4.8.6.1. Vererbung- Alles erbt von T®ject

Zurick zu unserem Beispiel der Schachfiguren. Wir haben jetzt eine Klasse diEigug. eine Methode
IstZuderlaubt enthélt. Doch wie sollen wir diese implementieren? Wir wissen ja gar nicht, ob es sich um einen
Bauer, einen Springer oder einen furhandelt! Diese Methode muss also fir jede Art von Figur

unterschiedlich implementiert werden, wahrend der Rest fur alle gleich ist.

Zu friheren Zeiten hatte man das Uber eine langdJrferscheidung abgehandelt. Wir wollen aber

objektorientiert an die Sehe herangehen und nutzen deshalb di J/drerlmungt

LY RSNJ t NPANF YYASNHzy3d Aad RSNJ . SINATFF oaxSNBNbdzy3Iad YS
Justiz. SchlieRlich wird hier nicht der Nachlass einer verstorbenen Klasse verteilt. Sssdeht darum, dass
Unterklassen die gleichen Eigenschaften und Fahigkeiten wie ihre Eltern (Oberklasse) haben. Einschrankung

hier: Klassen kdnnen nur genau einen Vorfahr haben, nicht mehrere, da es sonst zu Konflikten kommen kénnte.

Deshalb ist die Veretlmg in der Programmierung auch wesentlich einfacher als in der Biologie. Man muss z.B.
YAOKG 6A&44aSys 6SNJ DNBI2NJ aSyRSt Aaitdeo 5SNI {dF YYDl GSNI |
6SaKIFHfo 2SRS YilaasS 1 o. o ennwiNg lgai Boht imfagnientierChbiders Der Go8ey y G = |
dafur steckt in TObject.
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Nun erstellen wir neue Klassen, firr jeden Figurentyp eine, also Bauer, Springer, Laufer, Turm, Dame und Konig.
Alle sollen von der Klasse TFigur erben. Das erreicht man, indenKmday’ G SNJ a Of  aaa Ay YfilYY
der Oberklasse angibt. Wird bei einer Klassendefinition kein Name einer Oberklasse angegeben, verwendet

Delphi automatisch TObject als Vorfahr.

4.8.6.2. Abstrakte Methoden

Weil zwar alle Unterklassen von TFigur (also z.B. TBalexr TSpringer) die Methode IstZugErlaubt haben

sollen, wir sie aber in TFigur nicht implementieren kdnnkeennzeichnenwir die Methode mit Hilfe der
Schliissehdrter avirtuald  dzgbRtraci als abstrakt.a @A NI dzl £t ¢ 0 SRSdziSG>X RIInaa RAS
$SNRSY RINFIZI aloddNFOlaX RIFaa Ay RSN I 1GdsSttSy Yfil aa
Methode ist also nur noch ein Platzhalter, um sicherzustellen, dass Unterklassen die Methode implementieren.
Delphi hat nun nichts mehr dagegen,ssadie Methode keine Implementierung hat. Allerdings durfen wir nun

keine Instanzder KlasselFigur erzeugen, weil es ja nicht wisste, wie es sich beim Aufrufstdaderlaubt

verhalten sollte Damit ist die Klasse TFigur abstrakt. Sie enthalt alle Geamaikeiten ihrer Unterklassen, kann

FoSN) aStoaiti yAOKG NoOoSNIJ a/ NBFiSa Ayadlyl AASNIG 6SNRSyo®

Wir erstellen nun selbst eine Unterklasse. Hier am Beispiel des Turms der Code fur TFigur und TTurm:

figur.pas:
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unit  figur;
interface
type
TFigur=  class
privat e
FX: XKoordinate ;
FY: YKoordinate ;
public
procedure Ziehe (x: XKoordinate; y: YKoordinate );
function Ist ZugErlaubt( x: XKoordinate; y: YKoordinate ): Boolean; virtual
abstract ;
constructor Create( x: XKoordinate; y: YKoordin ate );
end;
implementation
constructor TFigur.Create( x: XKoordinate; y: YKoordinate );
begin
FX = x;
FY =y,
end;
procedure  TFigur. Ziehe (x: XKoordinate;y: YKoordinate );
begin
if Ist ZugErlaubt(x, y) then
begin
FX :=x;
FY =y,
end;
end;
end.

turm.pas
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unit  turm;

interface

uses figur;

type
TTurm = class (TFigur)
end;

implementation

end.

LY /2RS RSNJ ! yAd GdzN¥Y &aa SA 5Ay3S 1Tdz aSKSyyY 2ANJ
a¢CATdzNI Ay YEIFYYSINIASKEZN EVaad®dKed ! YR RIYAG RAS . ¢
OSNKIFdzLJi oS{lryyld Aadz YNaAaSy 6ANI RAS | yAld oFAIdzNBZ
dza Saa SAYOoAYyRSyo®

B <

Nun haben wir also eine Unterklasse zu TFigur ersteiseDKlasse kann alles, was ihre Oberklasse auch kann.

bdzy YNaadSy ¢AN) y20K ZBARI Fdzati &l {2 %1 BSGK2RSNBYAGRSYyY F
Turm sind ja bekannt. Aber vorher fragen wir den Delpbimpiler, was er von unserem Werk h&in Druck

auf Strg+F9 (oder Meni ProjekCompilieren) zeigt: Der Compiler ist zufrieden. Kann das sein, wo wir doch die

abstrakte Methode nirgends implementiert haben?

Wir setzen testweise einen Button auf das Hauptfenster der Anwendung und lassemudClickereignis

eine Turminstanz erzeugen, an der wir die abstrakte Methode aufrufen:

procedure TForml. ButtonlClick  (Sender: TObject);
var turm: TTurm;
begin
turm := TTurm. Create (6 a,0 1);
try
if turm. Ist ZugErlaubt (6 e 6 5) then
ShowMessage( 'Sprung ist erlaubt’ );
finally
turm.Free;
end;
end;

Ein Blick in das Meldungsfenster am unteren Rand der Entwicklungsumgebung zeigt uns jetzt nach dem

Kompilieren folgende Warnung:
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Instanz von aTTurmdé mit der abstrakZugElrlauMlmttmO\dier(&T§m+;ejlregtst

Delphi ist also so grof3ziigig, uns auch Instanzen von Klassen mit abstrakten Methoden erzeugen zu lassen.
Solange wir diese Methoden nicht aufrufen, ist das auch kein Problem. Aber was passiert, wenn wir diese doch

aufrufen?

Wir probierenes einfach aus, indem wir obigen Code ausfiihren.

Benachrichtigung Gber Debugger-Exception =
Im Projekt schachprojekt.exe ist eine Exception der Klasse EAbstractError mit der Meldung 'Abstrakter Fehler'
aufgetreten.

[ Diesen Exception-Typ ignorieren [ Anhalten ] [ Fortsetzen ] [ Hilfe
[] cPU-Ansicht anzeigen

Abbildung24: Anzeige einer Exception in der IDE
Eigentlich ist hier nicht der Fehler abstrakt, sondern der aufgerufene Code. Denn der Fehler ist ganz klar: Wir
az2ftf ZeNId Wi a SYyRft AOK AYLI SYSYGASNBy®

turm.pas wirde dann z.B. so aussehen:

unit  turm;

interface

uses figur;

type
TTurm = class (TFigur)
public
function Ist ZugErlaubt( x: XKoordinate; y: YKoordinate ): Boolean;
end;

implementation
function TTurm.Ist ZugErlaubt( x: XKoordinate; y: YKoordinate ): Boolean;
begin

result := (x = FX) or (y=FY);

end;

end.

2134 Aald KASNI 1 dzaSKSYyK 2 ANP WIS dzd iN& SREYV |1 RA 82 aBblR2RY d
allerdings verzichten wir auf die Schlisselwode@ A NIi dzI £ & dzy R al 0 & i Naild®igtcdenn LY o A Y|
die konkrete Implementierung. Zur Erinnerung: FX enthélt in der Klasse TFiguKdadihate der aktuellen

Position der Figur, FY diekéordinate. Wenn die neue Position (iibergeben als Paie®&NJ a Ed dzy R a & a0
gleichen Zeile oder Spalte liegt, dann darf der Turm sich bewegen; der Rickgabewert der Funktion ist also

ol NJzS & o
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lff SNRAYy3JIA Fdzy {GA2yASNI RlI&a &2 yAOKG 3Lyl o 2| NHzYkK C-
kommen die Sittbarkeitsregeln zum Tragen. Priveelder sind in Unterklassen nicht bekannt. Deshalb
NYRSNY G6ANJ RIFa 21 NIOKSY oLINRA @I § SdundAisghon mé&bsid ach lalea S  a ¢ (

Unterklassen Zugriff darauf.

4.8.7.Uberschreiben von Methoden

Der Compilesollte nun mit unserem Code zufrieden sein. Ein Blick in das Meldungsfenster zeigt allerdings eine

neue Warnung:

Met hode ZWEst aubt o verbirgt virtuelle Methode vom Bagsistyp |/

Was hat das denn zu bedeuten? Nun, Delphi weist uns darauf hin, wias;n TTurm die Methode

alZagi NI | dzo G & A YLX SYSy (A SNI -aBstrakiényMethode i6 TFRE leftsprichR H&I G A NI «
Compiler will nun wissen, ob das Absicht von uns war oder ob wir zufallig den gleichen Namen gewahlt haben.
Naturlich war dasin unserem Fall Absicht. Damiissen wir dem Compiler mitteilen, indem wir das

{OKf NaaSt g2NI oa2@SNNARSG KAYGSNI RAS aStiK2RSyaiaayl (dzNJ

type
TTurm = class (TFigur)
public
function Ist ZugErlaubt( x: XKoordinate; y: YKoordinate ): Boolean; overri de;
end;

u»
Z;
(@]]
w
-

alAl a2O0SNNARSGa 6SNRSYy aSiK2RSy SAYSNI hoSNJfl aa

gleicher Name, gleiche Parameter und gleicher Ruckgabetyp).

4.8.8.Polymorphiec¢ alles nur Figuren

Wir haben nun also emSNBRGS ! YyiISNBUNEE SNBAGE 0@ EA YNYE AOK o¢ ¢ dzNIY 6

kénnen wir flr die anderen Spielfiguren des Schachspiels vorgehen.

Zu guter Letzt kommen wir an den Punkt, an dem wir etwas brauchen, das alle Figuren zusammenhalt: das
Schachbrett. Dafiir implementierehnA NJ SAyYy S ySdzS YtlaadS a¢{ OKI OKoNBlIlGaod !
Figuren eignet sich am besten ein zweidimensionales Array. Aber von welchem Typ? Wir kbnnen ja nicht einige
CSt RSNJ @2Y ¢@L) a¢¢dzN¥a& dzy R |y RS Nd ka@r2iv Vetlauldines SpidisdzS NB R

jeder Figurtyp auf jedem Feld stehen. Aber wir haben ja zum Gliick unsere Oberklasse TFigur, von der all unsere

Figuren erben. Aus diesem Grund kénnen wir Folgendes schreiben:
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type
TSchachbrett = class
private
FFeld er: array [1..8, 1..8] of TFigur;
end;

Auf dem Schachbrett stehen jedoch keine abstrakten Figuren, sondern konkrete Bauern, Turme usw. Wir
schreiben unseren eigenen Konstruktor, in dem wir das Brett fullen. Dazu erzeugen wir Instanzen der
jeweiligen Figuypen und weisen sie einer Stelle in dem zweidimensionalen Array zu. Da wir in TFigur
festgelegt haben, dass jeder Figur beim Erzeugen ihtemX ¥Koordinate Ubergeben werden muss, werden

die gleichen Werte auch im Konstruktor verwendet:

constructor TSchachbrett.Create;

begin
FFelder [1, 1]:=TTurm. Create (0 a,0 1);
FFelder [1, 2]:=TBauer. Create (0 a,0 2);

end;

Unser Schachbrett ist nun mit Figuren gefullt, das Spiel kann also beginnen.

Angenommen, von auf3en (ein Teil unseres Programms, denwdiges Beispiel einfach ignorieren) kdme der

Befehl, die Figur von PositioAl nach A5 zu verschieben. Unser TSchachbrett kann in seinem Array
nachschauen und findet auf Positiéd tatsachlich eine Figur. Da das Array aber vom Typ TFigur ist, weil3 es

erst einmal nicht, ob es sich um einen Turm oder einen Bauern handelt. Das ist aber auch egal. Wichtig ist, dass
FffS CA3JdzNBYieh&Ai § Sy YEWDREASEAS KISy 6AN yNYEAOK Ay a¢

an die Unterklassen vererbt. Folgenderfruf ist also mdglich:

if (FFelder [1, 1]<> nil ) then
FFelder [1, 1]. Ziehe (6 a0 5);

{ AOKSNKSAGAKFIfOSNI LINNFSY 6ANE 20 | dzF RASASNI t2aArAlGAzy
ins LeereAlle Felder des Schachbretts, an denen&inCA 3dzNJ 4G SKG X ¢ dzZNRSY YAG ayAf a
5AS aSZiehaRSA Sot 0 aZuP NBHzF dzo e a G dzF X 61 a 1T 61 NJ Ay ¢CAIdzNI yA
Unterklasse zur Verfigung gestellt wird, was die abstrakte Methode in TFigur verlangt.

Dieses Konzép ySyyd YIy t2ft&@Y2NLIKASE Tdz 55dziaOK oa+ASt3aASadt
YAG SAYySY 06SadGAYYUiSYy ¢@L) RSTEFNASNI 6¢CATdzZND I Sy dKNE

Das funktioniert Gbrigens nur mit Unterklassen dekldderten Typs.

4.8.8.1. Typbestimmung undumwandlung mit is und as

Der Aufruf von Methoden, die alle Nachfahren von TFigur kennen, ist also kein Problem. Aber was wére, wenn

der Turm eine zuséatzliche Methode anbieten wirde, die nur er keimtfer Realitat wér das z.B. Rochade.
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Dabei handelt es sich um einen besonderen Schachzug, bei dem Kdénig und Turm getauscht werden. (Fir alle,

die es genau wissen wollehttp://de.wikipedia.org/wiki/Rochad® Dann wirde fajender Aufruf zum Fehler

fihren:

FFelder [1, 1]. Rochade; / Funktioniert nicht!

Denn alle Elemente des Arrays sind ja vom Typ TFigur, und TFigur keMiethiiele oRochadé y A OK (i &

Wir mussen also priifen, ob es sich bei der Figur um einen Turm handelturiktipriiert in Delphi mit dem
{OKEt NaaStg2NI aAiaay

if (FFelder [1, 1] is TTurm) then

Wenn wir uns nun sicher sind, einen Turm in der Hand zu haben, missen wir dem Compiler noch mitteilen,
dass er das Objekt in einen Turm umwandeln soll, damit die MetoBdehadé I dzF IS NHzZF Sy 6 SNRSy
YIOKG YIyYy YAG RSY {OKtNaaStg2NIL ol aay

(FFelder [1, 1] as TTurm). Rochade;

«0f AOKSN¥SAaS 6SNRSY oaAad dzyR ol da yAOKG 3ISYSAyalyY @S

gecastet:

if (FFelder[ 1, 1] is TTurm) then
(FFelder[ 1, 1] as TTurm) . Rochade;

hRSNJ ydzNJ YAG al aa 3ISIENDBSAGSGEZ 6Syy Yy aiAO0OK oSNBAGA a

4.9. Funktions und Methodenzeiger

Funktionen und Prozeduren kdnnen selbst in Variablen gespeichert werden (bzw. ein Verwas}. &drsit ist

es moglich, einer Funktion eine andere Funktion als Parameter zu tUbergeben.

type
TMeineFunktion = function : Integer;

In diesem Fall haben die Funktionen oder Prozeduren keinen Namen, sondern bestehen aus dem Schliisselwort
function oder pocedure, bei Bedarf gefolgt von Parametern in runden Klammern und einem Rickgabewert.
I FYyRStfG S& aAO0OK dzy aSGiK2RSys> F2f3G y20K az2F 202S0day

TMeineMethode =  procedure  of object ;

Praktischer Nutzen der Sache: Man kann somit eine Ereignisbehandlungsrexsieben und erst zur Laufzeit

einem Objekt (einer Komponente) zuordnen.

Beispiel:



http://de.wikipedia.org/wiki/Rochade

Object Pascal im DetaiFunktions und Methodenzeiger www.delphitreff.de

type
TMyOnClick =  procedure (Sender: TObject) of object ;
TMyForm = class (TForm)
procedure  MyButtonClickEvent(Sender: TObject);
end;

var
MyOnClick: TMyOnClick;
MyForm: TMyForm;

MyOnClick := MyForm.MyButtonClickEvent;

Die OnCliclevents der Komponenten haben ebenfalls einen Methodenzeiger als Typ, den gleichen wie
TMyOnClick im Beispiel. Deshalb ist es mdglich, z.B. einem Button zur Laufzeit eine Methdela gleichen
Parameter zuzuweisen. Variablen vom Typ einer Funktion/Prozedur beinhalten die Speicheradresse, also einen

Zeiger auf die Routine. Bei Methoden werden zwei Zeiger gespeichert: die Adresse der Methode und eine

Referenz auf die Instanz.
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4.10.Exceptions

Bei der Programmierung kommt man immer wieder in Situationen, dass z.B. eine eigene Methode mit
Parametern aufgerufen wird, die nicht sinnvoll sind. In unserem Schachbeispiel ware das der Fall, wenn eine
Figur an eine Position weit aul3erhalb d&shachbretts verschoben werden sollte. Andere Falle wéren z.B. das
Kopieren einer Datei, die Gberhaupt nicht existiert oder das Dividieren durch Null. Bei all diesen Beispielen

handelt es sich um Ausnahmen im Programmablauf.

In der objektorientierten Progr Y YA SNUzy 3 11 Yy Sy &2t OKS si 0dzag/$ KIVVSR'S 65 y@aS N
Dazu werden von der Methode, die mitteilen mdchte, dass etwas nicht nach Plan lauft, ein Excdpjgén

erzeugt und an den Aufrufer Gbermittelt. Dieser kann entweder damit rechdass dieser Fall eintritt, und die

Exception fangerg oder er wirft sie weiter an seinen eigenen Aufrufer usw. Wenn letztlich niemand die

Exception fangt, wird sie dem Anwender angezeigt.

4.10.1. Exceptions werfen

Im DelphiSprachumfang gibt es bereits einige Bptwn-Klassen, die von der VCL verwendet werden, z.B.
EConvertError, wenn ein Problem bei Typumwandlungen auftritt, EDivByZero, wenn durch Null geteilt wird,
ERegistryException, wenn der Zugriff auf die Registry nicht wie gewinscht funktioniert. Hiezanterian

schon die Konvention: Exceptiddamen beginnen immer mit einem E.

Als Entwickler sollte man jedoch eher eigene Excegfimssen verwenden, was im folgenden Abschnitt

beschrieben wird.

'Y ydzy AY SAYSNI aSiK2RS $AySkomrd GdnierChye zumEmdanzt | 4 Sy o1 d

if zahl2= 0 then
raise ElnvalidArgument . Create ('zahl2 ist Ol );

4.10.2. Eigene Exception

Natlrlich muss man sich nicht auf die Exceptions beschréanken, die es in der VCL bereits gibt. Man kann auch

seine eigenen definieren.dbei ist eine Exception eine ganz normale Klasse, die Exception als Oberklasse hat:

type
EMyException = class ( Exception );

4.10.3. Exceptions fangen

Was machen wir nummit einer geworfenen Exception? Natirlich: fangen! Dafir muss der Aufruf einer
Methode, von d&lJ 6 ANJ 6A&d3a4Sy>X RIaa aiAS o0SA tNRofSYSy SAyS o02R

except umgeben. Wird tatsachlich eine Exception geworfen, wird die Ausfihrung direkt im -Bloelpt

fortgesetzt. Auch, wenn innerhalb des #Bjocks noch weitererdgie gefolgt wére.
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try
ergebnis := teilezahl  (zahll, zahl2);
zeigeErgebnis  (ergebnis);
except
ShowMessage( 'Es ist ein Fehler aufgetreten!?' );
ergebnis := 0;
end;
machWas;

21 a LIaaiASNI Ay RASaASY . SAALASE K 9 arufea ABSRvird @&mMitE dzOK (i
ISNBOKYSGzZ RIF&da KASNI SAyS 9EOSLIIAZ2Y 3S62NFSY S6ANRD ¢
dzy R | yaOKt ASGSYR a YI20K?2 AGNIR SASN 2NRGSNIi® ¢ NRA GG Ay aili SA

geht es direk im except. £ 201 6SAGSN® ol SAISINHSOoYyA&Ea HANR NoSNE
 dzZF ASNHzFSY dzyR RAS +#IF NAl6ftS aSNHSoyA&ad | dzF n 3SasSaida

Eine Methode oder Funktion kann natirlich auch verschiedene Avtem Exceptions werfen. Wenn man

unterschiedlich auf diese reagieren will, muss im exdptk der Typ gepruft werden:

try
irgendeineMethode;
except
on EZeroDivide do Value := MAXINT;
on EMyException do Value:= 0;
end;
4.10.4. Exceptions fangen und weitererfen

Grundsatzlich sollte man Exceptions nur fangen, wenn man auch sinnvoll darauf reagieren kann. Wird eine
Exception nicht mittels thexcept gefangen, wird sie an den Aufrufer des Aufrufers weitergegeben usw., bis die
Exception auf der obersten EbenesdProgramms angekommen ist. Wenn sie auch hier nicht gefangen wird,

bekommt sie der Anwender angezeigt.

Manchmal ist es sinnvoll, eine Exception zu fangen, um z.B. bestimmte Variablen zu setzen, trotzdem will man
sie an den Aufrufer weiterwerfen. Diesgagd SNI YA G RSY SAYyTF OKSy | dzZF NdzZF 92y
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try
machWas
except
on EMyException do
begin
// Setze Variablen
raise; // Wirf die Exception weiter
end;
end;

4.10.5. Ressourcenschutzblocke: try finally

Haufig kommt es vor, dass man Objekte oder S$midreigeben mdchte, auch wenn eine Exception auftritt.
Fur diesen Fall gibt es tfinally-Blocke. Der finalWBlock wird auf jeden Fall ausgefihrt, auch wenn zwischen
try und finally eine Exception geworfen wird. Falls keine Exception aufgetretenindtdi® Ausfuhrung direkt
nach dem finallyBlock fortgesetzt; ansonsten geht es mit der ExcepBehandlung in der Aufrufevethode

weiter. Der finallyBlock selbst wird aber in jedem Fall zuerst ausgefiihrt:

var sl: TStringList;

sl := TStringList.Crea te;
try

// Mache irgendwas mit s/
finally

sl.Free;
end;

5A5aSa Y2yadaNdHA G 6ANR | dzOK awSaaz2dz2NOSyalOKdzil ot 2014 3
Beispiel der fur die StringList reservierte Speicher) auf jeden Fall wieder freigegeten wi

54 9NJ SdzASy RSNJ {iNARy3I[ A&l oTé6d SAySa 0SSt ASoA3ASY hoc
A0KAST 3ISKGX Aad RAS £ NRI 6t Sie awéhtndch nicht WiederTfeitebelfeh OK i A

werden muss. Das wiirde vielmetu einem weiteren Fehler fiihren.
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4.11.Dateien

Alle bislang verarbeiteten Daten waren flichtig. Sie lagen lediglich im Arbeitsspeicher vor und waren
spatestens mit dem Ausschalten des Rechners verloren. Wollen wir aber diese Daten sitzungsibergreifend
verwenden, so missen wir sie in Dateiform, auf einem niitithtigen Speichermedium ablegen, z.B. auf einer

Festplatte.

4.11.1. Binar- und Textdateien

Dateien sind eine begrenzte Folge von Bytes, abgelegt auf einem Speichermedium. Betriebssystem und
Anwendungssoftwardnterpretieren diese Folge in einer Form, dass wir zwischen Bimét Textdateien

unterscheiden kdénnen.

Textdateien kénnen wir mit Hilfe eines Teadlitors lesen und auch verstehen, da sie lediglich aus darstellbaren

Zeichen und einigen wenigen Steueresdz.B. dem Zeilenumbruch bestehen.

In Bin&rdateien kann jeder beliebige Wert eines Bytes auftauchen und somit auch Zeichen, fur deren

Darstellung wir keine Interpretation haben.

4.11.2. Dateiname und-pfad

Um eine Datei auf der Festplatte anzusprechen, bendatiglr ihren Dateinamen und den Ort, an dem sie in
der Verzeichnisstruktur zu finden ist. Vergeben wir den Dateinamen selbst, dann wéhlen wir einen Namen,

welcher Aufschluss Uber Art und Inhalt der Datei gibt.

Wollen wir nun auf eine solche Datei zugreife® muss sie an einem Ort liegen, an dem wir die bendtigten
Zugriffsrechte haben. Diese Schrailmd Leserechte sind flr normale Benutzer in einem WindDateisystem

eingeschrankt.

Um eine Datei selbst abzuspeichern bietet sich deshalb das personliofiedPzeichnis des angemeldeten
Benutzers an, denn dort hat er volle Zugriffsrechte. Je nach Wind¥@nsion und Installation beschreibt ein

angepasstes FN, in der Folge, eine solche Datei.

const
FN = 'C: \ Dokumente und Einstellungen \ <Benutzername> \ <Dat einame>' ;
Wbzw. FN = 'C: | Users | <Benutzername> | <Dateiname>",

4.11.3. Relative und absolute Pfade

Wir sehen, dass der Dateiname hier im Bezug zum Ursprung der Partition angegeben wird. Da diese absolute

Pfadangabe keine Veréanderliche aufweist, ist die Datei imanedieser Stelle zu finden. Die Alternative wére

ein Dateiname ohne Pfadangabe:
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const
FN = '<Dateiname>' ;

Dies stellt die Datei in Relation zum gerade aktuellen Arbeitsverzeichnis. Da sich dieses aber durch
verschiedene Aktionen &ndern und auch von deaenmlauf zu Programmlauf unterschiedlich sein kann,

verzichten wir hier ganz bewusst auf eine relative Pfadangabe.

4.11.4. Die Dateitypen

Wir unterscheiden drei Dateitypen: typisierte und untypisierte Dateien, sowie Textdateien:

var
UntypisierteDate: file ;
TypisierteDatei: file of "Datentyp";

Textdatei: TextFile;

Der untypisierten Datei liegt, wie der Name schon sagt, kein konsistenter Datentyp zugrunde oder er ist uns

unbekannt. Deklariert werden solche Dateien durch das Schliissefleort.

Bei typisierte Dateien folgt hinteffile  noch die Angabe des Datentyps, getrennt durch das Schliisselwort

of . Dieser Datentyp entspricht den Standardtypen oder einer Zusammensetzung davon, in Form eines Records.
Hier durfen wir nichts verwenden, was intern durch eineiggér angesprochen wird. Somit keine dynamischen
Arrays, Strings oder Instanzen von Klassen beispielsweise. Die Gro3e eines Datensatzes steht bereits zum

Zeitpunkt der Kompilierung fest.

4.11.4.1. Offnen und SchlieRen der Datei

Egal welchen Dateityp wir ansprechenmollen, die folgenden Mechanismen sind fur alle, in leicht

abgewandelter Form, identisch:

Zunachst verbinden wir mittels AssignFile unsere Dateivariable mit dem voll qualifizierten Dateinamen. Uber
die jetzt initialisierte Dateivariable laufen alle Zufgrituf die Datei; der Dateiname wird fortan nicht mehr

bendtigt.

Der Giiltigkeitsbereich fiir Offnen und SchlieRen einer Datei sollte bei beiden tbereinstimmen. Spatestens
jedoch am Ende des Programms muss die DateiCloseFile  wieder geschlossen werdema sonst
Datenverlust droht. Schreibvorgange werden mitunter gepuffert, so dass erst dann auf die Festplatte

geschrieben wird wenn genigend Daten vorhanden sind, das Entpuffern angestoRen wird oder die Datei durch

SchlieRen in einen konsistenten Zustandseszt wird.
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program LeereUntypisierteDatei;

{$APPTYPE CONSOLE}

uses
SysuUltils;

const
FN = 'C: \ Dokumente und Einstellungen \ user \ UntypisierteDatei.dat' ;

var
UntypisierteDatei: file;

begin
AssignFile(UntypisierteDatei, FN);
Rewrite(Untypisierte Datei);
CloseFile(UntypisierteDatei);

end.

Passen wir den Dateinamen in dieser Konsolenanwendung an und lassen das Programm laufen, so sehen wir
nur ein kurzes Aufflackern der Konsole. Es wird lediglich eine leere DateiRlewafite erzeugt und danach

beendet sich das Programm. Existiert die Datei bereits vorher, dann wird sie geldéscht und neu erstellt.

Die beiden anderen Mdéglichkeiten eine Datei zu 6ffnen, dtebet und Append. Reset offnet eine

vorhandene Datei, mit dem in der globalen VariabileM ode angegebenen Zugriffsmodus:

Modus Wert Bedeutung

fmOpenRead 0 Offnet eine Datei zum Lesen

fmOpenWrite 1 Offnet eine Datei zum Schreiben

fmOpenReadWrite 2 Offnet eine Datei zum Lesen ur
Schreiben

Voreingestellt, aber veranderbar, ist hier 2.

Fir Extdateien hatFileMode keine Bewandtnis, denRReset 06ffnet Textdateien immer zum Lesen. Um
aber auch bestehenden Textdateien Text hinzuzufligen, gibpeend . Damit 6ffnen wir eine Datei, um Text

anzuhéngen.

Bei untypisierten Dateien besitzeRewrite und Reset einen weiteren, optionalen Parameter, der die

BlockgroRRe angibt. Voreingestellt ist hier 128.
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4.11.4.2. Schreiben und Lesen

Zum Schreiben in typisierten Dateien bietet Delphi Miste an. Parameter sind neben der Dateivariablen
mindestens eine Variable d&atentyps. Da Textdateien zeilenorientiert sind, gibt es hier zusawditeLn

das nach dem Schreiben duré¥rite einen Zeilenumbruch der Datei anfiigt. Anders als in typisierten Dateien
kann hier als zweiter Parameter auch eine Konstante Ubergebenenefbs Einlesen der Daten mRiead und

ReadLn verhélt sich analog zum Schreibépis auf die Konstante.

var
TypisierteDatei: file of Byte;

procedure  SchreibeDatei;
var
i: Integer;
begin
AssignFile(TypisierteDatei, FN);
Rewrite(TypisierteDatei);
for i:=1 to 10 do
Write(TypisierteDatei, i); /implizite Typumwandlung
CloseFile(TypisierteDatei);
end;

procedure LeseDatei;
var
wert: Byte;
begin
AssignFile(TypisierteDatei, FN);
Reset(TypisierteDatei);
while not Eof(TypisierteDatei) do //solange nicht Dateiende erreicht ist
begin
Read(TypisierteDatei, wert);
WriteLn(wert); //Ohne Datelparamater=Ausgabe auf Konsole
end;
CloseFile(TypisierteDatei);
end;

begin

SchreibeDatei;

LeseDatei;

ReadlLn; /Wartet auf Eingabe
end.

Das Programm ist in zwBrozeduren aufgeteilt, die das Schreiben und Lesen der 10 Werte erledigt. Interessant
in der WriteZeile sind die unterschiedlichen Typen. Vorhanden ist ein Integer, die Datei ist aber vom Typ Byte.

Hier findet also eine impliat Typumwandlung statt, denn mafl3gebend ist immer der Datentyp der Datei. Vor

solchen Umwandlungenvon grofR nach klein sollte man sich hiuten! Falls der Wertebereich Uberschritten
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wird, ist die Umwandlung verlustbehaftet oder fehlerhaft. Neu ist die bdwsFunktion Eof, die dann True

zurilick gibt, wenn das Dateiende erreicht ist.

Bei untypisierten Dateien ist die Handhabung etwas komplizierter, da der Inhalt der Datei nicht strukturiert
sein muss. Diese Dateien werden mBibckWrite  geschrieben und durcBlockRead gelesen. Zusétzliche
Parameter sind hier eine Variable, aus der gelesen bzw. in die geschrieben wird und die Anzahl der Datensatze
pro Leseund Schreibvorgang. Diese Anzahl steht in direkter Verbindung zur optionalen BlockgRé&sein
bzw.Rewite und bestimmt die Menge an Daten, die pro Lesder Schreibzugriff verarbeitet werden. Wir

nehmen die gerade erzeugte typisierte Datei und lesen sie in Blocken zu einem Byte aus:

procedure LeseDatei;
var
untypisierteDatei: file ;
buffer: Byte;
begi n
AssignFile(untypisierteDatei, FN);
Reset(untypisierteDatei, 1); //BlockgrolSe = 1
while not Eof(untypisierteDatei) do
begin
BlockRead(untypisierteDatei, buffer, SizeOf(Byte)); //SizeOf(Byte) = 1
WriteLn(buffer);
end;
end;

4.11.4.3. Der Dateizeige

Die momentane Schreitbzw. Leseposition innerhalb einer Datei wird durch den Dateizeiger beschrieben und
nur dort erfolgt der Zugriff auf die Datei. Nach dem Offnen bzw. Erstellen einer Datei Besgt bzw.
Rewrite , steht der Dateizeiger am Anfang deatei.Append platziert den Dateizeiger am Ende der Datei, da
Text angefiigt werden soll. Wir kbnnen in typisierten und untypisierten Dateien die Position dieses Dateizeigers

mit Seek verandern, weil dort die Datensatzgrof3e bekannt ist bzw. bei untypsieb@teien eine BlockgréRe

angeben wird.
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var
TypisierteDatei: file of Longint;
IntArray: array [1..5] of Longint=( 1, 2, 3, 4, 5);
i: Integer;
Buffer: Longint;
begin

AssignFile  (TypisierteDatei, FN);
Rewrite (TypisierteDatei);
for i:= Low(IntA rray) to High (IntArray) do
Write (TypisierteDatei, IntArray[i]);
i:= High (IntArray) - 1
while i>= 0 do
begin
Seek (TypisierteDatei, i);
Read(TypisierteDatei, Buffer);
WriteLn (Buffer);
Dec(i);
end;
CloseFile (TypisierteDatei);
ReadLn;
end.

Obiges schreibt die Zahlen 1 bis 5 in eine Datei und liest sie rlickwarts wieder aus. Die 5 Datensatze, also die
Positionen 0 bis 4, werden einzeln dur@eek angesprungen, in dem der Dateizeiger jeweils vor dem

Datensatz platziert wird. Zude erkennen wir hier, dafRewrite die Datei zum Lesen und Schreiben 6ffnet.

Da wir die Position des Dateizeigers also steuern kénnen, kdnnen wir auch einzelne Datensétze Uberschreiben
bzw. der Datei anhangen. Die Position, die dazu angestrebt werden isiudie Stelle, an deeof True zurtick
gibt. Wirden wir die Datei von vorne auslesen wollen, so missteis@gk mit der Position O aufrufen oder

die Datei erneut miReset o6ffnen.

4.11.4.4. Fehlerquellen

Bisher haben wir mégliche Fehler weitestgehend ignoriertpBiebietet hier aber einige Mdglichkeiten an, das

Programm sehr viel robuster zu gestalten.

Zunéchst kdnnen wir die Fehlerbehandlung per Com@lehvalter {$i+} und {$isteuern. Dieser aktiviert bzw.
deaktiviert die Uberpriifung der letzten Eingabe/AabgRoutine. Ist der Schalter aktiviervas die Vorgabe

ist - so fuhrt ein E/AFehler zu einer Exception. Bei deaktiviertem Schalter wird keine Exception ausgelost, der
Fehlerstatus muss mit der Funktid®Result Uberprift werden. Diese liefert im Fehfall einen Wert

ungleich 0 zuriick.

Liegt ein Fehler vor, dann werden weitere EDferationen blockiert. Eine Abfrage vdé®Result setzt

diesen Fehlerstatus wieder auf 0. Dies zeigt, d@s&esult in allen Fallen abgefragt und ausgewertet werden

muss!
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cons t
FN = 'C: \ Dokumente und Einstellungen \ user \ textdatei.txt' ;

var
bytearray: array [1..5] of Byte =(1, 2, 3, 4, 5);

procedure  SchreibeDatei;
var
textdatei: TextFile;
i: Integer;
begin
AssignFile(textdatei, FN);
{%i -} //Fehlerbehandlung ausscha lten
Rewrite(textdatei);
{$i+} //Fehlerbehandlung einschalten
if IOResult=0 then //Abfragen eines moglichen Fehlers
begin
for i:= Low(bytearray) to High(bytearray) do
WriteLn(textdatei, bytearrayf[i]);
CloseFile(textdatei);
end
else
WriteLn(  'Fehler beim Erstellen der Datei' );
end;

Das Beispiel zeigt, dass wir nicht nur Text, sondern auch Zahlen mit Write(Ln) schreiben kdénnen. Die
Fehlerbehandlung wird genau fiir eine EDperation ausgeschaltet. Danach fragen wir l@iResult  sofort

den Fehlerstatus ab.

Wichtig ist hier noch, dasSloseFile  nur aufgerufen werden darf, wenRewrite , Reset und Append
fehlerfrei durchlaufen. Ansonsten wére die Datei nicht gedffnet und kann somit auch nicht geschlossen

werden, was einen Folgefellaervorrufen wirde.

Dieses Konzept der Fehlerbehandlung war bereits in Turbo Pascal bekannt. Delphi bietet uns hier aber eine

angenehmere Methode die Datei sicher zu schliefgen bereits bekannten Rssurcenschutzblock:
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procedure LeseDatei;
var
text datei: TextFile;
buffer: string ;
begin
if File Exists(FN) then /st Datei vorhanden
begin
AssignFile(textdatei, FN);
Reset(textdatei);
try
while not Eof(textdatei) do
begin
ReadLn(textdatei, buffer);
WriteLn(bu  ffer);
end;
finally
CloseFile(textdatei);
end;
end
else
WriteLn( 'Keine Datei vorhanden' );
end;
begin
SchreibeDatei;
LeseDatei;
ReadLn;
end.

Wir Uberpfifen mittelsFileExist s, ob die Datei tUberhaupt existiert und lesen sigeder ein. Mit
einfachsten Mitteln begegnen wir hier der wohl haufigsten Fehlerquelle in diesem Bereich. Zudem wissen wir,
dassCloseFile  nur nach einem fehlerlos durchlaufenéteset ausgefiihrt werden darf. Somit erklart sich

die Position des T+linallyBlocks von selbst.

Auffallig an allen Beispielen ist, dass hier durchgehend fundamentale Typen verwendet wurden und ganz
gezielt auf generische Typen verzichtet wurde. Das hat den einfachen Grund, dass die Breite eines generischen
Typs nur in der aktuelfe Implementierung feststeht. Ein fundamentaler Typ belegt auch in Zukunft so viele

Bytes wie heute.

Beim Schreiben eines Records miissen wir auf die Ausrichtung innerhalb des Records achten. Wenn wir 1 Byte
schreiben wollen und die Atdchtung 4 Bytes be#igt, dann werden 1 DateByte und 3 LeeBytes
geschrieben. Das fihrt dazu, dass solch ein Record mehr Platz beansprucht, als die Summe seiner einzelnen

Elemente.

Jenachdem,wie man die Daten wieder einliest, sind die Grenzen eines Datensatzes vensanotbanan
erhalt Datenmdll. Diese Problematik kénnen wir aber leicht umgeherenmavir solch einen Verbund als

opacked record deklarieren. Die Ausrichtung erfolgt dann an B@eenzen, der kleinsten adressierbaren
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Einheit. Alternativ kdnnte man hier audaten CompileiSchalter {$A} verwenden. Hier, wie auch bei den

fundamentalen Typen, gilt nur bedingt das Abwégen von Schnelligkeit und Sicherheit.

4.11.5. Die Klasse TFileStream

Filestreams sind die objektorientierte Alternative zu den zuvor behandelten Dateity@iengleichen den
untypsierten Dateien, da sie ebenfalls keine vordefinierte DaterSttzktur besitzen missen. Nahezu alles
was wir bisher gelernt haben, kénnen wir in leicht modifizierter Form hier anwenden. Um mit einer Instanz von
TFileStream zu arlien, missen wir diese erzeugen. Der Konstruktor erwartet 2 Parameter, den Dateinamen
und den Zugriffsmodus. Zu den uns bereits bekannten Modi gesellt fei€lreate , welches sich wie
Rewrite verhalt. Nach dem Aufruf gibt es eine leere gedffnete Datei. AneEnuss die Instanz mit Free

freigegeben werden.

4.11.5.1. Orientierung im FileStream

FileStream.Size gibt die GroRRe des Streams in Bytes an. Die aktuelle Position innerhalb des Streams
liefert FileStream.Position und wird interpretiert in Bytes, als Abstand zumfémg des Streams. Mit
Seek konnen wir wieder die Position im Stream festlegen. Im Gegensatz zuWdfiBnte erfordert
FileStream.Seek einen weiteren Parameter, welcher in Relation zu einer festen Position im Stream steht.

Entweder zum Anfang, zum Endeeoaur aktuellen Stellung. Es gibt folgende Mdglichkeiten:

Wert Bedeutung

soFromBeginning Postion ist danach tbergebener Wert (Wert >= 0)
soFromCurrent Position ist danach FileStream.Position + Ubergebener Wert
soFromEnd Position ist danach FileStreanz&+ tibergebener Wert (Wert <= 0)

Bezieht man die Position auf das Ende des Streams, muss man also einen Wert <=0 angeben, da der

Ubergebene Wert aufaddiert wird.

4.11.5.2. Schreiben und Lesen

Zum Lesen und Schreiben aisemund in einen Stream stehen uiead und ReadBuffer bzw. Write

und WriteBuffer zur Verfigung. Als erstétarameter wird eine Variable erwartet, welche die zmeiten
Parameter Ubergebenen Anzahl an Bytes Ubergibt bzw. aufnimmt. Die Parameter der-\Barfferten
unterscheiden sich nicht zu #m Pendant. Intern rufeReadBuffer /WriteBuffer sogarRead/Write

auf. Im Gegensatz zRead und Write gibt es bei den BuffeVarianten aber eine Exception, falls es ein
Problem beim Ubertragen der Daten gibt. Bei Read und Write muss der Riickgabewert atsgeemen, da

er die tatséchliche Anzahl gelesener bzw. geschriebener Bytes enthélt.
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program file_stream;

{$APPTYPE CONSOLE}

uses
SysUtils, Classes;

const
FN = 'C: \ Dokumente und Einstellungen \ user \ filestream.dat'
procedure
var
filestream: TFileStream;
datum: TDateTime;
begin
if FileExists(FN) then
filestream := TFileStream.Create(FN, fmOpenWrite)
else
filestream := TFileStream.Create(FN, fmCreate);
try
datum := Now;
filestream.Seek(0, soFromEnd);
file stream.WriteBuffer(Datum, SizeOf(datum));
finally
filestream.Free;
end;
end;

SchreibeDatei;

Falls die Datei bereits existieswird sie im Schreibmodus getffnet, ansonsten neu erstellt. In Datum wird der

aktuelle DateTimé&Nert geschrieben und danach wird der Satiger am Ende des Streams positioniert. Wurde

die Datei gerade neu erstellt, so ist diese Position auch der Anfang des Streams. Dort wird das Datum

angehangt. Bei jedem Programmlauf erscheint somit ein DateTime mehr in der Datei. Am Ende wird der Stream

freigegeben, abgesichert durch einem -FipallyBlock.
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procedure LeseDatei;
var
filestream: TFileStream;
datum: TDateTime;
begin
if FileExists(FN) then
begin
filestream := TFileStream.Create(FN, fmOpenRead);
try
while filestream.Posit ion < filestream.Size do
begin
filestream.ReadBuffer(datum, SizeOf(datum));
WriteLn(DateTimeToStr(datum));
end;
finally
filestream.Free;
end;
end
else
WriteLn(  'Keine Datei vorhanden' );
end;

begin
Schre ibeDatei;
LeseDatei;
ReadLn;

end.

Auch das Einlesen gestaltet sich nach bekannten Mustern. Es wiathg® gelesen, wie die aktuelle Position

innerhalb des Streams kleiner ist, als die Gro3e der Datei.

Wollen wir Datenstrukturen speichern, deren GroBeim Einlesen nicht anhand der Datentypen abgelesen
werden koénnen (wie z.B. dynamische Arrays und Strings), dann behilft man sich mit einem Trick: Beim

Speichern schreibt man zuerst die Groéf3e des Typs in die Datei und erst dann den Wert. Beim Lesewikdnnen

somit durch Auslesen der Grol3e, die Dimension des Typs festlegen.
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type
TDatensatz = record
Zahl: Longint;
Wort: Ansi  String;
end;

var
Schreibsaetze, Lesesaetze : array of TDatensatz;

procedure  SchreibeDatei;
var
filestream: TFileStream ;
arraylaenge, stringlaenge: Longint;
i: Integer;
begin
filestream := TFileStream.Create(FN, fmCreate);
try
/' Arrayldnge ermitteln
arraylaenge := Length(Schreibsaetze);
// Schreiben der Arraylédnge

filestream.WriteBuffer(arraylaenge , SizeOf(arraylaenge));
for i:=0 to arraylaenge - 1 do
begin
filestream.WriteBuffer(Schreibsaetze[i].Zahl, SizeOf( Schreibsaetze[i].Zahl ));

// Stringldnge ermittein
stringlaenge := Length(Schreibsaetze[i]. Wort);
// Schreib en der Stringldnge
filestream.WriteBuffer(stringlaenge, SizeOf(stringlaenge));
// Schreiben des Strings
filestream.WriteBuffer(Schreibsaetze[i]. Wort [1] , stringlaenge);
end;
finally
filestream.Free;
end;
end;

Es handelt siclalso hier um ein dynamisches Array eines Records, welcher unter anderem einen AnsiString

enthalt. Beim Einlesen gehen wir nun den umgekehrten Weg:
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procedure LeseDatei;

var
filestream: TFileStream;
arraylaenge, stringlaenge: Longint;

i: Integer;
begin
if FileExists(FN) then
begin
filestream := TFileStream.Create(FN, fmOpenRead);
try

// Arrayldnge einlesen

filestream.ReadBuffer(arraylaenge, SizeOf(arraylaenge));

// Zuwelsen der Array - Ldnge

Setlength(Lesesaetze, array laenge);

for i:=0 to arraylaenge - 1 do

begin
filestream.ReadBuffer(Lesesaetze[i].Zahl, SizeOf( Lesesaetze[i].Zahl ));
// Stringlénge einlesen
filestream.ReadBuffer(stringlaenge, SizeOf(stringlaenge));
// Zuwei  sen der String - Ldnge
SetlLength(Lesesaetze[i]. Wort, stringlaenge);
// Lesen des Strings

filestream.ReadBuffer(Lesesaetze[i].Wort [1] , stringlaenge);
end;
finally
filestream.Free;
end;
end
else
WriteLn(  'Ke ine Datei vorhanden' );

end;

Anhand der vorab gelesenen Werte kénnen wir nicht nur die Ladnge des dynamischen Arrays und der Strings

zuweisen, sondern wissen auch, wie viele Bytes wir im nachfolgenden Schritt einlesen missen.

Initialisierung und Darstellunfindet im Hauptprogramm statt:
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var
i: Integer;
begin
SetLength(Schreibsaetze, 10);
for i:=0 to High(Schreibsaetze) do
begin
Schreibsaetze[i].Zahl :=i;
Schreibsaetze[i]. Wort := IntToStr(i) + '. Datensatz' ;
end;
SchreibeDatei;
LeseD atei;
for i:=0 to High(Lesesaetze) do
begin
WriteLn(Lesesaetze[i].Zahl);
WriteLn(Lesesaetze[i].Wort);
WriteLn;
end;
ReadLn;
end.
4.11.6. Die Klasse TStringList

Der Grund, warum wir Textdagsi bisher eher stiefmitterlich behandelt haben, istass es komfortablere
Methoden der Bearbeitung daflr gibt. Hier bieten sich Stringlisten an, da das Verwalten der Strings in einer

Liste dem Benutzer zusétzliche Méglichkeiten bietet.

4.11.6.1. Die Handhabung

Um eine Stringliste zu erstellen und wieder freizugelggrhen wir den Gblichen Weg:

uses
Classes;

var
stringliste: TStrings;
begin
stringliste := TStringList.Create;
try
//Mache was mit stringliste
finally
stringliste.Free;
end;
end;

Soll die Lebensdauer einer Stringliste an die Anwendhdey das Vorhandensein eines Formulars gekoppelt
werden, so bieten sich zum Erzeugen und Freigeben die Ereignisse OnCreate und OnDestroy an. Fir die

Anwendung benutzt man hierbei die Ereignisse des Hauptformulars.
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Wir kdnnen natirlich vorhandene Textdateie eine Stringliste laden und auch wieder speichern:

stringliste.LoadFromFile(FN);
stringliste.SaveToFile(FN);

Wollen wir der Stringliste neue Strings hinzufligen, so geschieht dieddditAddStrings  oder Insert

Add hangt einen String aninsert  figt an der angegebenen Position ein uddidStrings  hangt der
Stringliste die Strings einer anderen Stringliste an. Strings sind hier zu verstehen als Zeilen einer Stringliste. Bei
Add und Insert  kénnen die einzelnen Strings als Stringkonstante oder StringVarigiergeben werden.

Beim Einfligen eines Strings durch Insert sollte man beachten, dass Listen grundséatzlizieq sind.

var
s: AnsiString;

stringliste.Add( 'Ubergabe als Konstante' );
stringliste.Add(s);

stringliste.Insert(1, s); /2. Position
stringliste1.AddStrings(stringliste2);

Das Loschen einer Zeile geschieht dubellete unter Angabe des Index als Parameter. Soll der komplette

Inhalt der Stringliste geldscht werden, so bieten Listen dafir die Meti@idar .

stringliste.Delete(3); // Ldsc ht die 4. Zeile
stringliste.Clear;

Der direkte Zugriff auf eine Zeile geschieht nicht durch einen Parameter, sondern Uber di€Eyeagchaft
Strings . Dadurch kdnnen wir den String direkt bearbeiten oder lesen. Die Anzahl der Zeilen einer Stringliste

lesen wir aus der Eigenscha@ount . Zugreifen kénnen wir auf Elemente von 0 bis Celunt

var
s: AnsiString;
i Integer;
stringliste.Strings[3] := Text ; / 4. Zelle ersetzen
stringliste[3] := Text' ; / Alfernative Schreibweise
stringliste[0] := str ingliste[0] + Text' ; / Anhédngen an 1. Zeille
s := stringliste[stringliste.Count - 1], / Letzte Zeile wird s zugewiesen
stringliste[1] := stringliste[3]; /2. und 4. Zeile sind nun identisch
i := stringliste.Count; /I zelgt die Anzahl der Zeilen

Um dieStrings innerhalb der Liste umzuordnen, verwenden wir dir Methodiewe und Exchange , jeweils
durch Ubergabe zweier Indizedove verschiebt dabei den String mit Index1 nach Index2. Der String an Index2

und alle Strings zwischen diesen Indizes &ndern dddilre PositionExchange vertauscht zwebtrings, die

Indizes aller anderen Strings andesich dadurch nicht.
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stringliste.Move(1, 3); /2. Zelle ist nun 4. Zeile
stringliste.Exchange(0, stringliste.Count - 1); / Vertauscht 1 und letzte Zeile

Wollen wir die Stringliste auf das Vorhandensein eines Strings testen, so miissen wir nicht die Liste prifend
durchlaufen, sondern verwenden daindexOf . Diese Funktion gibtl zuriick, wenn der PriBtring kein

String der Liste ist, andernfalls den Index des Tk®dwomens. Die gesamte Zeile und der P3iifing miissen

dabei identisch sein! Bertcksichtigen muss man hier den angegeben Typ der Stringliste in der
Variablendeklaration. Verwendet man, wie oben angegeben, TStrings, dann ist der Vergleich nicht unter
Beruclsichtigung der GrofKleinschreibung. Ist der angegebene Typ in der Variablendeklaration jedoch

TStringList, dann kann man dieses Verhalten durch die EigenSdsdSensitive  steuern.

var
stringliste: TStringList;
i: Integer;

/' Grol3- Kleinschreibun g soll berticksichtigt werden
stringliste.CaseSensitive := True;

/I zelgt - 1 oder den Index des 1. Auffindens
i := stringliste.IndexOf( 'Hallo Welt' );

4.11.6.2. Stringlisten in Verbindung zur VCL

Stringlisten sind zwar nicht beschréankt auf Formularanwendungesrdailys liegt hier ihr Haupteinsatzgebiet.
Um mehrzeiligen Text zu verwalten, besitzen viele Komponenten der VCL einen Abkdmmling von TStrings. Der
Zugriff darauf geschieht Uber die Eigenschhiites bzw. ltems und entspricht der bereits gezeigten

Vorgehersweise.

Will man z.B. eine vorhandene Textdatei in einer Instanz von TMemo oder TListbox anzeigen, dann geht das

relativ problemlos:

Memol.Lines.LoadFromFile(FN);
ComboBox1.ltems.LoadFromFile(FN);

Ahnlich unproblematisch gestaltet sich der Fall, dieseeiat aus den Komponenten heraus wieder zu

speichern:

Memol.Lines.SaveToFile(FN);
ComboBox1.ltems.SaveToFile(FN);

SowohlLines als auch Items sind vom Typ TStrings, von dem TStringList abgeleitet ist. Die Inhalte kbnnen wir

einander zuweisen:
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Memol.Lines.As sign(ComboBox1.ltems);

4.11.7. Arbeiten mit Dateien

Mit Dateien kann man mehr machen, als sie zu lessen oder zu schrbarkann z.B. das Datum der letzten

Anderung auslesen oder setzen wollen oder priifen, ob eine Datei liberhaupt existiert.

Delphi bietet daftidie Unit IOUtils, welche den Typ TFile enthélt. Wichtig ist, dass es sich hierbei um ein Record

handelt, das eine ganze Reihe an Methoden enthéalt. Man sollte keine Variablen vom Typ TFile anlegen!

Beispielhafte Verwendung: Wir wollen wissen, wann die Dertsillt worden ist:

uses [OUtils;

var creationDate: TDateTime;
begin
creationDate := TFile.GetCreationTime(FN);

Eine weitere Methode liest den kompletten Inha&iner Textdatei in ein Stringrray (ReadAllLines) oder in

einen String (ReadAllTexghierbei ist sogar die Angabe des Encodings moglich.

Neben TFile gibt es auch die Records TDirectory und TPath, die &hnliche Funktionalitaten fir Verzeichnisse und

Pfade bereitstellen.
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4.12.Besondere Datentypen

In einem vorigen Kapitel haben wir die grundleden Datentypen in Delphi kennengelernt. Nun gibt es noch
weitere Datentypen, dieetwas komplexer sind und zum Teil in Form von Klassen zur Verfligung .sfaken
diesem Grund kommt dieses Kapitel erst hier, nachdem wir die Objektorientierung kennengeddren.
Konkret geht es z.B. um Listen, die einfacher zu handhaben sein kdnnen als simple Arrays, und urubBdtums
ZeitWerte.

4.12.1. Datum und Zeit

Will man mit Datumswerten rechnen, z.B. Tage hinzuzahlen oder abziehen, ist es ungiinstig, das Datum in einer
String-Variablen abgelegt zu haben. Auch jeweils eine Int&gaiable fur Tag, Monat und Jahr anzulegen, ist

YAOKG S6AN]fAOK aO0OKIyod %dzYlf RIEYY AYYSNI RAS . SRAy3dzy3S
Tag auf 1 und zahle den Monat um eins hattenn es sich um April, Juni, September oder November handelt,

RFYy RIENF RSNJ ¢l 3 KIOKaatdSya on aSiAyoa ! yR glka Aad YA
mal von jemandem programmiert. Und wenn wir das verwenden wollen, setzen wir in iDalphdie

Datentypen TDate, TTime und TDateTime. TDate beinhaltet lediglich ein Datum ohne Uhrzeit, TTime nur eine

Uhrzeit und TDateTime beides. Alle drei Typen kénnen ohné&dbisden spezieller Units verwendet werden.
Die Units SysUtils und DateUtligten jede Menge Funktionen, um mit Datunusid Zeitwerten zu arbeiten.
Genau genommen ist TDateTime einfach ein Do\ltéet, also eine Zahl. Der ganzzahlige Anteil stellt dabei

die Tage seit dem 30.12.1899 dar, der Nachkommateil bestimmt die UhrzBituelsteil eines Tages.

4.12.1.1. Heute und jetzt

Zunachst sehen wir uns an einem Beispiel an, wie man T,Daféne und TDateTim&/ariablen auf das

aktuelle Datum bzw. die aktuelle Zeit setzt:

uses SysuUtils;
var
datum: TDate;
zeit: TTime;
datumZeit: TDateTim e;
begin
datum := Date; // datum enthélt nun das aktuelle Systemdatum
zeit := Time; // zeit enthdlt nun die aktuelle Systemuhrzeit
datumZeit := Now; // datumZeit enthélt sowohl Datum als auch Uhrzeit

a5, %A ¥F R odind Buaktionen der UnBysUtils.

4.12.1.2. Datum und Zeit umwandeln

Haufig bekommt man ein Datum aber (ber eine Benutzereingabe als String und muss diesen in einen

Datumswert umwandeln:

128




Object Pascal im DetaiBesondere Datentypen www.delphitreff.de

uses SysUltils;
var
datum: TDate;
begin
datum := StrToDate(Edit1.Text);

Genauso gibt es aucBtrToT ime usw. sowie die umgekehrte RichtunateToStr , TimeToStr = X0 F NNJ
den Fall, dass ein Datumswert in der GUI dargestellt werden soll. Ein Problem beim Umwandeln eines Strings in
ein Datum kann naturlich sein, dass der Benutzer einen String eingegebeatehatch gar nicht in ein gultiges

Datum konvertieren lasst. In diesem Fall fliegt eine Exception vor&eCyppvertError

Méchte man auf das Abfangen dieses Fehlers verzichten, bietet sich auch die FinkBoffoDate  an:

uses SysUtils;
var datum: TDate;
begin
if (TryStrToDate(Editl.Text, datum)) then

TryStrToDate  erwartet zwei Parameter: als erstes den umzuwandelnden String und als zweites die TDate
Variable, in der das umgewandelte Datum abgelegt werden soll. Falls die Umwandlung nicht furtktiiotier
die Funktionfalse zuriick, so dass der Teil nach déhen in obigem Beispiel nicht ausgefuhrt werden

wirde.

Als dritte Variante zur Erzeugung eines Datuatker Zeitwertes gibt es die Enco@einktionen, denen man ein

Datum oder eine Uhrzeit in ihneEinzelteilen mitgibt:

uses SysUtils;
var datum: TDate;
begin
datum :=  EncodeDate(2011, 12, 24);

Und schlieBlich gibt es fur VM@hwendungen auch die Komponeni®ateTimePicker [woLzz =)

. . . . . . . . . Al Januar 2012 3
Damit hat der Anwender die Mdglichkeit, ein Datum in einem grafischennd&@le |, o w oo & s s
26 27 28 29 30 31 1

auszuwahlen. In der Anwendung kann man sich dann sicher sein, dass das [ | 5 2 1 15 550

— 16 17 18 19 20 21 22

korrekt ist. Falscheingaben sind nicht moglich. Mz uxxzrza
[ Heute: 14.01 2012

Nun kénnen wir mit den Datumsind Zeitwerten arbeiten. Hier ein paar Beispjeliée

in den allermeisten Féallen das Einbindber Unit DateUtilsvoraussetzen
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4.12.1.3. Ermittlung des Wochentags eines Datums
var

day: Integer;
begin

day := DayOfTheWeek(datum);

day enthalt nun eine Zahl zwischen Sofntag und 7 Samstay Will man einen Klartextnamen ausgeben
anstatt einer Zahl, so Hlii das vordefinierte Array in der Unit SysUtils namens LongDayNames. Die verwendete

Sprache entspricht der Delphistallation.

uses SysUtils;

var
day: Integer;
begin
day := DayOfTheWeek(datum);
displayDay := LongDayNames(day); // aktueller Wochen tag, z.B. aSamstagd

4.12.1.4. Schaltjahr bestimmen

Eine wichtige Funktion beim Arbeiten mit Datumswerten ist die Prifung, ob es sich bei einem Jahr um ein

Schaltjahr handeltDiese heil3t IsLeapYear und befindet sich in der Unit SysuUtils:

if IsLeapYear(2011) then

4.12.1.5. Zeitabstande priufen

Die Unit DateUtils enthalt jede Menge Funktionen, um den Abstand zwischen zwei Dditagerten zu

prufen. Beispiel: Liegt Datum X maximal Y Tage vor Datum Z?

var
dateNow, datePast: TDateTIme;
begin
dateNow := EncodeDate(2011,8,1 3);
datePast := EncodeDate(2011,6,13);
if WithinPastDays(date, datePast, 30) then
ShowMessage( 'ja" )
else
ShowMessage( 'nein’ );

Im Beispiel wird gepruft, ob der 13.6.2011 maximal 30 Tage vor dem 13.8.2011 liegt. Die Ausgabe ist natirlich
ay SAya
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4.12.2. Listen mit TList

Die DelphiRTL(Runtime Library) bietet Klassen an, mit denen sich Datenstrukturen einfacher handhaben
lassen als mit den Standaf@htentypen. So ist z.B. eine Liste an Elementen mit TList einfacher zu verwenden

als ein Array. Was ist d&nterschied?

TList ist eine Klasse, von der zunéchst eine Instanz erzeugt werden muss. Dann lassen sich Uiber die Methoden
Add und Insert Elemente anhé&ngen bzw. an einer bestimmten Position einfigen. Schon hier hatten wir bei
einem Array das Problem, ddfintrag, der bisher an der Position war, sowie alle folgenden um eine Position
nach hinten zu verschieben. Daftir muss auch gentigend Speicher reserviert wedeangth ). Nicht so

bei TList:

uses Generics.Collections;

procedure  TForml.MyMethod;
var
MyList: TList<Integer>;
begin
MyList := TList<Integer>.Create;
try
MyList. AddRange([1, 2 ,3]);
MyList.Insert(0, 9);

finally
MyList.Free;
end;

Was passiert in diesem Beispiel? Wir definieren eine Variable vom Typ TList und gelmear dahspitzen
Klammern an, von welchem Typ die Elemente der Liste sein dirfen. In diesem Fall handelt es sich um eine Liste

von IntegerWerten.

Diese Schreibweise nennt sich Generics und ist in Delphi erst seit Version 2009 méglich! Bis dahin enthielt
eine Liste einfach nur Pointer, so dass beim Auslesen der Werte immer eine Typumwandlung durchgefihrt

werden musste.

Direkt nachbegin wird eine Instanz der Liste erzeugt. MitdRange kdnnen gleich mehrere Werte in die
Liste eingefligt werderAdd und AddRange fligen Werte immer am Ende amsert  (undInsertRange )
hingegen platzieren die neuen Werte an der angegebenen PositioninBas  im Beispiel fugt den Wert 9
an der ersten Position (Index 0, weil die Zahlung bei 0 beginnt) ein. Die bereits vorhantiemnte 1, 2 und 3

rutschen dadurch eine Position weiter.

Die Werte der Liste lassen sich auch automatisch sortieren:

MyList.Sort();

Durch diesen Aufruf gelangt die in obigem Beispiel am Anfang eingefiigte 9 ans Ende der Liste. Durch den

Aufruf von
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MyList.R everse();

lasst sich die Reihenfolge der Elemente umdrehen, also rickwarts sortieren.

Auf die einzelnen Elemente einer Liste greift man Uber ihren Index zu. So gibt beispielsweise

ShowMessage(IntToStr(MyList.ltems[2]));

den Wert an Indexposition 2 (alsoméritten Wert) aus. Wer nach einem bestimmten Wert in eisertierten

Liste suchen mochte, sollte sich die MethdgiearySearch  anschauen.

Als Erweiterung einer TList gibt es au@bjectList Diese ist hilfreich, wenn die Liste nicht einfache Zahlen

(wie in obigem Beispiel), sondern Objekte beinhalten soll. Beim Entfernen eines Objekts aus der Liste kann es
freigegeben werdenWichtig hierfir ist die EigenschafiwnsObject Uber sie wird festgelegt, ob die Elemente

der Liste gehoren (true) oder nicht I$a). Wenn Elemente der Liste gehdren, werden sie beim Entfernen aus
der Liste automatisch freigegeben. OwnsObject kann dem Konstruktor Create als Parameter mitgegeben

werden. Standardwert ist true.

Fir Strings gibt es die KlasestringList

4.12.3. Dictionariesmit TDictionary

Die RTLenthalt einen weiteren hilfreichen Datentyp, TDictionary. Dabei handelt es sich um eine Sammlung aus
SchlusseWert-Paaren, invielen Programmiersprachdpekannt als MapDie wichtigsten Funktionen sind bei
einem Dictionary das Hinfiigen von Schliss#Vert-Paareng der Schlissel muss eindeutig sein und darf nicht

nil sein ¢ und das Auslesen. Das Hinzufiigen geschiehtAdd oder AddOrSetValue . Add wirft eine

Exception, falls bereits ein Eintrag mit demselben Schlissel (Key) imnBigtiexistiert. AddOrSetValue

ersetzt in diesem Fall den bereits vorhandenen Eintrag.
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uses Generics.Collections;

procedure  TForml1.MyMethod,;

var
MyDict : T Dictionary <Integer , String >;
Value: String;
begin
MyDict := TDictionary<Integer, String >.Create ;
try

MyDictAdd(1,  ‘Eins );
MyDict.Add(2, 'Zwei' );

Value := MyDict.Iltems[2]; // Value enth?lt nun den Wert 4&azZwlei o6
MyDict.AddOrSetValue(2, ‘Neue Zwei' );
Value := MyDict.Iltems[2]; // Value ent h?él t nulMeuedme iWert a

MyDict. A dd(2, '?2'); / Exception EListError wird geworfen,
// well Key 2 schon existiert

Zum Auslesen von Werten aus einem Dictionary gibt es verschiedene Methoden. Eine davon haben wir in
obigem Beispiel schon gesehdtems gefolgt vom Keyn eckigen Klammern. In unserem Fall sind die Keys
vom Typ Integer, weshalb in eckigen Klammern ein Integer steht. Rickgabewert ist der Wert, der zu dem Key
gehdrt (in unserem Fall ein String). Existiert der gesuchte Schliissel im Dictionary allerdihgwirdcaine
EListErroiException geworfen. Das kann man verhindern, indem man vorher prtft, ob der Schlissel existiert:

ContainsKey

if MyDict.ContainsKey(3) then
Value := MyDict.Iltems[3];

Will man sich das Uberpriifen sparen, kann man die MethbdegSet Value verwenden, die als zweites
Argument einen OuParameter bekommt. Die Methode an sich gibt true oder false zuriick, je nach dem, ob

der Schlissel gefunden wurde oder nicht.

var value: String ;
begin
MyDict. TryGetValue(1, value);

Normalerweise wird auflen Inhalt von Dictionaries Uber die Schlissel zugegriffen, die eindeutig sind. Es kann
aber unter Umstanden sinnvoll sein, auch nach dem Vorhandensein von Werten zu suchen. Auch das

unterstutzt TDictionary:

if MyDict.ContainsValue( 0 Z we)i then

4.12.4. Stacksund Queues

Die RTLenthalt weitere Klassen auf3er TList und TDictionary, um Mengen von Werten bzw. Objekten zu
verwalten. Zu erwéhnen sind TStack und TQueue. Beide verwalten ihre Elemente in einer festen Reihenfolge

und sind in der Unit System.Genericsl€ations zu finden
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Bei einem Stack (Stapel) werden neue Elemente immer oben drauf gelegt (Push) und beim Auslesen immer das
oberste Element wieder entfernt (Pop). Das entspricht dem sog-LIRG y T A LJ 6a[ Fad Ay TFANAID

Element das hinzugeknmen ist, wird als erstes wieder entfernt.

Anders ist es bei der Warteschlange (Queue). Hier werden neue Elemente immer hinten angestellt (Enqueue),
wahrend beim Auslesen vorne beim &altesten Element begonnen wird (Dequeue). Das entspricht dem FIFO
Prinzip6 a CANBG Ay FANRG 2dziaod® 5Fa 9fSYSyidx RIa Ffa SNaCL

entfernt.
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Delphi unterstiitzt seit Version 2009 generische Datentypen. Diese werden gebrauclidatemtypensehr
allgemeinprogrammieren zu kénnen, ohne dass sie dadurch in der Anwendung kompliziert werden. Ein gutes
Beispiel daftr sind Listen. In Delphi gibt es dafir schon seit langer Zeit die Klasse TList. TList sollte in jeder
Lebenslage einsetzbar sein, weshale ahthaltenen Elemente aRointeraufgefasst werdenEin Pointer zeigt

auf eine Adresse im Arbeitsspeicher. Was dort zu finden ist, muss der Programmierer selbst wissen. D.h. beim
Auslesen muss das Element in einen bestimmten Typ umgewandelt weBkEnermdglicht es einem
Programmierer nun tatséchlich, Objekte beliebigen Typs in eine Liste zu stecken. Allerdings gibt es nun zwei
Probleme: Ublicherweise enthalten Listen nur Elemente des gleichen Typs, z.B. eine Liste von Strings. Das kann
TList aber nichsicherstellen. Dadurch ist es méglich, Objekte vollig unterschiedlicher Typen absichtlich oder
unabsichtlich in dieselbe Liste zu stecken. Auf das andere Problem st63t man beim Auslesen der Liste: TList gibt
alles alsPointer zuriick. Der Programmierer maisdas Objekt also selbst in das casten, was er eigentlich

erwartet, was umstandlich und fehleranfallig ist.

Wie ware es also, wenn man der Liste schon beim Erzeugen sagen kdnnte, dass sie nur Strings aufnehmen und

zurtickgeben soll? Und in einer anderenténz nur Integers? Genau das ist der Einsatzzweck fiir Generics.

Wer auch die vorhergehenden Kapitel gelesen hat, kennt das Vorgehen schon. Hier trotzdem noch einmal das

Beispiel:

var
MyList: TList<Integer>;

MyList ist nun eine Liste, die ausschlie3lidederWerte aufnehmen kann. Beim Auslesen der Liste kommen
direkt IntegerWerte zurlick, die nicht gecastet werden mussen.

Selbstverstandlich sind auch weitere Verwendungen mdglich:

MyString List: TList <String> ;

TList ist also eine generische Klasse. Ddelmacht sie das?

Die Klasse TList weil3 vor ihrer Instanziierung nicht, fir welchen Datentyp sie zustdndig sein soll. Deshalb
kénnen die Methoden in TList nicht mit einem bestimmten Typ arbeiten, auch nicht mit TObject. Stattdessen
wird ein Platzhalter @rwendet, Ublicherweise kommt hier der Gro3buchstabe T zum Einsatz. Allerdings kénnen

auch beliebige andere Pasdatzeichner verwendet werdemie Klassendefinition von TList kénnte also so

aussehen (beispielhafte Implementierung, nicht an der Origitiat-Klasse orientiert):
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type TList <T> = class

public
procedure add(element: T);
function get: T;

end;

Man sieht an diesem Code: Alles lauft im Prinzip so, wie man es Rémntass eben kein konkreter Datentyp
als Rlckgabewert oder Parameter wendet wird, sondern das ominése T. Dieses wird erst bei der

Instanziierung der Klasse durch einen konkreten Typ ersetzt wie in obigen Beispielen mit- lateh&tring

Listen zu sehen.
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bekannt sind, wollenwir uns ansehen

wie man Fehler in eigenen Programmen

findet und wie man vorgehen kann, uin

sie zu vermeiden.

5. FEHLERBEHANDLUNG

Fehler kénnen wir generell in drei Gruppen eifeni

1 Syntaxfehlerwerden bereits beim Kompilieren gefunden und angezeigt. Der Compiler priift dabei den
Quelltext auf seine syntaktischen und semantischen Eigenschaften. Die syntaktische Analyse bezieht
sich auf die Grammatik von Object Pascal, z.B. auffadath geschriebenes Schilisselwort. Nicht
deklarierte Bezeichner werden hingegen erst in der darauffolgenden semantischen Analyse
festgestellt, da dort die Zusatzbedingungen im jeweiligen Zusammenhang tberprift werden. Tritt ein
Syntaxfehler auf, dann wdrdas Programm nicht Ubersetzt und ist somit nicht lauffahig. Allerdings
wissen wir, wo der Fehler auftritt, und kdnnen ihn somit schnell beheben.

1 Laufzeitfehler entstehen erst beim Ausfihren des Programmsdie Syntaxprifung war also
erfolgreich. Typisah Fehler wéaren z.B. eine Division durch Null oder der Zugriff auf eine noch nicht
erzeugte Instanz einer Klasse. Im gunstigsten Fall erhalten wir bei einem Laufzeitfehler sofort eine
Meldung und kennen somit die Fundstelle. Mdglich ist allerdings auch,idgsdein Speicherbereich
Uberschrieben wird und der Fehler erst sehr viel spater auftritt.

1 Bei Logikfehlern welche nicht zu einem Laufzeitfehler fiihren, treten dberhaupt keine
Fehlermeldungen auf. Das Programm verhalt sich lediglich anders als erw@olche Fehler sind
mitunter schwer zu finden, da wir unter Umsténden von einer falschen Annahme ausgehen und uns

deswegen selbst im Weg stehen.

Syntaxfehler kdnnen wir direkt im Quelltext beheben. Fir Laufeeitl Logikfehler bendtigen wir jedoch ein
Instrument, welches uns erlaubt, den Zustand des Programms auszuwerten. Erst durch den Einblick in aktuelle
Variableninhalte, die Aufrufreihenfolge von Funktionen oder das Durchschreiten des Quelltextes in
Einzelschritten, kénnen wir uns der Fehlersteléhern. Das alles gehort zur Grundfunktionalitat des

Debuggers.

5.1. Die Vorbereitung

Wird ein Programm erfolgreich kompiliert, so werden die symbolischen Namen der Bezeichner entfernt.
Erweiterte CompileOptimierungen kénnen dazu fiihren, dass der Programmuébila uns nicht mehr wirklich

nachvollziehbar wird. Darum weisen wir den Compiler an, zusatzliche Befumationen in die ausfihrbare
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Datei zu Ubernehmen und deaktivieren aulerdem die Optimierungen. Die erzeugte Datei wird durch die
Aufnahme der Debuinformationen wesentlich gréer. Erlangt unser Programm dann irgendwann die Reife, so
kénnen wir diese, dann unnétigen Informationen, aus dem fertigen Programm entfernen. Delphi bietet uns hier
einen relativ einfachen Mechanismus an, beim Kompilieren hsiscEndversion (Release) und Analyse

(Debug), zu unterscheiden. Unter dem Menipunkt Projekt/Standardoptionen/Delphi wé&hlen wir als

Standardprojektoption die Buitdonfiguration Debug aus.

Cj Projektoptionen fiir Projectlexe (Win32 - Debug) PY
4 Delphi-Compiler § N ~ -
Ausgabe - C/C-++ Ziel: Debug Konfiguration - 32- « | Ubernehmen... ] [ Speichern... ]
Eiﬂz:gz:d Warnungen Ausgabeverzeichnis N&(Platform)\&(Config) E]
Linken a Ausgabeverzeichnis fir Units N&(Platform)\&(Config)
Bedingungen DEBUG

_—

- Ressourcen-Compiler

.. Verzeichnisse und Bedingungen
Build-Ereignisse

- Formulare

4 - Anwendung

EEEEBEEBE

DCP-Ausgabeverzeichnis
Package-Ausgabeverzeichnis
Suchpfad

Unit-Aliase
Unit-Giltigkeitsbereichsnamen

Winapi;System. Win;Data. Win;Datasnap

Erscheinungsbild
Versionsinformationen
-Packages
Laufzeit-Packages
- Debugger
‘.- Symboltabellen
Umgebungsblock

—_—

[

| [ apbrechen | [ Hife

Abbildung25: Projektoptionen

Neu gestartete Projekte werden nun automatisch mit Deblmjormationen kompiliert. Daran erkennen wir
auch, dass sich Debugformationen auf Projektebene bewegen. Andern wir Einstellungen eines bestehenden
Projekts, jetzt unter Menupunkt Projekt/Optionen zudin, so reicht ein Kompilieren des Quelltextes durch
Strg+F9 allein nicht, da dabei nur die Anderungen am Quelltext zur letzten Ubersetzung beriicksichtigt werden.

Das Projekt muss also durch die Tastenkombination Umsch+F9 neu erzeugt werden.

Wir nehmen neh einige ergdnzende Einstellungen vor:

Im Unterpunkt DelphCompiler/Compilieren aktivieren wir unter Laufzeitfehler die Bereichmd

Uberlaufprifung.
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{{# Projektopticnen fir Projectl.exe (Win32 - Debug) PS
4 - Delphi-Compiler ) - = -
i i Ausgabe - Cjc++ Ziel: Debug Konfiguration - 32- + [Ulgemehmen... ] [ Speichern. ..
Compil
Hi‘l’ﬁT\::erTﬁd Warnungen B@ebuggen it
. a Assertion true ¥
H Linken :
. - Ressourcen-Compiler & Debug-Informationen
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Und im Unterpunkt DelphCompiler/Linken aktivieren wir die Debdigformationen, damit diese in die

ausfiuihrbare Datei geschrieben werden.

(¥ Projektopticnen fiir Projectlexe (Win32 - Debug) g

4 - Delphi-Compiler =
: p P Ziel: Debug Konfiguration - 32- + [ulgemehmen...] [ Speichern. ..

\Ausgabe-Ressourcenstring .drc-Dj[ | false
asisadresse fUr relozierba

-Hinweise und Warnungen
Linken

- Ressourcen-Compiler
-Verzeichnisse und Bedingungen
Build-Ereignisse
Formulare
- Anwendung

- Erscheinungsbild

felder in PE-Header al 5.0 )
Informationen E]
nformationen in sepal

e

4
Image-Basisadresse 400000

Zusatzliche optionale PE-Header 0
Zusatzliche PE-HeaderFlags setzi 0

H i
.- Versionsinformationen ] Konsolena.ni\endung erzeugen  |[ | false
;-Packa s Map-Datei Aug
: LagufzeitPacka s Maximale Stack-Gralie 1043576
D . Minimale Stack-Grobe 16384

. ngnhnltahellen Mit externen Debug-Symbolen ||| false

v Untersystem-Versionsfelder in PE| 5.0
- Umgebungsblodk

[ ok | [atbrechen | [ Hie |

Ist die Uberlaufprifung aktiviert, so wird bei arithmetischen Inte@gerationen auf ein Uberbzw.

Unterschreiten der Grenzen des Datentyps gepruft. Falls das im folgenden Konsolenprogramm so ist, wird eine

Fehlermédung erzeugt und angezeigt. Ist die Prifung deaktiviert, so zeigt sich das kommentierte Verhalten.
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program Ueberlaufpruefung;
uses
SysUltils;
var
IntZahl: Integer;
begin
try
IntZahl := High(Integer); //Maximum im Integer - Berel ch
WriteLn(IntZahl);
IntZahl := IntZahl + 1; // Maximum + 1 => Uberlauf = Minimum im Integer - Bereich
WriteLn(IntZahl);
except
on E: Exception do
Writeln(E.ClassName, "' , E.Message);
end;
ReadLn;
end.

Bereiche von Datentypen kéen natlrlich auch unterlaufen werden. Wollen wir &hnlich gelagerte Félle mit
IntegerTypen kleiner 4 Bytes ausprobieren, dann mussen wir allerdings die Bereichsprifung und nicht die
Uberlaufpriifung deaktivieren, da alle arithmetischen Operationen inteittets 32Bit-Werten ausgefiihrt
werden. Die Berechnung an sich lauft also fehlerfrei, nur die implizite Typumwandlung verletzt hier, beim

Zuweisen des Ergebnisses an den kleineren Datentyp, die Bereichsgrenzen.

var
ByteZahl: Byte;
begin
try
ByteZah | := Low(Byte); //Minimum im Byte - Bereich
WriteLn(ByteZahl);
ByteZahl := ByteZahl - 1, /Minimum - 1 =>Unterlauf = Maximum im Byte - Bereich
WriteLn(ByteZabhl);
except
on E: Exception do
Writeln(E.ClassName, "' , E.Message);
end;
ReadLn;
end.

Sofern solche Uberlaufe nicht ausdriicklick erwiinscht sind, sollten diese Priifungen im-Nbedbwsy immer

aktiviert sein. Insbesondere die Bereichsprifung ist hier sehr nutzlich fur uns, da sie anzeigt, wenn Zugriffe

aullerhalb der Grenzen z.&nes Arrays oder Strings stattfinden.
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program Bereichsprifung;

uses
SysUltils;

procedure  ZeigeArrayBereichsverletzung;
var
intArray: array [0..9] of Integer;
i: Integer;
begin
for i:=1 to 10 do /Nicht Index O, dafiir Index 10
intArray[i] :=i;
for i:=0 to 10 do /index 0.9 + 10 auslesen
WriteLn(intArray[i]);
end;

begin
try
ZeigeArrayBereichsverletzung;
except
on E: Exception do
Writeln(E.ClassName, , E.Message);
end;
ReadLn;

end.

beschreiben

Im gezeigten Beispiel wird, bei deaktivierter Bereichsliberprifung, Uber die Grenzen des Arrays hinaus in den

Speicher geschrieben und daraus gelesen. Was immer dort im Speicher stand, es wurde tberschrieben und die

Konsequenzen daraus sind nicht varbghbar. Zusétzlich sehen wir an Index 0 des Arrays einen

uninitialisierten Wert.

5.2. Die Elemente des Debuggers

Um Programme mit dem Debugger zu inspizieren, missen wir nattrlich seine Funktionalitéat kennen. Wir gehen

dabei von folgendem, korrekten Konsolengramm aus:
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program Primzahl;

uses
SysUltils;

const
MAX = 100; /Alle Primzahlen bis 100

function IstPrimzahl(APruefzahl: Integer): Boolean ;
var
teiler: Integer;
begin
Result := True; // Zahl st Primzahl (Annahme)
teiler := 2 ;
while Result and (Sqr(teiler) <= APruefzahl) do
begin
if APruefzahl mod teiler <>0 then //Nicht ganzzahlig teilbar?
Inc(teiler)
else
Result := False ; //Keine Primzahl
end;
end;

var
i: Integer;
begin
try
for i:=2 to MAX do
if  IstPrimzahl(i) then
WriteLn(i);
except
on E: Exception do
Writeln(E.ClassName, "' , E.Message);
end;
ReadLn;
end.

Dieses Konsolenprogramm speichern wir und erzeugen das Projekt mit Débtrgationen. Starten wir an
das Programm mit Debugnterstitzung durch F9, Uber den Menlpunkt Start/Start oder mit dem
entsprechenden Symbol, dann ersehen wir die Funktion des Prograjeagibt alle Primzahlen <= 100 aus.

Darunterliegend erkennen wir das Deblgyout der Oberfiéhe, welches aufRerdem in der Deskiop

Symbolleiste ausgewahlt werden kann.
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5.2.1.Haltepunkte

Um zu einem bestimmten Zeitpunkt n&here Informationen zum Programm zu erhalten, mussen wir den
Programmlauf anhalten. Das erreichen wir durch Setzen eines HaltepunkteQuietitext. Mit dem
Kompilieren/Erzeugen des Programms erscheinen am linken Rand des Editors die mdglichen Kandidaten fir
solch einen Quelltexthaltepunkt, gekennzeichnet durch einen blauen Punkt. Klicken wir den Punkt neben der

ForSchleife in Zeile 28 asp sehen wir die farblich hinterlegten Merkmale eines aktivierten Haltepunktes.

begin
try
for i := 2 to MAX do
if IstPrimzahl (i) then
WriteLn(i):

Bei Starten des Programms mit F9 stoppt nun die Ausfiihrung immer vor Abarbeitung dieser Anweisung in Zeile

28. Der blaue Pfeil und die Hinterlegung im Quelltext kennzeitline nachste auszufiihrende Zeile.

Wir kénnen solche Haltepunkte aber auch mit Bedingungen versehen. Die Programmausfiihrung stoppt dann
also nicht immer, sondern nur, wenn die gesetzte Bedingung erfillt ist. Dazu tatigen wir einen Rechtsklick auf
denberéts SASGT 4GSy | I f (S |BdwhdctinitedzyerR HallelukKieRys. Als Bedingung kénnen
wir hier boolesche Ausdriicke wie z®.mod 10 = @ oder o >= 3@ eintragen. Im ersten Fall ergibt die

Bedingung True, wenn i die Werte 10, 20, ..., 100rantiund im zweiten Fall, bei Werten von 30, 31, ..., 100.

Eine weitere auswahlbare Bedingung wére in diesem Fenster der Durchlaufzéhler. Tragen wir dort z.B. eine
o104 ein, dann stoppt die Anwendung, bevor die Haltepunktzeile zum 10. Mal abgearbeitet Dardie
Schleife bei 2 beginnt, wére zu diesem Zeitpunkt i=11. Danach wird der Durchlaufzahler wieder auf Q0 gesetzt

und das Zahlen der Durchléaufe beginnt von vorn.

Die Verwaltung der Haltepunkte ist im unteren Bereich des Ddlmyguts zu finden. Dortyie auch am

Haltepunkt selbst, konnen die gesetzten Eigenschaften eingesehen und veréndert werden.

Neben den Quelltexthaltepunkten haben wir zusatzlich die Mdglichkeit Adresshaltepunkte zu setzen. Hier halt
die Ausflhrung an, wenn eine zuvor angegebenei@®gradresse im Arbeitsspeicher angesprochen wird. Das

Setzen eines Adresshaltepunktes ist nur zur Laufzeit moglich und erreichbar Uber den Menupunkt
Start/Haltepunkt hinzufiigen/Adresshaltepunkt. Interessant sind solche Adresshaltepunkte dann, wenn wir

Fehlermeldungen erhalten, wo konstant auf eine bestimmte Speicheradresse zugegriffen werden soll.

5.2.2.Durchschreiten des Quelltextes

Die Haltepunkte allein nutzen relativ wenig. Wir mussen uns naturlich auch, nachdem wir die Ausfiuihrung
angehalten haben, durch deQuelltext bewegen kdnnen. Steuern kdnnen wir das im Menipunkt Start oder

durch die Tasten F4, F7, F8 und F9.

F9 zeigt das bekannte Verhalten, die Anwendung lauft durch bzw. hélt bei anfallenden Eingaben oder

Haltepunkten.
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Mit F4 lauft das Programm bigur aktuellen CursePosition, wiederum unter Berilicksichtigung der

angesprochenen Einschrankungen.

Fur uns interessanter ist das Verhalten bei F7 und F8. Mit F8 wird nur die nachste auszufitihrende Zeile komplett

abgearbeitet, bei F7 wird dabei in eine efg Routine verzweigt, sofern der Quelltext davon vorliegt.

Wir kdnnen das unterschiedliche Verhalten, mit dem Haltepunkt in Zeile 28 beleuchten. Mit dem Starten des
Programms durch F9 gelangen wir zum Haltepunkt. Mit F9 kdnnen wir nun den gesamtefeisainiehgang,

das Prifen und Schreiben, auf einmal erledigen und erreichen so wieder direkt den Haltepunkt. F8 steuert jede

Zeile einzeln an und F7 verzweigt gar in die Funktion IstPrimzahl hinein. Da wir hier schrittweise arbeiten,
mussen wir auch jedencBritt, per Tastendruck, auslosen. Die Abarbeitung endet mit Ende des Programms
2RSNJ RSY 5NNO1Sy @2y {GNBEbCH o6l 6d RSY YEtAOl | dzF RIF& L

Fehlersuche.

5.2.3.Uberwachte Ausdriicke

Nachdem wir nun wissen, wie die Prammmausfihrung gezielt angehalten und auch wieder fortgesetzt
werden kann, widmen wir uns dem Inspizieren der Daten. Wir kdnnen durch den Menupunkt Start/Ausdruck
hinzufligen oder durch Strg+F5 der Liste Uberwachter Ausdriicke einen weiteren hinzqfjegeach Cursor
Position und Markierungen im Quelltext auch ohne weitere Eingabe und Bestéatigung. Die Verwaltung dieser

Ausdricke findet im linken Bereich des Deluayouts statt.

Mit unserem Haltepunkt in Zeile 28 starten wir nun das Programm durch FO.M8teg+F5, Eingabe von i als

Ausdruck und Bestatigung, fligen wir die Variable i den Uberwachten Ausdriicken hinzu.

Darstellung tiberwachter Ausdriicke &
Ausdruck: i -
Gruppenname: Uberwachte Ausdriicke -
Wdh-Zahler: 1]

Ziffern: 18
Aktiviert

Visualisierung verwenden
[ seiteneffekte und Funktionsaufrufe zulassen

() Zeichen () Hexadezimal () Record/Struktur
() String () Gleitkomma (@) Vorgabe
() Dezimal () Zeiger () Speicherauszug
[ o || apbrechen | [ niee |

%dzZRSY YINJASNBY 6AN) RSy ! dzaRNHzO]1 a! t NHzSTFT FKf Y2R (S,
Ubernehmen ihn durch Strg+F5 dirgktdie Liste. In der Liste der Uberwachten Ausdriicke sehen wir nun die

beiden Ausdricke und erkennen auch direkt eine Problemstellgrden Glltigkeitsbereich. Da wir uns

momentan im Hauptprogramm befinden, kann die Restwertdivision, mit ihren lokalerabami nicht

ausgewertet werden. Erst wenn wir mit F7 in die Funktion hineinspringen, werden die lokalen Variablen giiltig

und dadurch der Ausdruck auswertbar.
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Wir kdnnen aufRerdem Funktionsergebnisse auswerten und darstellen lassen. Dazu markieren airfrdén

aLAGEtNAYT FKEOAOG AY %SAES Hd dzy R SNBERSy Géhoh wiRfetdt [ A &G S

schrittweise durch den Text, dann ist der Wert jedoch nicht verfiigbar. Mit einem Rechtsklick auf den
entsprechenden Listeneintrag und der Auswabn Ausdruck bearbeiten bzw. durch SEdoei selektiertem
Listeneintrag, erhalten wir seine Eigenschaften. Dort andern wir die Standardeinstellungen und aktivieren
a{ SAGSYSFFS10GS dzyR Cdzy{GA2yal dzF NUzZF S 1 ditthira ®Sehextd ! o

ausgewertet und dargestellt, sofern dies méglich ist.

Uber den Menipunkt Start/Auswerten/Andern bzw. durch Strg+F7 ist es uns zusatzlich méglich, den Wert von

Ausdriicken zu &ndern und somit deren Ergebnis zu manipulieren.

Auswerten/Andern @
+
e = o Q K2

Auswerten Andern Uberw. Untersuch. Hilfe
Ausdruck:

i -
Ergebnis:

1] -
Meuer Wert:

o] -

Die Aufnahme imes Ausdrucks geschieht identisch zu Strg+F5. Die Schaltflaiche Auswerten erzeugt dabei im
Anzeigefeld Ergebnis den aktuellen Rickgabewert, welchen wir im darunterliegenden Feld editieren kénnen.
Durch die Schaltflache Andern wird der Wert aktualisiert tiatldamit Bestand bis zur nachsten Auswertung

des Ausdrucks oder bis zum Verlust seines Giltigkeitsbereichs.

Die Anzeige selbst wird beim Bewegen durch den Quelltext nicht aktualisiert, sondern muss durch die
Schaltflache Auswerten jeweils angestof3en aesr. Anders als die Liste Uberwachter Ausdriicke, eignet sich
also dieses Fenster nur zum punktuellen Auswerten bzw. Andern von Ausdriicken und nicht zur dauerhaften

Uberwachung.

Durch die Schaltflache Uberwachen kénnen wir den aktuellen Ausdruck deribieteachter Ausdriicke

hinzuflgen.

5.2.4. Aufruf-Stack

Im linken oberen Bereich des Deblugyouts befindet sich die Darstellung aller aufgerufenen Routinen bis hin
zur aktuellen Position. Der oberste Eintrag zeigt somit die Routine an, in der wir uns geraderetiad
Eintrag darunter, durch welche Routine diese aufgerufen wurde. Das setzt sich dann nach unten fort. Die
Aufrufreihenfolge, beginnend vom Start des Programms, wird also zeitlich von unten nach oben aufgebaut und

ist nur dann einsehbar, wenn der Pragymlauf durch einen Haltepunkt unterbrochen wurde.

145
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Schauen wir uns den Aufr$ftack unseres Programms, unterbrochen durch den Haltepunkt in Zeile 28 und

fortgesetzt mit F7, beim Eintritt in die Funktion IstPrimzahl an:

Y| Aufruf-Stack 723 | @ wilkommensseite | (5] Primzahl
& Primzahl. IstPrimzahl{2) program Primzahl;
@ Primzahl,Primzahl {$APPTYPE CONSOLE}
@ :757233%a kernel32.BaseThreadInitThunk + nses
@ 1 77a69ef2 ntdl.RiInitializeExceptionChain + SysUtils;
@ :77a69ecs ntdl. RtlnitializeExceptionChain +

const

MAX = 100; //4lle Primzahlen bis 100
function IstPrimzahl (APruefzahl: Integer): Boolean;

Var
teiler: Integer;

B begin
[ ] Result := Trus; //fzhl ist Prim=ahl (Annahme)
[ ] teiler := 2;

Oben in der Liste sehen wir wawartet die Funktion IstPrimzahl. Wir erkennen ebenfalls den Ubergebenen
Parameter, ausgewertet zum Betrachtungszeitpunkt. Wirde dieser Parameter in der aufgerufenen Routine
bearbeitet werden, so wirde sich bei der schrittweisen Bewegung im Quelltext diecDarstellung dieses
Wertes im AufrifStack andern. In der zweiten Zeile wird die aufrufende Routine Primzahl gelistet, was
unserem Hauptprogramm entspricht. Darunter sehen wir dann Initialisierungsarbeiten beim Programmstart,
welche fir uns, erkennbaturch den fehlenden blauen Punkt am Zeilenanfang, nicht im Quelltext erreichbar
sind. Im Umkehrschluss kénnen wir durch Doppelklick bzw. "Quelltext anzeigen" im Kontextmeni des 2.
Eintrags im AufruStack, die aufrufende, dann hervorgehobene Stelle imli@x¢ lokalisieren. Hier gibt es
einen Unterschied zu einer Vhwendung, denn dort wird die auf den Aufruf folgende Zeile markiert. Zudem
ware dort der AufrfStack deutlich umfangreicher, da in einer Formularanwendung erheblich mehr

Initialisierungsarbit geleistet werden muss.

5.3. Verhalten bei Fehlern

Es ist unvermeidlich, dass Programmierer Fehler produzieren. Diese Fehler dann zu finden ist eine Sache der
Erfahrung. Trotzdem gelingt es nicht immer, einen Fehler schnell zu lokalisieren und solch énguEled

kann sich auch manches Mal tiber Stunden hinziehen.

Kein Grund zu verzweifeln: zumeist genligt es, eine Pause einzulegen, um mit klarem Kopf die Fehlersuche

wieder aufzunehmen und die eigene Strategie in Frage zu stellen.

5.3.1.Hinweise und Warnungen

Bewr es mit den Fehlern losgeht, ein paar Worte zu einem, von Einsteigern oft unterschatzten Thema: Der
Compiler gibt uns nicht nur Fehlermeldungen aus, er macht uns auch auf mégliche Fehlerquellen aufmerksam.
Syntaktisch kann der Quelltext also in Ordnurgjins mdglicherweise enthédlt er jedoch Fehler in der

Programmlogik.
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Unser Ziel muss es demnach sein, dass solche Meldungen gar nicht erst entstehen, damit potentielle

Fehlerguellen von vornherein ausgeschlossen werden.

Betrachten wir die vom Compiler erzgten Hinweise folgender Funktion:

function Maximum(AZahl1, AZahl2: Integer): Integer;

var

i Integer; /H2164
begin

Result := 0; /H2077

if AZahll > Azahl2 then
Result := AZahl1
else
Result := AZahl2;
end;

[DCC Hinweis] HinweiseUndWarnung en.dpr(5): H2077 Auf 'Maximum' zugewiesener Wert
wird niemals benutzt

[DCC Hinweis] HinweiseUndWarnungen.dpr(3): H2164 Variable 'i' wurde deklariert,

aber in '"Maximum' nicht verwendet

Der untere Hinweis ist schnell abgehandelt, denn offensichtlich wurder mur vergessen, die
Variablendeklaration von i zu entfernen. Ein Doppelklick auf diesen Hinweis im Meldungsfenster fihrt uns
direkt zur Fundstelle im Quelltext, also zur Deklaration der Uberflissigen Variable i in der angegebenen, auf die

gesamte Dateldezogenen Zeile hier und in der Folge allerdings angepasst auf den jeweiligen Textausschnitt.

Markieren durch Einfachklick und Anfordern der Hilfe durch Driicken von F1 zeigen uns weitere Informationen
zu diesem Hinweis, ebenfalls zu erreichen durch Kafr der Hilfe und suchen nach der Meldungsnummer

H2164.

Auch die Hinweismeldung der oberen Zeile spricht bereits fur sich. Result wird in allen Féllen ein neuer Wert
zugewiesen und damit ist die Initialisierung in Zeile 5 Uberfliissig und kann ebenfidisewerden. Wie die
Meldung aufl3erdem zeigt, kdnnen innerhalb von Funktionen der Funktionsname und Result gleichrangig
verwendet werden. Aus Grinden der Einheitlicind Ubersichtlichkeit verwenden wir jedoch ausschlielich

Result.

Wahrend Hinweise meigtilistischer Natur sind, deuten Warnungen auf mogliche Fehlerquellen hin.
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function Potenz(ABasis: Integer; AExponent: Cardinal): Integer;
var

i Integer;
begin

//Result := 1, //Fehlende Initialisierung

for i:=1 to AExponent do

Result := Resu It * ABasis; //Lesender Zugriff auf Result

end;

[DCC Warnung] HinweiseUndWarnungen.dpr(8): W1035 Riickgabewert der Funktion 'Potenz’
koénnte undefiniert sein

Abgesehen davon, dass man sich hier um die mogliche GroflRe des Ergebnisses wenig Gedankenrdhacht, wi
Result nicht mit dem richtigen Wert vorbelegt. Der lesende Zugriff darauf liefert also dort einen Zufallswert und
stellt einen Sonderfall einer nicht initialisierten lokalen Variable dar. Ware die Funktion eine Prozedur und

Result eine lokale Variableadn, dann wirde sich folgende Warnmeldung ergeben:

[DCC Warnung] HinweiseUndWarnungen.dpr(8): W1036 Variable 'Result' ist
moglicherweise nicht initialisiert worden

Glicklicherweise werden wir vom Compiler auf solche Schnitzer aufmerksam gemacht. Mietistnjedoch

direkt klar, was an unserem Quelltext eine Warnung hervorrufen sollte:

function Signum(AZabhl: Integer): Integer;
begin
if AZahl<O0 then
Result := -1
else
if AZahl>0 then
Result := 1
else
if AzZahl=0 then /Su fiet Verwirrung
Result := 0;
end;

[DCC Warnung] HinweiseUndWarnungen.dpr(11): W1035 Riickgabewert der Funktion
'Signum' kénnte undefiniert sein
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Offensichtlich ist hier jeder mdgliche Fall fir AZahl abgehandelt worden und Result wird auch dge richt
Ergebnis zugewiesen. Der Compiler erkennt jedoch in der letziemweisung eine Bedingung, fir die es dann
natdrlich auch eine Alternative innerhalb eines EIseciges geben kénnte. Abhilfe schafft hier das einfache

Entfernen der tiberfliissigen Bedingg, denn das abschlieRende Else behandelt alle anderen Falle.

Gerade fehlende oder falsche EBeeige innerhalb von-liund CaseAnweisungen fihren immer wieder zu
schwer lokalisierbaren Fehlern. Handelt es sich namlich nicht gerade um einen Initiadewent werden wir

auch nicht auf einen fehlenden oder semantisch falschen Wert in der Fallunterscheidung hingewiesen. Ist man
sich hier unsicher, so kénnte man einfach im abschlieRenden Else eine Exception erzeugen, die auf den

unbehandelten Wert in der Hanterscheidung hinweist.

Haufig sieht man auch folgende Warnmeldung:

var
sTemp: AnsiString; //sTemp. string;

begin
sTemp:= '123" ;
WriteLn(StrTolnt(sTemp)); /lmplizite Typumwandiung

[DCC Warnung] HinweiseUndWarnungen.dpr(5): W1057 Implizite Stri ng- Umwandlung von

'‘AnsiString' zu 'string'

Seit Delphi 2009 verweist der Alias String nicht mehr auf einen AnsiString, sondern auf einen UnicodeString. Da
die internen String~unktionen naturlich weiterhin mit dem Alias arbeiten, wandelt Delphi den AnsiSin

einen UnicodeString um, was, in diese Richtung umgewandelt, auch nicht weiter fehleranfallig ist. Trotzdem
bereinigen wir den Quelltext, in dem wir mittels string(sTemp) den Parameter fir StrTolnt explizit umwandeln
oder direkt sTemp als string dekieren. Das nackte Ergebnis der beiden Mdéglichkeiten ist erstmal gleiah gut

die Warnung verschwindet.

Typumwandlungen haben aber immer eine latente Fehleranféalligkeit, denn man muss die beiden Typen
bewerten kbnnen, um zu wissen, ob hier unter Ums@mdatenverlust moéglich ist. Aul3erdem sollte man,
solange kein gegenteiliger Grund vorliegt, immer mit den generischen bzw. dynamischen Typen arbeiten, denn
der Compiler ist darauf optimiet ausgenommen z.B. bei programmexterner Kommunikation mit eiréeiD

Hier sind fundamentale bzw. statische Typen mit ihrer konstanten Darstellungsbreite, iber-Detpininen

hinweg, von Vorteil.

Wie auch in den nachsten Unterkapiteln, kénnen wir hier nur einige wenige Meldungen exemplarisch zeigen.

Aber allein dasLesen und Verstehen der Hinweise und Warnungen sollte uns, in Kombination mit dem

entsprechenden Hilfetext, zur L6sung des Problems fiihren.
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5.3.2.Fehler zum Zeitpunkt der Kompilierung

Ein Programmierer kann ohne Einsicht in die Hilfe nicht programmieren, denmand hat alle Deklarationen

und deren Aufbau und Zusammenhange im Kopf. Syntaxfehler, welche jetzt behandelt werden, widersprechen
diesem Aufbau und damit einer erfolgreichen Uberpriifung durch den Compiler. Da aber alle Sprachmerkmale
von Delphi in der Hfe beschrieben sind, ist das unser Ansatzpunkt beim Beheben von Fehlern zum

Kompilierungszeitpunkt.

Der wohl haufigste Fehler, ist ein unbekannter und damit undeklarierter Bezeichner:

program Syntaxfehler;

uses
SysUtils  {, Math}

var
Eingabe: Integer;
Ausgabe: Integer; //Ausgabe: TValueSign,
begin
try
Write( 'Ganzzahl:’ );
ReedLn(Eingabe); //Tippfehler
Ausgabe = Sign(Eingabe); /Unit Math nicht eingebunden
WriteLn(  'Signum=" , Ausgabe);
except
on E:Excepti on do
Writeln(E.ClassName, "', E.Message);
end;
ReadLn;
end.

[DCC Fehler] Syntaxfehler.dpr(12): E2003 Undeklarierter Bezeichner: 'ReedLn’
[DCC Fehler] Syntaxfehler.dpr(13): E2003 Undeklarierter Bezeichner: 'Sign'

Alle Deklarationerg, also Kontanten, Funktionen, Klassen etgwerden in Units abgelegt. Mit Ausnahme der
Unit System, welche automatisch eingebunden wird, missen wir dem Compiler durch Einbinden der
entsprechenden Unit diese Deklarationen zugéanglich machen. Findet der Compilerenheam Bezeichner

nicht, so kann das nur drei Griinde haben:

1 Der Bezeichner existiert grundsatzlich nicht, wie z.B. bei einem Tippfehler,
1 die Sichtbarkeit in der Unit ist an dieser Stelle nicht vorhanden, so z.B. beim Vertauschen der
Reihenfolge von definfenden Deklarationen bzw. einer fehlenden Forwareklarierung oder

1 die bendtigte Unit ist nicht eingebunden.

Dass ReedLn nicht durch die Hilfe zu erfassen ist, liegt an einem simplen Tippfehler im Quelltext.
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Ein weiterer Grund fiir das Nichtauffinden emnglilfeeintrags konnte sein, dass es sich um Bestandteile der
WindowsAnwendungsProgrammierschnittstelle handelt. Um die Dokumentation der WinAPI einzusehen,
muss im Menupunkt Extras/Optionen/Hilfe/Online des HHfensters das Laden der Hilfeinhalte apasst

werden und eine Internetverbindung bestehen.

Da wir einen Hilfeeintrag zu Sign vorfinden, interessiert uns die dort angegebene und von uns bisher nicht

bertcksichtigte Unit Math. Zusatzlich sehen wir eine Beschreibung der Funktionalitdt und descBEafen

von Sign, sowie die Uberladenen Deklarationen der Funktion. Hier erkennen wir im Rickgabetyp TValueSign
zunachst einen Widerspruch zu unserer Variablendeklaration von Ausgabe, welche vom Typ Integer ist. Der im
Hilfeeintrag zu TValueSign ersiattie IntegefTeilbereichstyp wird hier aber niemals Probleme machen, weil

ein Integer einen Teilbereich seiner selbst natirlich vollstindig aufnehmen kann. Wenn man allerdings

bedenkt, dass alle Integdrypen untereinander zuweisungskompatibel sind, sonk&érman hier auch einen

vorzeichenlosen Cardinal, als Typ der Ruckgabe, fehlerfrei kompilieren lassen.

Das Uberfithren von Daten in einen anderen Datentyp sollte somit immer sorgfaltig gepriift wereien

erfolgreiches Kompilieren allein reicht nicht aus!

Vielen Typumwandlungen schiebt aber bereits der Compiler einen Riegel vor:

var
iWert: Integer;
fWert: Real;
begin
iWert :=1;
fWert := iWert; //Zuweisungskompatibel
iWert := Integer(fWert); /Trunc(Wert);
[DCC Fehler] Syntaxfehler.dpr(7): E208 9 Ungultige Typumwandlung

Wahrend der IntegeWert noch zuweisungskompatibel zum Reétrt ist, muss man fir den umgekehrten
Weg schon die Hilfe der Funktion Trunc in Anspruch nehmen, denn IntaggRealWerte kdnnen generell

nicht per Typumwandlung imeander Uberflihrt werden.

Andere haufig auftretende Fehlermeldungen, auf die man gerade als Einsteiger trifft:




FehlerbehandlungVerhalten bei Fehlern www.delphitreff.de

program Syntaxfehler;

uses
SysUltils;

var
iZahl1, izahl2: Integer;
begin
try
Randomize //Fehlendes Semikolon
iZ ahll := Random(10);

iZahl2 := Random(1,0); //2 Parameter
if iZahll >>izahl2 then /Nur>
WriteLn(iZzahl1, '>' | iZzahl2); //Abschluss der Anweisung durch ;
else
WriteLn(izahl2, '>=" | iZahll);
except
on E: Exception do
Wri teln(E.ClassName, "' , E.Message);
end;
ReadLn;

end.

[DCC Fehler] Syntaxfehler.dpr(11): E2066 Operator oder Semikolon fehlt

[DCC Fehler] Syntaxfehler.dpr(12): E2034 Zu viele Parameter

[DCC Fehler] Syntaxfehler.dpr(13): E2029 Ausdruck erwartet, aber ' >' gefunden
[DCC Fehler] Syntaxfehler.dpr(15): E2153 ;' nicht erlaubt vor einem 'ELSE'

Aufgelistet sind hier ausnahmslos Tipmd Fliichtigkeitsfehler, und die Fehlermeldungen sprechen alle fir

sich. Interessant dabei ist, dass die Meldungen nicht imroédie entsprechende Zeile verweisen.

Delphi erlaubt es, dass Anweisungen Uber mehrere Zeilen hinweg geschrieben werden dirfen und erst ein
Semikolon beendet eine solche Anweisung. Fehlt ein Semikolon, so geht der Compiler zunachst davon aus, in
der folgenden Zeile einen Operator zum Verknipfen der Anweisungen vorzufinden. Ist das nicht der Fall, so

ergibt sich der Widerspruch, dann jedoch in dieser nachfolgenden Zeile.

Gerade Fehlermeldungen mit fehlenden Semikolons gibt es in einigen Auspragungenhlerddieser Art
kénnen auch Folgefehler hervorrufen. Deswegen ist es angebracht, solche Fehlerlisten von oben herab

abzuarbeiten und zwischendurch einfach mal neu zu kompilieren.

5.3.3.Interpretieren von Laufzeitfehlern

Laufzeitfehler kdnnen sich nicht nur flinEteiger zu einem echten Problem entwickeln. Die Art und Weise wie
sie entstehen sind vielféltig und fur deren Lésung gibt es kein Patentrezept, denn neben Programmierfehlern

kénnen hier z.B. auch hardwaspezifische Faktoren eine Rolle spielen. Bei iffagerletzungen kann es sich
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um Speicherbereich handeln, der schon sehr viel friher im Quelltext falsch angesprochen wurde, die
Auswirkungen darauf aber erst spater zum Tragen kommen und das mdglicherweise bei verschiedenen
Programmlaufen an unterschiedfien Stellen. Daher ist es wichtig, die Fehlermeldung richtig einzuordnen,

insbesondere, um in einem eventuellen Debugghigzess die notwendigen Riickschliisse ziehen zu kénnen.

Betrachten wir folgenden Klassiker der Laufzeitfehler, eine Division durch 0:

program Laufzeitfehlerl;

var
i: Integer;
begin
i:=0;
WriteLn( 'l geteilt durch 0 ="' , Ldivi); //Division durch 0
ReadLn;
end.

Speichern und erzeugen wir das Projekt und starten das Programm mit Unterstlitzung des Debogggrens

wir nur ein kurzes Aufflackern der Konsaledas Programm terminiert direkt, trotz der abschlieRenden
Aufforderung zum ReadlLn. Was wirklich passiert ist, kbnnen wir hier nicht erkennen. Dazu starten wir eine
separate Konsole und fuhren die erzeu@tatei Laufzeitfehlerl.exe dort direkt und somit auf3erhalb von Delphi

aus.

Durch Ausfuhren von cmd.exe im Winde@gartmenu, startet die Eingabeaufforderung im Verzeichnis des
Benutzerprofils. Die ausfihrbaren Dateien werden standardmafig im Unterordime82Mebug des in der
Umgebungsvariablen BDSPROJECTSDIR angegebenen Verzeichnisses gespeichert. Einzusehen ist dieser Wert im
Hauptmeni unter Tools/Optionen/Umgebungsoptionen/Umgebungsvariablen. Wurde das Projekt nicht gezielt

an einem anderen Ort gespéiert oder diese Variable geandert, dann wechseln wir nun, exemplarisch auf

einem deutschen Windows, mit

cd "Eigene Dateien \ RAD Studio \ Projekte \ Win32\ Debug"

ins entsprechende Verzeichnis und starten das Programm durch Eingabe von

Laufzeitfehlerl.exe

Wir erhalten folgende Fehlermeldung:

L/ Laufzeitfehler.exe ‘ @

Laufzeitfehler.exe funktioniert nicht mehr

Das Programm wird aufgrund eines Problems nicht richtig
ausgefihrt. Das Programm wird geschlossen und Sie werden
benachrichtigt, wenn eine Lasung verfiighar ist.

Programm schlieBen
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Schlief3en wir den WindowBehlerdialog, dann erkennen wir an der Konsolenausgabe einen Laufzeitfehler 200

an einer bestimmten Adresse.

1 geteilt durch 0 = Runtime error 200 at 004050E1

Diese Fehlerausgabe wurde eberdadlurch das Betriebssystem erzeugt und nicht etwa durch Delphi. Das ist

auch nicht weiter verwunderlich, da wir im Quelltext Giberhaupt keine Fehlerbehandlung implementiert haben.

Fehler werden solange in der Hierarchie nach oben weitergereicht, bisesiang dafiir verantwortlich fihk

eine entsprechende Fehlerbehandlung vorgesehen hat. In letzter Instanz also Windows selbst, das die
Anwendung in einem geschitzten Speicherbereich ausfiihrt. Was genau die Ursache des Programmabsturzes
war, bleibt uns beieiner solchen Fehlermeldung natirlich verborgen. Es muss jedoch unser Anliegen sein,

solche Programmabstiirze generell abzufangen.

Die Funktionalitat, die dafir notwendig ist und die Laufzeitfehler in Exceptions umwandelt, liegt in der Unit
Sysutils. Was d einer VCIFormularanwendung jedoch noch weitegehend in der Methode Application.Run
vom Benutzer ferngehalten wird, ist in einer Konsolenanwendung direkt im Quelltext sichtbar: Das
UmschlieBen des relevanten Quelltextes mit einer -HxgeptAnweisung. Im Gegensatz zur
Formularanwendung ist der Programmlauf hier aber nicht ereignisgesteuert, sondern folgt linear dem
Hauptprogramm. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, eben dieses Hauptprogramm vor Laufzeitfehlern,

welche zu Exceptions bzw. Ausnahmen flhmnschitzen.

Wir erganzen also den Text von oben, mit dem von Delphi vorgesehenen Geriist der Fehlerbehandlung:

program Laufzeitfehler;

uses
SysuUltils;

var
i Integer;
begin
try
i:=0;
WriteLn( 'l geteilt durch 0 ="' ,1d ivi); //Division durch O
except
on E: Exception do
Writeln(E.ClassName, "' , E.Message);
end;
ReadLn;
end.
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Benachrichtigung iber Debugger-Exception L&

Im Projekt Laufzeitfehler.exe ist eine Exception der Klasse SC0000034 mit der Meldung 'integer divide by zero at
0x0041c3d5' aufgetreten.

[ Anhalten l [ Fortsetzen ] [ Hilfe ]

|:| Diesen Exception-Typ ignorieren

Diese Meldung stammt nun von der Dehblaufzeitumgebung, in der unser Programm ausgefihrt wird. Der
Unterschied zur WindowAugabe ist deutlich, denn es wird uns hier ein klarer Grund fir die Ausnahme
genannt. Wir wissen also jetzt, was passiert ist, kennen aber noch nicht die Stelle des Quelltextes, an der die
Ausnahme aufgetreten ist. Der Dialog bietet uns aber zwei erwdhnetswédglichkeiten: Anhalten und

Fortsetzen.

Fortsetzen lasst das Programm einfach weiterlaufen. Es verzweigt darauf in die Ausnahmebehandlung und
wartet dann auf das abschlielende Return. Das Programm stirzt also nicht ab, der Fehler wurde abgefangen.
Da Konsolenanwendungen jedoch selten interaktiv sind und dblicherweise Uber Programmparameter

gesteuert, direkt aus der Konsole gestartet werden, ist ein abschlielendes ReadLn eher unerwiinscht und hier

nur zum Offenhalten der Konsole eingebaut.

1 geteilt durc h 0 = EDivByZero: Division durch Null

Diese Ausgabe schlussendlich stammt von unserem Programm und wéare auch das Einzige, das wir sehen
wurden, wirden wir Laufzeitfehler.exe in einer separaten Konsole starten. Dadurch erkennen wir, dass die

komplette Feh¢rbehandlung, durch Einbinden der Unit Sysutils, im Programm vorhanden ist.

Die Meldung selbst listet uns die Fehlerklasse und die entsprechende Fehlermeldung. Was weiterhin fehlt ist

der Ort des Fehlers.

Dazu wéhlen wir im Dialog nicht Fortsetzen, sandénhalten. Im Quelltext wird dadurch die Zeile markiert, in
der die Ausnahme aufgetreten ist. Hier kdnnen wir jetzt die Variablen auswerten oder uns z.B. schrittweise

durch den Quelltext weiterbewegen.

In der Praxis ist es aber meist sinnvoller, dentahd aller relevanten Variablen direkt vor Auftreten des
Fehlers zu kennen, sofern dieser konstant in einer Zeile auftritt. Man wirde also einen Haltepunkt in einer Zeile
dariiber setzen und einen neuen Programmlauf damit dort stoppen, die Variablen aeswantl sich dann

schrittweise der Problemstelle nahern.

In einer reelen Konsolenanwendung wirde jede Ausnahme, die ausschlief3lich auf die gezeigte Art und Weise
behandelt wird, schlussendlich zu einem kontrollierten Beenden des Programms fuhren. Das ist ei
Unterschied zu einer V@ormularanwendung, die nach einer von uns unbehandelten Ausnahme ein

Meldungsfenster anzeigt und danach weiterhin auf Benutzerinteraktion wartet.

Genauso wie in einer Formularanwendung wirden wir aber auch hier einzelne Fuarktimd Bereiche, die

Ausnahmen erzeugen kodnnen, durch eine eigene Fehlerbehandlung schitzen und somit einem vorzeitigen

155




FehlerbehandlungVerhalten bei Fehlern www.delphitreff.de

Programmende entgehen. Das soll aber nicht heiRen, dass dann jede kritische Funktion in eiBroepty
Block eingeschlossen wird, derine ExceptiorBehandlung kostet Zeit und Ressourcen. Au3erdem erzeugen
z.B. WinAPRFunktionen Uberhaupt keine Exceptions, sondern liefern zumeist einen Rickgabewert, der

ausgewertet werden muss.

Im gezeigten Beispiel der Division durch Null wurde dédefenatirlich hinkonstruiert. Liegt die Division in

einer etwas komplexeren Form vor, so wirden wir den Divisor in einer eigenen Variablen berechnen und diese
gegen O prifen. Solch eine Uberpriifung der Eingangsdaten ist ein probates Mittel zur Fehleramgm
Genauso sollten beim Austesten der Funktionalitdt gerade die Randstellen des Wertebereichs ausgiebig
untersucht werden. Handelt es sich um Benutzereingaben, dann ist die Validierung der Eingangsdaten sogar
unerlasslich, denn neben gezielten Falsogaben miissen auch immer Tippfehler in die Uberlegung mit

einbezogen werden.

Schauen wir uns eine solche Datenvalidierung am Beispiel einer Formularanwendung genauer an:
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unit ULaufzeitfehler2;

interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Clas ses, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCirls;

type
TForml = class (TForm)
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
Buttonl: TButton;
procedure  Button1Click(Sender: TObject);

private
{ Private - Deklarationen }
public
{ Public - Deklarat ionen }
end;
var

Forml: TForm1;

implementation

{BR * dfm}

procedure  TForm1.Buttonl1Click(Sender: TObject);
var

dividend, divisor, division: Integer;
begin

dividend := StrTolnt(Edit1.Text);

divisor := StrTolnt(Edit2.Text);

if divisor <>0 the n
begin
division := dividend div divisor;
ShowMessage(IntToStr(division));
end
else
ShowMessage( 'Division durch 0’ );
end;
end.

Auf dem Formular befinden sictwei TEdit und ein TButton, deren Namen nicht verdndert wurden. Warum
eine simvolle Namensgebung aber durchaus wichtig ist, wird in einem spateren Abschnitt noch gezeigt. Die

beiden TEdit nehmen Dividend und Divisor auf, und der TButton zeigt uns, ausgel6st durch die entsprechende
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Ereignisbehandlungsroutine, das Ergebnis bzw. ddmefangenen Fall einer Division durch 0. Die
Benutzereingaben wurden dabei allerdings keiner gesonderten Uberpriifung unterzogen und werden durch
StrTolnt genauso verarbeitet, wie sie in den TEdits stehen. StrTolnt erwartet dabei einen String, denegs in ein

Integer umwandeln kann.

Was aber passiert, wenn dieser String eben nicht in eine Ganzzahl umgewandelt werden kann? Wenn z.B. der
String leer ist, ein Komma, einen Punkt oder generell irgendwelche Sonderzeichen enthaltstérir das

durch die Eingab® 2 yia Die Laufzeitumgebung zeigt uns daraufhin folgende Fehlermeldung:

Im Projekt Laufzeitfehler2.exe ist eine Exception der Klasse EConvertError mit der
Meldung "a" ist kein glltiger Integer - Wert' aufgetreten.

Wie schon im Beispiel der Division dulgibt uns die Fehlerklasse auch hier an, in welche Kategorie wir den
Fehler einordnen kdnnen. Fehlerklassen gibt es viele und jede Fehlerklasse ist eine grobe Einteilung in die Art
der Fehler. So kdnnen unterschiedliche, aber in ihrer Art gleiche Felfrterund dieselbe Fehlerklasse

hervorrufen.

EConvertError, wie der Name schon sagt, behandelt dabei Konvertierungsfehler. Dazu zahlen z.B.
Umwandlungen von String oder zu String, aber auch fehlerhafte Zuweisungen typfremder Komponenten. Hier

bietet uns dieHilfe zur entsprechenden Fehlerklasse immer einen grundsatzlichen Uberblick an.

Die darauf folgende Fehlermeldung zeigt uns dann einen genaueren Aufschluss zu dem konkreten Fehler. Im
Allgemeinen kénnen wir mit diesen Informationen und dem Wissen um tdike Rles Fehlers das Problem

geniigend eingrenzen und bestenfalls direkt lI6sen.

"a" ist kein glltiger Integer - Wert

Diese vom Programm erzeugte Fehlermeldung ist aus Benutzersicht die einzige Information, die er vom
fertigen Programm erhalt, und obwohl d&ehler nicht speziell behandelt wurde ist das Programm weiterhin
bedienbar. Trotzdem gilt es natirlich auch hier diesen Fehler abzufangen und gar nicht erst entstehen zu

lassen.

Delphi bietet dazu eine ganze Reihe von Funktionen an, die Konvertierungschen Strings auf der einen

Seite und Ganzzahlen, reellen Zahlen, Datumswerten und ahnlichem mehr auf der anderen Seite ermdglichen.

Diese Funktionen mit dem Aufbau TryStrToXXX und TryXXXToStr geben den Erfolg der Konvertierung als

BooleanWert zurtick.Eine weitere Mdglichkeit Strings in einen bestimmten Datentyp zu konvertieren sind

Funktionen des Aufbaus StrToXXXDef, die bei Misserfolg einen tibergebenen-D&fawdtrickgeben.
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procedure  TForml.Buttonl1Click(Sender: TObject);
var
dividend, divisor, division: Integer;
begin
if TryStrTolnt(Editl.Text, dividend) and TryStrTolnt(Edit2. Text, divisor) then
begin
if divisor<>0 then
begin
division := dividend div divisor;
ShowMessage(IntToStr(division));
end
else
ShowMessage( 'Division durch 0' );
end
else
ShowMessage( 'Ungultige Ganzzahl - Eingabe' );
end;

Kann einer der beiden Strings nicht erfolgreich umgewandelt werden, so wird die Berechnung nicht gestartet
und fur den Benutzer erscheint eine aussagekréftigadiing. Im Zuge einer guten Benutzerfiihrung kdnnte
man auch die beiden Edits einzeln auswerten und bei Misserfolg zusatzlich den Fokus dem entsprechenden Edit

zuweisen.

Bisher hatten wir es immer mit sehr aussagekraftigen Fehlermeldungen zu tun, déehuredl der Losung des
Problems néher brachten. BeAccessViolations bzw. Zugriffsverletzungen ist das nicht der Fall.
Zugriffsverletzungen entstehen dann, wenn auf Ressourcen zugegriffen wird, die nicht erreichbar oder
geschitzt sind. In der Praxis bedeutlas, dass wir lesend oder schreibend auf Speicher zugreifen, der dafir
nicht vorgesehen ist. In den meisten Fallen werden dabei Zeiger dereferenziert, die nil (not in list) oder ungultig

sind:

procedure  ErzeugeZugriffsverletzung;
var

sListe: TStringLi St;
begin

//sListe .= nil;

sListe.Create;

Das Create wird hier nicht an der Klasse aufgerufen sondern félschlicherweise direkt an der Instanz. Eine

Instanz hat aber nur dann eine giltige Adresse, wenn sie erzeugt wurde. Damit misslingt die Deesfergnzi

und fuhrt zu folgender Zugriffsverletzung:
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Im Projekt Zugriffsverletzungl.exe ist eine Exception der Klasse EAccessViolation
mit der Meldung 'Zugriffsverletzung bei Adresse 0043B5FC in Modul
‘Zugriffsverletzungl.exe'. Schreiben von Adresse 00421396 aufgetreten.

Die angegebenen hexadezimalen Adressen, welche beim Leser variieren werden, sind hilfreicher als man das im

ersten Augenblick vermuten kénnte.

Die erste Adresse ($0043B5FC) beschreibt den Ort des Fehlers, dort ist die Zugriffsverletgatrgtemf

Praktischen Nutzen hat diese Adresse als Adresshaltepunkt beim Debugging.

Rickschliisse zurweiten Adresse kdnnen wir nur ziehen, wenn die Adresse nahe bei 0 liegt. Um das zu
verdeutlichen entkommentieren wir im Quelltext die-Zilweisung und $@muen uns die Fehlermeldung erneut

an.

Im Projekt Zugriffsverletzungl.exe ist eine Exception der Klasse EAccessViolation
mit der Meldung 'Zugriffsverletzung bei Adresse 0043B5FC in Modul
‘Zugriffsverletzungl.exe'. Schreiben von Adresse 0000000C' aufgetrete n.

Der Ort deg=ehlers ist derselbe. An der zweit@dresse ist jedoch eine Veranderung zu sehen und diese wird

als 0+Offset interpretiert. 0 bedeutet, dass der Zeiger nil ist. Das Offset von 12 Bytes (hexadezimal = C) fur
Create muss uns nicht weiter eressieren, es ist unterschiedlich bei verschiedenen Klassen bzw. entfallt ganz.
Relevant ist der niZeiger, denn auf nil kénnen wir priifen bevor wir auf eine Instanz zugreifen. Das macht man

sich zunutze, wenn haufiger Instanzen erstellt und wieder galdserden sollen.

procedure  TForm1.Buttonl1Click(Sender: TObject);
//Stringliste erstellen
begin
if not Assigned(sListe) then
sListe := TStringList.Create;
end;

procedure  TForm1.Button2Click(Sender: TObject);
//Stringliste I6schen und nil setzen
begin
if Assigned(sListe) then
FreeAndNil(sListe);
end;

Wir erstellen die Liste nur dann, wenn sie nicht existiert und l6schen sie nur dann, wenn sie existiert. Die

Prufung erfolgt durch Assigned, das intern auf nil prift. Somit muss dieser Zustangblizit gesetzt werden,

was FreeAndNil fur uns erledigt.
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Ein einfaches Free wiirde die Instanz zwar auch freigeben, allerdings ware der Zeiger darauf noch immer belegt

und eine Prifung wirde uns eine vorhandene Instanz vortauschen.

Probleme in der Argse durften eigentlich nur bei Logiknd Laufzeitfehlern entstehen. Ein allgemeingdltiges
Konzept zur Lésung kann allerdings nicht gezeigt werden, da die Herangehensweise von Fall zu Fall variiert. Es
ist es aber grundsétzlich sinnvoll die Problemstalazukreisen und den Quelltext auf das Noétigste zu

reduzieren.

5.4. Vermeiden von Fehlern

Der Titel ist hoch gegriffen, denn Fehler kann man nicht vermeiden. Wohl aber kann man die Anzahl der
eigenen Fehler minimieren, wenn man sich an bestimmte Verhaltensmusie Programmiertechniken beim

Erstellen des Quelltextes halt. Die folgenden Abschnitte sollen dem Einsteiger ein Gespur dafiir geben.

5.4.1.Lesbarkeit des Quelltextes

Das Verstandnis fir einen Quelltext steht und fallt mit seiner Lesbarkeit. Die Stilmittelgigsn
Programmierer dafir zur Verfligung stehen sind allerdings recht begrenzt. Umso wichtiger ist es deshalb, diese
Mittel voll auszuschopfen. Die Beachtung von nur wenigen grundséatzlichen Regeln wird uns die Lesbarkeit des

Textes und die Fehlersuche dadrheblich erleichtern.

Wir betrachten jetzt einen voll funktionsfahigen Quelltext, so wie er im schlimmstmdglichen Fall, in einem

DelphiForum, gepostet werden kdnnte:
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unit UEinrueckungUndBenennung;

interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Varian
Dialogs, StdCirls;

type
TForml = class (TForm)
Memol: TMemo;
Buttonl: TButton;
Editl: TEdit;
procedure
private
{ Private
public
{ Public
end;

- Deklarationen }

- Dekilarationen }

var
Forml: TForm1;

implementation

{BR * dfm}

procedure
var

arr: array of
i,a:integer;
begin

if trystrtoint(editl.Text,a)
begin

setlength(arr,a);
arr[0]:=0;arr[1]:=1;

for =2 to high(arr)
memol.Clear;

for =0 to high(arr)
end
else
end;

integer;

do arrfi]:=arr[i

showmessage( 'Ungultige Ganzzahl

end.

Button1Click(Sender: TObject);

TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

and (a>2)

do memol.Lines.Add(inttostr(arr[i]));

ts, Classes, Graphics, Controls, Forms,

then

- 1]+arrfi

-2];

- Eingabe' );

Die Funktionalitét spielt sich einzig in dieser obigen Methoderaber absolut keine Struktur zu erkennen ist.

Das ist jedoch eine Grundvoraussetzung, um dem Programmablauf gedanklich folgen zu kénnen. Eine einfache

oder blockweise Einriickung von zwei Leerzeichen hat sich hier etabliert. Zuséatzlich wird die Anzahl an
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Anweisungen pro Zeile auf maximal eins reduziert, denn das zeilenweise Abarbeiten des Debuggers wiirde die
Betrachtung von Variablen unmdglich machen. Die beiderSEbteifen z.B. wirden vom Debugger am Stiick

ausgewertet werden und das gébe uns keine Mbliit zur Einsicht oder Manipulation der Daten.

procedure  TForm1.Buttonl1Click(Sender: TObject);
var
arr: array of integer;
i,ainteger;
begin
if  trystrtoint(editl.Text,a) and (a>2) then
begin
setlength(arr,a);
arr[0]:=0;
arr[1]:=1;
for i:=2 to high(arr) do
arrfi]:=arr[i -1)+arri - 2];
memol.Clear;
for =0 to a-1 do
memol.Lines.Add(inttostr(arr[i]));
end
else
showmessage( 'Ungultige Ganzzahl - Eingabe' );
end;

Die Veranderung ist grof3 und so manchen kénnte asaion klar sein, was dieser Text bewirkt. Um die
Lesbarkeit weiter zu steigern, vergeben wir allen verwendeten Bezeichnern sprechende Namen. Es ist tUberaus
wichtig, aus der Benennung heraus bereits Riickschliisse auf Bedeutung, Typen oder Funktion®heiseu zi
kdnnen. So werden Prozeduren nach ihrer Verwendung benannt, zumeist beginnend mit einem Verb in
Befehlsform und Funktionsnamen sollten auf den entsprechenden Rickgabewert schlieBen lassen. Bei
Komponenten wird der Typ als Préafix, mit 3 bzw. 4 Blatlen abgekirzt, vorangestellt bzw. als Postfix
angehangt. Unterstitzt wird die Benennung durch InfixCaps bzw. CamedChmsbweise, die jedes
Hauptwort mit einem Grofl3buchstaben beginnen lasst. Typen wird ein T, Argumenten ein A und Feldern ein F in
ihrer Benennung vorangestellt. Mit Ausnahme von lokalen Schleifenvariablen sollten einbuchstabige

Variablennamen vermieden werden.

Soviel erstmal zu einer groben Einteilung, fiir genauere Informationen schaue man in den3g@kpdide.
Unabhangig jedoch voder verwendeten Ausrichtung und Benennung ist wichtig, dass sie konsistent tiber den

ganzen Quelltext hinweg gegeben ist.

Ein groRes Thema ist auch immer wieder die verwendete Sprache: der Programmierstandard ist Englisch;
Delphi benutzt englische Bezeidmund Quelltexte ausschliel3lich in englischer Sprache wirken nattrlicher. Es
macht allerdings keinen Sinn darauf zu beharren, wenn man diese Sprache nicht, oder nur eingeschrankt

beherrscht. Schlecht gewahlte Bezeichner oder gar Gemischtschreibung reardén Lesenden.
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type
TFrmFibonacci = class (TForm)
MemFibonacciAusgabe: TMemo;
BtnBerechneUndZeigeFibonacci: TButton;
EdtFibonacciAnzahl: TEdit;

procedure  BtnBerechneUndZeigeFibonacciClick(Sender: TObject);
private

{ Private - Dekl arationen }
public

{ Public - Deklarationen }
end;

var
FrmFibonacci: TFrmFibonacci;

implementation
{$R * dfm}
procedure  TFrmFibonacci.BtnBerechneUndZeigeFibonacciClick(Sender: TObject);
var
fibonacci: array of
i, anzahl: Integer;
begin
if  TryStrTolnt(EdtFibonacciAnzahl. Text, anzahl)
begin
SetLength(fibonacci, anzahl);
fibonacci[0] := O;
fibonacci[1] := 1;
for i:=2 to High(fibonacci) do
fibonaccili]:= fibonaccifi - 1] + fibonacci[i - 2];
MemFibonacciAusgabe.Clear;
for i:=0 to High(fibonacci) do
MemFibonacciAusgabe.Lines.Add(IntToStr(fibonaccili]));
end
else
ShowMessage( 'Ungtltige Ganzzahl
end;

Integer;

and (anzahl > 2)

- Eingabe' );

then

Nach Anpassen aller Bezeichner kann sich das Ergebnis lsateéts lassen. Dass es hier um FibonZabilen

geht ist inzwischen auch klar geworden. Trotzdem besteht weiterhin Steigerungspotenzial in der Lesbarkeit,

denn die Methode wirkt immer noch unaufgerdumt. Das erkennt man auch an ihrer Benennung, denn es sind

zwei Vorgange in ihr vereing berechne und zeige an. Das modulare Prinzip sieht jedoch eine Aufteilung in

kleine Teilaufgaben vor, was enorme Vorteile bei der Fehlersuche und der Wartung des Quelltextes bietet.

Wir lagern also diese beiden Vorgénge ige@e Prozeduren aus und Ubergeben die zu verarbeitenden Daten

als Parameter.
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type
TFibonacciArray = array of Integer;
TFrmFibonacci = class (TForm)

MemFibonacciAusgabe: TMemo;
BtnBerechneUndZeigeFibonacci: TButton;

EdtFibonacciAnzahl: TEdi t;

procedure  BtnBerechneUndZeigeFibonacciClick(Sender: TObject);
private

{ Private - Deklarationen }

procedure  BerechneFibonacci(AFibonacci: TFibonacciArray);

procedure  ZeigeFibonacci(AAusgabe: TStrings; AFibonacci: TFibonacciArray);
publ ic

{ Public - Deklarationen }
end;

var
FrmFibonacci: TFrmFibonacci;

implementation
{$R *dfm}

procedure  TFrmFibonacci.BerechneFibonacci(AFibonacci: TFibonacciArray);
var

i Integer;
begin

AFibonacci[0] := 0;

AFibonacci[l] := 1;

for i:=2 to High(AFibonacci) do

AFibonacci[i]:= AFibonaccili - 1] + AFibonaccili - 2];

end;

procedure  TFrmFibonacci.ZeigeFibonacci(AAusgabe: TStrings; AFibonacci:
TFibonacciArray);
var
i: Integer;
begin
AAusgabe.Clear;
for i:=0 to High(AFibonacci) do
AAusgabe.Add(IntToStr(AFibonaccili]));
end;

procedure  TFrmFibonacci.BtnBerechneUndZeigeFibonacciClick(Sender: TObject);
var
fibonacci: TFibonacciArray;
anzahl: Integer;
begin
if  TryStrTolnt(EdtFibonacciAnzahl.Text, anzahl) and (anzahl > 2) then
begin
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SetLength(fibonacci, anzahl);
BerechneFibonacci(fibonacci);
ZeigeFibonacci(MemFibonacciAusgabe.Lines, fibonacci);
end
else
ShowMessage( 'Ungtltige Ganzzahl - Eingabe' );
end;

Der Text wurde zwar insgesamt langer, doch die gewonnereNMoriiberwiegen klar. Wegen der Kiirze der
Routine ist auf den ersten Blick zu erkennen, was im ButtonClick passiert. Die beiden ausgelagerten Prozeduren
sind jeweils genau auf eine Funktion beschrénkt. Um sie nun aber universell gebrauchen zu kénneam musst
sie vom Formular entkoppelt werden. BerechneFibonacci z.B. ist immer noch davon abhéngig, dass das
Ubergebene Array existiert und mindestens zwei Elemente enthalt. Das Hauptanliegen dieses Abschnitts war

jedoch die Steigerung der Lesbarkeit und die Mjtdie daftir zur Verfigung stehen.

5.4.2.Speicherlecks

Speicherlecks sind Speicherbereiche, die angefordert, aber nicht wieder freigegeben werden. In seltenen Féllen

werden Speicherlecks von Einsteigern tberhaupt wahrgenommen, da beim Programmende der vom
Betriebssystem flr unser Programm reservierte Speicher wieder aufgeraumt wird. Mit Ausnahme von geteilten
Speicherbereichen, wie z.B. Speicher bei gemeinsam genutzen DLLs, haben Speicherlecks nur dann merkliche
Relevanz, wenn der von Windows zur Verfugung diést8peicher zur Neige geht. Das ist dann der Fall, wenn
unser Programm standig neuen Speicher anfordert, aber diesen nicht wieder freigibt. Der Rechner reagiert

dann irgendwann trage, da Windows Speicher auf die Festplatte auslagert.

Aber soweit muss esatirlich nicht kommen. Es gibt einige Grundregeln im Bezug auf Erzeugen und Freigeben
von Speicher, die befolgt werden sollten, damit keine Speicherlecks auftreten und vor Veréffentlichung eines

Programms sollte auch eine Prifung dahingehend stattfinden.

Aber zunéchst einmal missen wir ein Speicherleck erzeugen, um die Sachverhalte zu klaren:




FehlerbehandlungVermeiden von Fehlern www.delphitreff.de

type
TForml = class (TForm)
Memol: TMemo;
OpenDialogl: TOpenDialog;
procedure  FormCreate(Sender: TObject);

private
{ Private - Deklarationen }
public
{ Public - Deklarationen }
end;
var

Form1: TForm1;
implementation
{BR *.dfm}

function ErzeugeRueckwaertsListe(AListe: TStrings): TStrings;
var
i: Integer;
begin
Result := TStringList.Create;
for i:=AListe.Count -1 downto O do
Resul t.Add(ALlIste[i]);
//Result.Free,
end;

procedure  TForml.FormCreate(Sender: TObject);

var
liste: TStringList;
begin
if OpenDialogl.Execute then
begin
liste := TStringList.Create;
try
liste.LoadFromFile(OpenDialogl.FileName);
Meamol.Lines.Assign(ErzeugeRueckwaertsListe(liste));
finally
liste.Free;
end;
end;
end;

Auf dem Formular befinden sich ein TMemo und ein TOpenDialog. Der Opendialog wird im OnCreate des

Formulars geoffnet und erwartet die Ubergabe einer Tasil Diese wird eingelesen, von der Funktion
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umgedreht und im Memo dann ausgegeben. Die Funktion steht hier stellvertretend fiir einen komplizierten,

ausgelagerten Ablauf. Das alles funktioniert reibungslos. Wie also erféhrt man von einem Speicherleck?

Die globale Variable ReportMemoryLeaksOnShutdown veranlasst den Speichermanager beim Beenden der
Anwendung, den Speicher nach Speicherlecks zu durchsuchen. Diese boolesche Variable missen wir zum
friihest moglichen Zeitpunkt im Programm aktivieren. Im FaihereKonsolenanwendung in der ersten Zeile

des Hauptprogramms. Fir unsere Formularanwendung lassen wir uns in der Projektverwaltung die Projektdatei

als Quelltext anzeigen und erganzen entsprechend:

program Speicherleck;

uses
Forms,
USpeicherleck in ' USpeicherleck.pas' {Form1} ;

{$R *res}

begin
ReportMemorylLeaksOnShutdown := True; //Aktivierung
Application.Initialize;
Application.MainFormOnTaskbar := True ;
Application.CreateForm(TForm1, Form1);
Application.Run;

end.

Wahlen wir beim Programstart nun eine Textdatei aus und beenden danach das Programm, so sehen wir den
Report des Speichermanagers. Je nach Grol3e der ausgewahlten Datei kann diese Ausgabe sehr umfangreich
sein. Sie beinhaltet Eintrage mit einer bestimmten Anzahl an UnicodeS§ttimknown und TStringList. Einzig
relevant fir uns ist das, was wir selbst erzeugt haben, namlich die TStringList. Der Rest ist eine

Folgeerscheinung und verschwindet automatisch, wenn die Instanz von TStringlist wieder freigegeben wird.

Ahnlich verhaltes sich, wenn z.B. ein Timage erzeugt und nicht freigegeben wird. Hier erscheinen neben dem
TImage auch ein TPicture, TFont, TBrush, TPen etc. in der Ausgabe. Alle wurden durch das Timage erzeugt und

sind somit auch abhangig von der Freigabe des TIimage.
Es stellt sich natirlich nachfolgend die Frage: wie kommt es zu diesem Speicherleck?

Dazu mussen wir nur die Erzeugung der beiden Stringlisten in den beiden Routinen miteinander vergleichen. Im
FormCreate wird die Liste im Ressourcenschutzblock mit Fitsergh In ErzeugeRueckwaertsListe entfallt das

Freigeben mit Free und so entsteht genau hier das Speicherleck.

Testweise kdnnen wir dort das Free entkommentieren, denn dann ist das Speicherleck behoben. Allerdings

haben wir dann auch keine Ausgabe matenn die Liste wurde ja freigegeben bevor sie als Riickgabe dienen

konnte.
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Das Beispiel wollte also nicht nur die Anwendung von ReportMemoryLeaksOnShutdown zeigen, sondern auch
gleichzeitig auf eine hé&ufig gemachte Fehlerquelle aufmerksam machen. Folgemuessung unseres

Quelltextes behebt dieses Problem auf einfache Art:

procedure  BefuelleRueckwaertsListe(AListe, ARueckwaertsliste: TStrings); //Ubergabe
als Parameter
var

i Integer;
begin

for i:=AListe.Count -1 downto O do

ARueckwaertsliste.Add( AlLlstel[i]);

end;

procedure  TForml.FormCreate(Sender: TObject);
var
liste, rueckwaertsliste: TStringList;
begin
if OpenDialogl.Execute then
begin
liste := nil ;
rueckwaertsliste := nil ;
try
liste := TStringList.Create;
rueckwae rtsliste := TStringList.Create; //Erzeugen beim Aufrufer
liste.LoadFromFile(OpenDialogl.FileName);
BefuelleRueckwaertsListe(liste, rueckwaertsliste);
Memo1l.Lines.Assign(rueckwaertsliste);
finally
rueckwaertsliste.Free;
lis te.Free;
end;
end;
end;

BefuelleRueckwaertsListe ist jetzt eine Prozedur und nicht mehr eine Funktion, die ihre eigene Riickgabe
erzeugen muss. Beide Stringlisten werden in FormCreate erzeugt und dann der Prozedur als Parameter
Ubergeben. Dort wird i& leere rueckwaertsliste beflllt, nach Rickkehr aus der Prozedur dem Memo

zugewiesen und dann werden beide Listen im Ressourcenschutzblock freigegeben.
Der Hauptunterschied ist also, dass rueckwaertsliste dort erzeugt wird, wo sie auch freigegeben wird.

Diese Erkenntnis lasst sich dahingehend verallgemeinern, dass erzeugte Elemente auf der Ebene freigegeben
werden sollten, auf der sie auch erzeugt werden, d.h. lokal, wie im Beispiel gezeigt innerhalb eifiesllyy

Blocks. Elemente auf Klassen/Fornmateene werden in Create/FormCreate erzeugt und im dazugehdrenden
Gegenpart Destroy/FormDestroy zerstort. Auf Unitebene heif3t das Parchen dann initializatibfinalization
Abschnitt.
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Erzeuger und Zerstérer treten auch immer paarweise auf. Create waaben wir schon gesehen und auf
jedes Create folgt irgendwo ein Free. Es sei denn, es wird z.B. beim Erzeugen einer Komponente ein Eigentiimer

bestimmt, der sich dann eigenverantwortlich um die Freigabe kiimmert. Andere Paare sind z.B. GetMem bzw.

AllocMem und FreeMem oder auch New und Dispose.




Im Folgenden stellen wir ein paat

einfache Projekte vor. Diese verwend 3n

Komponenten, die von Drittherstelleri}

stammen und kostenlos erhéltlichrsdl.

6. BEISHHLPROJEKTE

6.1. Datenubertragung mit IndyKomponenten

Delphi enthalt in der TodPalette die IndyKomponenten. Dabei handelt es sich um eine groRe Sammlung von
Komponenten zum Thema Netzwerk. Mit ihnen kann manwendungen schreiben (sowohl Clients als auch
Server), die alle mdglichen Protokolle sprechen kénnen, angefangen bei so grundlegenden wie UDP und TCP,
aber auch komplexere wie http (Web), FTP (Dateilibertragung) oder SMTP und IND&I3. (E

Die IndyKomporBy (i Sy &F YYt dzy3 6Ly Re &GSKdG TNNJ aLydSNySd 5ANBO

wird in Form eines Open SourBeojekts entwickelt. Die Projektwebseite ist untgww.indyproject.orgzu

finden. Dort kann manwch eine Anleitung sowie Derminwendungen zu den Komponenten herunterladen.

In diesem Kapitel wollen wir ein einfaches Beispiel umsetzen, ndmlich den Austausch von Textnachrichten
zwischen zwei Delptinwendungen uber TCP. Die eine Anwendung wird der tG3igin, von dem aus man
Nachrichten abschicken kann, die andere der Server, der die Nachrichten empféngt, darstellt und eine

Bestatigung an den Client zurlickschickt.

Wenn du nicht weif3t, was es mit TCP und anderen Netzwerkbegriffen auf sich hat, sailtishdm Internet
informieren ¢ als Einstieg z.B. bei Wikipedia. Fur das Umsetzen der folgenden Beispiele ist dieses Wissen

allerdings nicht erforderlich. Dafur reichen folgende Kurzerklarungen:

T TCPOa¢NI yaYAdaarzy [ 2yGNBf t ollRaisd Gmef Moglichkeii Date$ kny b SG 1
Netzwerk zwischen zwei Anwendungen zu Ubertragen.

1 Serverist eine Anwendung auf einem Rechner in einem Netzwerk, die von sich aus keinen Kontakt zu
anderen aufbaut, sondern nur auf Anfrage etwas tut und das Ergebriskdiafert. Ein HTFBerver
(auch WebServer genannt) liefert z.B. auf Anfrage Webseiten aus.

1 Clientist eine Anwendungz.B. ein Webbrowseguf einem Rechner in einem Netzwerk, die Anfragen
an Server schickt und evtl. auf eine Antwort wartet. Eine Anwegdst nicht darauf beschrénkt, nur
Client oder nur Server zu sein. Auch beides zusammen ist méglich.

1 Rechner in einem Netzwerk werden UbktAdressenidentifiziert, darauf laufende Anwendungen

werden uberPortsidentifiziert, wobei eine Anwendung auchetmere Ports 6ffnen kann, tUber die sie

Daten empfangt oder sendet.



http://www.indyproject.org/
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6.1.1.Server

Beginnen wir mit der ServéknwendungDazu erstellen wir eine neue \MEbrmularanwendung und platzieren
eine TIdTCPServ&omponente und ein TLabel darauf. Das Label soll die Natdm die der Server
empfangen hat, darstellen. Die TIdTCPSeK@mnponente muss im Objektinspektor wie folgt konfiguriert

werden:

1 Active: True

1 Bindings: Neues Binding mitMiresse 127.0.0.1 und Port 40000 hinzufligen:

14TCPServerl ==
Binding 1P-Adresze
127.0.0.1:40000 [ 127.0.0.1 = ]
Fort
New 40000 -
|
1P4erzion
@ IPv4[127.0.01)
1 IPYE 1)
[ ok [ abbrechen |

Bei 127.0.0.1 handelt es sich umf 2 OF f K2adGax Ffaz2 RSy wSOKYySN aStoaido
Netzwerk, weshalb es auch auf deinem PC funktionieren wird, selbst wenn er mit keinem Netzwerk verbunden

ist. 40000 als Port ist willktirlich gewahlt. Es gibt eine Reihe von Poetstatidardmafig genutzt werden (z.B.

Port 80 fur HTTerbindungen)Es gibt 65535 Ports. Alle Ports ab 49152 sind frei verwendbar, da sie keiner

festen Anwendung zugeordnet sind.

Nun brauchen wir noch Code, der ausgefuhrt wird, wenn ein Client den Sauferft. Daflr bietet die

IdTcpServeKomponente ein OnExecutereignis. Das soll bei uns so aussehen:

procedure TForml. IdTCPServerlExecute (AContext: TldContext);
var cmd: String ;
begin
try
cmd := Trim (AContext.Connection.|IOHandler.ReadLn);
Label 1.Caption :=cmd;
AContext.Connection.IOHandler. WriteLn ('Bye!' );
finally
AContext.Connection.Disconnect;
end;
end;

| ASNJ 6ANR RSNJ ¢SEG Syid3s3syasyz2vyyvysSys RSy RSNI /tASyd
Labell (muss natirlich adem Formular platziert werden) angezeigt. AnschlieRend wird als Antwort der Text

a. @SH4a 1 dz2NNO]13ISa0KAO1G dzyR RAS +SNBAYRdzy3d 3Sa0OKtz2aaSsy
5Fa ¢FNRa | dzOK a0K2yd 2Syy GgAN] RAS | ¢ mméhy Rdey Bie adl NI S

Anwendung wartet numlarauf, dass jemand Kontakt zu ihr aufnimmt.
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6.1.2.Client

Nun kommt die ClieaAnwendung dran. Wir erstellen also eine neue ¥Gtmularanwendung und platzieren
diesmal eine TIdTCPCligddmponente darauf. AuRerdem noch ein TEdit zur Eingabe einer Nachrieln di
den Server geschickt werden soll, einen TButton zum Abschicken der Nachricht und ein TLabel zur Anzeige der

Antwort, die vom Server kommt.

Der TIdTCPCliettomponente muss noch mitgeteilt werden, wo sie den Server findet. Dazu sind folgende

Einstellurgen im Objektinspektor notwendig:

1 Host: 127.0.0.1 (eben der Host, der beim Server eingetragen ist)

1 Port: 40000 (ebenfalls der Port, der vom Server verwendet wird)

Und nun fehlt nur noch der Code, der ausgefihrt wird, wenn man auf den Button klickt:

procedu re TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin
IdTCPClientl.Connect;
try
IdTCPClientl.IOHandler.WriteLn(Edit1.Text);
Labell.caption := IdTCPClientl.IOHandler.ReadLn();
finally
IdTCPClientl.Disconnect;
end;
end;

Was passiert hierZuerstlassen wir den Client eine Verbindung zum Server aufbauen (Connect). Falls der
Server nicht erreichbar ist, z.B. weil wir die Sexewendung noch nicht gestartet haben, fliegt hier eine

EldSocketErreException.

Konnte die Verbindung aufgebaut werdenirdvder Text aus dem Eingabefeld Editl per WriteLn an den Server
geschickt und anschlieBend direkt die Antwort mittels ReadLn gelesen und in Labell angezeigt. Zum Schluss

wird die Verbindung wieder getrennt.

6.1.3.Der Test

Nun wollen wir nattrlich auch ausprobén, ob das alles so funktioniert. Dazu mussen beide oben erstellte
Anwendungen kompiliert werden. Als erstes starten wir die SeArewendung, wobei die StaReihenfolge
egal ist. Der Server muss nur laufen, wenn jemand im Client auf den Button ktiskihsten fiihrt das zu o.g.
Exception. Die Servé&nwendung lauft nun vor sich hin und ist nur damit beschéftigt, auf Cheftagen zu

warten.

Als nachstes starten wir die Clienty 4 Sy Rdzy 3 dzy R 3S06Sy Ay RINS FFAY BIAoySPF Soi b

einemKlick auf den Button sollte genau dieser Text in der Sekwarendung erscheinen:
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© Server o | B K

Hallo Delphi-Treff

Abbildung26: Der Server
' dzOK 0SAY /ftASyld KIFG aAOK ydzy Siéla SSNNYRSNI® 5SNJ { S

der Climt im Labell anzeigt:

© Client =B8] %

Hallo Delphi-Treff

Bye!

Abbildung27: Der Client mit Antwort vom Server

Alles hat also wunderbar funktioniert.
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6.2. Datenbankprogrammierung; SQLite mit Delphi

Im Vergleich zu den hoherpreisigen Delgltiitionen (Professional, Emp@ise usw.) sind die
Datenbankfahigkeiten der Start&tdition sehr eingeschrankt. Fir dieseBdok werden wir SQLite verwenden,
weil hierfir kein eigener Datenbartkerver erforderlich ist, sondern die Datenbank quasi in die Anwendung
integriert wird. Zuém ist SQLite kostenlos verfligbar. Bevor wir uns aber um die Datenbank kiimmern kénnen,

sind ein paar Grundlagen erforderlich.

6.2.1.Was ist eine Datenbank?

Zunachst einmal das Wichtigste: Was ist (iberhaupt eine Datenbank?

In diesem Zusammenhang unterscheidetrmaerschiedene BegriffdatenbankmanagementsysteniDBMS),
Datenbanksysten(DBS) unddatenbank(DB). Ein DBMS ist eine Softwatis Daten speichert und auf Anfrage
wieder zur Verfligung stellz.B. MySQL

Die Datenbank (DB) sind die Daten, die vom DBM$@ejehert werden. Und ein Datenbanksystem ist beides

Zusammen.

Was ein DBMS tuhort sich zunéchst einfach an. Jedoch ddBIMSoptimiert fir das, was sie tun sollen, so
dass sie performant und  zuverlassig  sind. Es gibt unterschiedliche  Arten  von

Datenbarkenmanagementsystemen

Die bislang haufigste istasrelationale Datenbankystem In ihr werden Daten in Tabellenl dzOK oawSt | GA 2y
genann) 6 3Sf SAGPd WSRS %SAtS RSNEStO6SY ¢l o06SttS 0SAYyS wnSAt
Daten vershiedener Tabellen kdnnen untereinander in Beziehung gebracht weiaru in einem spéateren

Abschnitt mehrBekannte Vertreter hiervon sind Oracle, DB2, MySQL usw.

Eine weitere Art sindobjektorientierte Datenbanlsysteme Hierin werden direkt Objekte gpsichert
zusammen mit ihren verbundenen Objekten, ohne dass der Entwickler die Daten eines Objekts erst in eine

Tabellenform bringen muss. Objektorientierte Datenbanken haben jedoch nur eine geringe Verbreitung.

Eine relativ neue Gattung sind die sdgoSQ-Datenbanlsysteme Auch sie haben ihren Einsatzzweck, z.B.
wenn es um Performance geht oder wenn mein kein starres Datenbankschema haben will, sondern jeden
Datensatz einer Tabelle unterschiedlich aufbauen WdlISQtDatenbanken zerfallen in weitere Umtaten wie
dokumentenorientierten Datenbanken, K&alueCaches usw. Bekannt sind z.B. CouchDB, Cassandra und
Berkeley DB.

Wir werden uns hier um die herkbmmlichen relationalen Datenlsgatemekiimmern.

6.2.2.Was ist SQL?

SQL steht furoStructured Query Languagie dzy Rg wie &ér Name schon sagt keine richtige

Programmiersprachesonderneine Abfragesprache, diéir die Kommunikation mitelationalenDatenbanken
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verwendet wrd. SQL erlaubt es, bestimmte Daten aus der Datenbank abzufragen, aber auch neue Daten
hinzuzufiigen, bestehende zu verdndern und auch ganze Tabellen anzulegen oder zu entfernen.

SQL wird von allen gro3en Datenbankservern (Oracle, DB2, MS SQL Server, Interbase usw.) unterstiitzt. Diese
Datenbankserver sind allerdings nicht Inhalt dieses Kipitéielmehr soll ein Einblick in die Arbeit mit SQLite

gegeben werden.

6.2.3.Was ist SQLite?

SQLite ist ein relationales Datenbamknagemensystem. Es unterstltzt den Grol3teil der im SiStandard

festgelegten SQBprachbefehle. SQLite kommt ohne Datenbankse aus. Die Datenbank wird als Datei
abgelegt, was einen Vorteil gegeniiber MySQL darstellt. Es sind keine umstandlichenlrS¢allationen
notwendig, es muss nur die SQEReL mitgeliefert werden, was von den Machern des Datenbanksystems
erlaubt ist. Mehr und aktuelle Informationen dazu findet man auf der Website des Projektes

(http://sqlite.org/).

SQLite ist fir den Einsaitmerhalb einer Anwendung, also ohne Senartworfen und findet Verwendung in
bekannten Prodlkten von Apple, Mozilla, Adobe, Microsoft und Google. Auch die teilweise in Delphi

geschriebene Videotelefoni@nwendung Skype setzt auf SQLite.

Es existieren mehrere DelpWrapper um die SQLHPLL.Bei einem Wrapper handelt es sich um eine
Zwischenschitt, die sich einfach in einer Programmiersprache (bei uns Delphi) verwenden lasst und die
Aufrufe intern Ubersetzt in die Form, wie die DLL sie erwattetdiesem Kapitel wird die Verwendung des
SQLiteSimpleDelph/rappers von Tim Anderson demonstrierth&ltlich ist sein Wrapper auf seiner Website

unter http://www.itwriting.com/blog/?page id=659

6.2.4.Relationale Datenbankysteme

Ein relationales Datenbankystem besteht wie oben bereits erwahntaus Taellen (Relationen) die Uber

sogenannte Fremdschliissetiehungen miteinander verknipft sind.

Ein simples Beispiel flr einEremdschlisselbeziehunigt folgendes Fir eine kleine Bicherei soll ein
Ausleihsystem implementiert werden. Dazu bendétigen widén Datenbank eine Tabelle mit Blichern, eine mit
den Daten der Leser und eine, in der steht, welcher Leser welche Biicher ausgeliehen hat. Also in etwa so (auf

die Details kommt es nicht an, es geht mehr um das grundsatzliche Vorgehen):

Tabelle Buch Tabelle Leser

Titel Name

Autor Adresse



http://sqlite.org/
http://www.itwriting.com/blog/?page_id=659
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WSGiTd adSttid aArOK RAS CN¥X3ISz 6AS RAS ¢1o6SttS a!dat S
Bichern, die sie ausgeliehen haben. Dazu muissen die Bucher und die Leser zunachst einmal eindeutig
identifizierbar gemacht werden. Der Buchtitel reicht daflir nicht aus, weil dieser nicht eindeut@iestSBN

ware geeignet, allerdings bieten Bibliotheken haufig ja auch andere Medien wie CDs oder Zeitschriften an. Bei

den Lesern besteht das gleiche Probléfamen sind nicht eindeutig. Deshalb bekommen beide Tabellen eine

T dzaNGT t AOKS { LI fGS aL5a @GSNILI &dadGod 5AS L5 gANR SAyS T2
in der Regel einen entsprechenden Automatismus an, so dass man sich als Enmiadkleselbst um das

Hochzahlen der IDs kimmern muss.

Diese IDs, die jeden Datensatz einer Tabelle eindeutig identifizierbar machen, nenRtriménschlissel

bdzy 6ANR | dzOK {1 fFNBNE 6AS RAS ¢l o0StftS a! dzads8ucikKSa | dza
a5Sf LKA {GFNIGSNB 6L5 mMycdpHO | dzaf SAKGX Ydzaa SAyTlEOK S,
gSNRSY 11 yySyd bl iGNNI AOK {2LASNBY 6AN YyAOKUG RAS 511 (S
einiges zu andern, wenn Max Musteanm umzieht), sondern speichern nur die IDs des Buchs und des Lesers.

5 a ySy®pémdsetiigsél&@ Rl A OK RSNJ 2SNI FdzZF RSYy t NAYNNRBROKE N2

5AS ¢+o0StfS o!daft SAKSa (lyyusS taz2 a2 | dzaaSKSyy

TabelleAusleihe

LesetID (Fremdchlissel)

BuchID (Fremdschlussel)

Ausleihdatum

Rickgabedatum

6.2.5.Wichtige SQLBefehle

Wie schon erwéhnt, geschieht das Abfragen von Daten aus einer relationalen Datenbank mit Hilfe der Sprache

SQL. Hier die wichtigsten Funktionen/Schlisselwdrter:

6.2.5.1. SELECT

Jede SQRbfrage wird durch SELECT eingeleitet. Die einfachste Form lautet

SELECT * FROM <Tabellenname>

Das Sternchen bedeutet, dass alle Felder ausgelesen werden sollen. Um nur gewisse Felder gusmitesen

man hier eine Liste der gewiinschten Felderidunén. Das kdnnte beispielsweise so aussehen:
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SELECT nr, bezeichnung FROM artikel

6.2.5.2. WHERE

Um die Abfrage einschranken zu kénnen, kann mittels WHERE eine Bedingung gestellt werden. Der Aufbau

lautet

SELECT <Felder> FROM <Tabelle> WHERE <Bedingung>

Wenn eineTabellecArtikeld Preise entllt, kann man beispielsweise alle Artikel heraussuchen, die weniger als

10 Euro kosten:

SELECT * FROM artikel WHERE preis<10

WHERBedingungen lassen sich wie auch die logische Bedingung in Pascal durch AND und OR verknupfen:

SELECT * FROM aetitVHERE preis>10 AND preis<100

6.2.5.3. JOIN

Joins lesen Daten aus verschiedenen Tabellen und vereinigen diese nach bestimmten Kiliersen.

Abschnitt kann nicht in die Details gehen, zumal die Syntax sich von DBMS zu DBMS untersetsaialét nDr

eine einfache Variante am Beispiel unserer Blicherei: Mochte man wissen, wann welcher Titel (und nicht nur

RAS L50 | dza3StASKSYy ¢6dz2NRS> Ydzaa Yy Fi€tS ¢roSttSy a.d

SELECT a. ausleihdatum , b.titel FROM buch b, ausleihe a WHERE a.buch_id = b.id

Die TabelleoBuchti bekommt hier den Aliablamen dbd cAusleihgé den Namenoad, damit alles weitere
Ubersichtlich bleibtDann wird der Fremdschliissel in der Auslelfadelle dem zugehdrigen Primérschliissel in
der BuchTabdle gleichgesetzt. Dadurch stehen im Seleogebnis die passenden Spalten der Buchtabelle in

jeder Zeile der Ausleih€abelle zur Verfligung.

6.2.5.4. INSERT

Mit dem Befehl INSERT kénnen neue Datensatze in die Datenbank eingefligt werden. Die Struktur sieht

folgendemalen aus:

INSERT INTO <Tabelle> (<Felder>) VALUES (<Werte>)

Will man in die bereits erwahnte Artik&labelle einen neuen Artikel aufnehmen sieht der 8@tehl so aus:
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INSERT INTO artikel (bezeichnung, preis) VALUE ("Delphi XE Starter", 149)

6.2.5.5. UPDATE

Sollein bereits bestehender Datensatz geadndert werden, wird der UPBATeh| bendtigt.

UPDATE artikel SET preis=20 WHERE bezeichnung="USB - Stick 32GB";

andert den Preis des Artikels USBck 32GB auf 20 Euro.

Weitere Befehle und wie diese von SQLite verdeanwerden findet man auittp://www.sqlite.org/lang.html.

6.2.6.Der SQLiteWrapper fur Delphi

Wenn man sich desQLite4Delphivrappervon Tim Andersomoch nicht heruntergeladen hat, dann sollte
man das jetzhachholen Das zipArchiv beinhaltet auch eine Demfenwendung TestSQLite.dptie wir gleich
unter die Lupe nehmen werden. Zunachst jedoch die wichtigsten Dinge zur Arbeit mit SQLite und dem Delphi

Wrapper.

6.2.6.1. Datenbankverbindung herstellen und trennen

Wie bereits erwahnt, speichert SQLite seine Daten in einer Datei. Fur diese missen wir einen Dateinamen
G2NASOSYd® 5SNJ 9AYTFI OKKSAG KIFIfO0SNI ySyySy AN 4AS adail
(Bitte beachten: Sofern sich die Anwendung im Programmeverzeichnis von Windows befindet, ist das ohne

Administratorrechte nicht mdglich! In diesem Fall muss ein anderes Verzeichnis verwendet werden.)

uses SQLiteTable3;
var database File: String;
database: = TSQLiteDatabase;
begin
database File := ExtractFilePath(Application.ExeName) + 06starter.dbbo
database := TSQLiteDatabase.Create(datbaseFile);
try
// Hier kommt der eigentliche Code zur Abfrage der Datenbank
finally
database.Free;
end;
end;

Dreh und Angelpunkt der SQLi#&nbindung ist die Klasse TSQLiteDatab&se.wird mit einem Dateinamen

initialisiert. Da das Objekt am Ende wieder freigegeben werden muss, wird in obigem Beispiel der eigentliche

Code zwischen try und finally ausgefthrt.



http://www.sqlite.org/lang.html
http://www.itwriting.com/blog/?page_id=659
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6.2.6.2. Datensatz abfragen

Abfragen richten sich an eine bestimmte Tabelle. MOchte man z.Bdexusben bereits verwendeten Tabelle
al NIA1Stda RSy ! NIATSt YAOG RSNIL5 ntmm F0FNIIASYys OSNBS

var table: TSQLiteTable;
bezeichnung: String;

t able := database.GetTable( O SELECT * FROM artikel WHERE id = 47116

Auf die einzelnen Felder kann man dann uber die entsprechenden Method@blenzugreifen:

bezeichnung := table.FieldAsString(table.FieldIindex( Obezeich)ungd

Zu beachten ist hier: Die &thoden FieldAsString, FieldAsinteger, FieldAsDouble usw. erwarten als Parameter

nicht den Namen der Spalte, sondern deren Index. Diesen wiederum erhalt man Uber die Methode FieldIndex.

6.2.6.3. Abfragen mehrerer Datensatze

In obigem Beispiel wird als Ergebnis dxaik Datensatz erwartet. Naturlich gibt es aber auch Abfragen, die

eine ganze Liste an Datensatzen liefern. Z.B. alle Artikel, die teurer sind als 20 EUR:

table := database.GetTable( OSELECT * FROM arti kel WHNERE preis [» 206
for i:=0 to table.Count - 1 do
begin
bezeichnung := table.FieldAsString(table.Fieldindex( O0bezeich)ungd
while not table.EOF do
table.Next;
end;

Die Methode Count liefert die Anzahl der gefundenen Datensaiiteden FieldAsviethoden greift man immer

auf die Spalten des akdllen Datensatzes zu. Zum nachsten Datensatz wechselt man Uber den Aufruf Next,
zurtick geht es mit Previous. Next sollte man natirlich nur aufrufen, wenn man sich nicht schon auf dem letzten
Datensatz befindet. Deshalb wird das in obigem Beispiel zueptifjgd EOF gibt true zuriick, wenn wir am

Ende sind).

6.2.6.4. Demoanwendung

Wie bereits erwahnt, enthélt der Wrapper eine kleine Beispielvendung.Diese macht nicht viel mehr als
eine kleine Tabelle anzulegen und einen Datensatz anzuzeigen. Diese Demoanwendunmginwietwas

genauer unter die Lupe genommen.

Im OnClickevent des Buttons btnTesspielt sich der interessante Teil ab. Zuerst wird mittels
TSQLiteDatabase.Create(sIDBPath); eine neue SQaté@bank im Programmordner angelegt. Existiert die

angegebenedDatei bereits, wird sie als Datenbank getffnet. In den darauf folgenden Zeilen wird die Tabelle
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testTable, sofern sie existiegeldscht (DROP TABLE testtable) und dann komplett neu angelegt. Dabei ist die
Struktur des CREATE TABEfehls zisehen

CREAE TABLE testtable ([ID] INTEGER PRIMARY KEY, [OtherID] INTEGER NULL, [Name]
VARCHAR (255), [Number] FLOAT, [notes] BLOB, [picture] BLOB COLLATE NOCASE);

In eckigen Klammerrfdas ist nicht SQ&tandard!)steht hier der Feldname gefolgt vom Typ des Feldes
(INTEGER, FLOAT, VARCHAR = Zeichenkette, BLOB). Das Feld gijewims Primarschlissel (PRIMARY
KEY) definiert. Das beWwir dass kein Datensatz mit dmlben ID in der Tabelle vorkommen wird. Wird ein
neuer Datensatz hinzugefiigt, bekommt er die nahbkere Zahl als ID zugewiesen. Der Typ BbiDBrylarge

object) ist fur die Speicherung groRer Datenmengen geeignet. Die Daten werden unveréndert in der Datenbank

abgelegt, was sie fir das Speichern von Bilddaten nutzbar macht.

Mit der Zeile

sldb.execsq  I(sSQL);

wird der Befehl ausgefuhrt.

Mit der Zeile

sldb.execsql( 'CREATE INDEX TestTableName ON [testtable]([Name]);' );

wird ein Index auf das FeldNameaX gelegt. Bei einemIndex handelt es sich um eine datenbankinterne

Datenstruktur (eine Art Baum), daas Suche nach bestinmten Werten beschleunigt.

Nach der Erzeugung der Tabellenstruktur beginnt im Beispielcode eine Transaktion:

sldb.BeginTransaction;

Alle darauf folgenden Befehle werdesomit zusammengefasst. Das bedeutet, es werden alle Befehle

zwischengespeichert und erst mit dem Aufruf von

sldb.Commit;

ausgefuhrt.Der Sinn einer Transaktion liegt darin, dass alle Befehle darin ausgefuihrt werden oder gar keiner.
D.h. wenn bei einem Befehl innerhalb einer Transaktion ein Fehler auftritt, werdedagier kommenden

rickgangig gemacht (Rollback).

Da jetzt Daten in der Datenbank abgelegt sind, kénnen sie auch ausgelesen weethet das machen die

Zeilen
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//query the data
sltb := sIDb.GetTable( 'SELECT * FROM testtable' );
try
if sltb.Count>0 then
begin
/display first row
ebName.Text := sltb.FieldAsString(slth.Fieldindex| '‘Name' ]);
eblD.Text := inttostr(sltb.FieldAsInteger(sltb.FieldIndex[ D" 1)
ebNumber.Text := floattostr( sltb.FieldAsDouble(sltb.FieldIndex| ‘Number' 1]));
Notes := sltb.FieldAsBlobText(sltb.FieldIndex| '‘Notes' ]);
memNotes.Text := notes;
end;
finally
sltb.Free;
end;

Zuerst wird eine SELE@mfrage gestellt und das Ergebr(isier nur dererste Datensatzdann auf dem
Formular angezeigt. Um die Daten in vendlbaren Datentypen zu bekommeexistieren die Methoden
FieldAsString, FieldAsinteger, FieldAsDouble und FieldAsBlobText. Wie man an obiggéril€odhr schon

sehen kann, wird mit dem Feldnamen auf die Daten zugegriffen (Fieldindex['Name').

Fur die veitere Vertiefung in die Thematik SQLite mit Delphi ist die S@ldataepage eine gute Anlaufstelle.

Dort findet man alle Neuerungen und Mdglichkeiten, die SQLite anbietet.
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7. ANHANG

7.1. Losungen zu den Ubungsaufgaben

7.1.1.Kapitel 3 (Schnellstart)

Angegeben wird jewits der relevante Codgeil.

Aufgabe 1:

var i Integer;

begin
ListBox1.Clear;
for i:=12 to 144 do
ListBox1l. Items. Add(IntToStr(i));
end;
Aufgabe 2:
procedure  TForml.Buttonl1Click(Sender: TObject);
var number: Integer;
begin
number :=  TryStrTolnt( Editl.Text);
Labell.Caption := IntToStr(number div 2);
end;
Aufgabe 3:
procedure  TForml.Buttonl1Click(Sender: TObject);
var number: Integer;
begin
number :=  TryStrTolnt(Editl.Text);
Labell.Caption := IntToStr(number mod 2);
end;
Aufgabe 4.

procedure  TForml.Button1Click(Sender: TObject);
var number: Integer;
begin

number :=  TryStrTolnt(Edit1.Text);

if (number mod 2=0) then

Labell.Caption := 6Durch 2 teilbaro
else
Labell.Caption := ONi cht durch 2; teil bar o

end;

Aufgabe 5:
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var i Integer;
begin
for i:=12 to 144 do begin
if (i mod 2=0) then
WriteLn(IntToStr(i));
end;
end;

Aufgabe 6:

var i Integer;
begin
for i:=12 to 144 do begin
if (i  mod 3=0) and (i mod 5=0) then
Writeln( 6 Fi zzBWz z 0
else if (i mod 3 =0) then
WriteLn( 6F 1 z } ©
else if (i mod 5=0) then
WriteLn(  6Buzz 0)
else
WriteLn(IntToStr(i));
end;
end;

7.1.2.Kapitel 4.1 (Variablen und Konstanten)

Aufgabe 1: Bezeichner dirfen in Delphi nicht mit einem Dollarzeichen und nichteinér Ziffer beginnen.
Deshalb sind $i und 2teZahl nicht zulassig. Ein Unterstrich ist hingegen erlaubt und seit Delphi 2006 auch

Umlaute.

Aufgabe 2: An Position 1 wiirde es sich um eine globale Variable handeln, an Position 2 eine innerhalb der Unit
globale Variable und an Position 3 eine lokale Variable innerhalb der Prozedur. Nur an Position 4 darf keine

Variablendeklaration stehen.

Aufgabe 3:Die Variable ist vom Typ Integer (ganze Zahl), weshalb ihr keine Zahl mit Nachkommastellen
zugewiesen werden dF @ 5SNJ / 2 YLIAf SNJ NBFIASNI Ay &2t OKSy CNffS
¢& LISy alyidS3S Nbie ety RntwortmiodgichkeiRi§ &sp die richtige.




