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Uber diesen Crashkurs

Dieser Crashkurs entstand in seiner ersten Version im Jahre 2005 und ist seitdem zu einem sehr
beliebten Tutorial fiir Einsteiger geworden. Seit seiner Veroffentlichung ist er mehrere tausend Mal
heruntergeladen oder online betrachtet worden.

Jedoch lebt ein solcher Crashkurs auch von seiner Aktualitdat und die erste Version des Crashkurses ist
nun doch schon etwas in die Jahre gekommen. So basieren alle Screenshots noch auf der Version 7
von Delphi, welche zumindest von Einsteigern wohl nur noch selten benutzt werden wird.

Ich habe mich daher entschlossen, den Crashkurs zu tberarbeiten.

Dabei sollen nicht nur die Screenshots angepasst werden, sondern durch mehr Praxis soll der

Crashkurs interessanter werden. Das fiihrt auch dazu, dass ich immer mal wieder Einschiibe mache,

um auf Features der IDE hinzuweisen,auch wenn es gerade eigentlich eher ein Theorie-Teil ist. Das
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entsprechenden Stellen den Abschnitts-¢ A 1 St YA G o. SAALIASEa X a9AiyalOKdz
lassen.

Natirlich werden auch ein paar neue Themen in den Crashkurs aufgenommen.

Nicht zu vergessen ist das neue Design, denn das Auge programmiert mit ;-)



Begriffsklarung: Was ist Delphi?

Lange Zeit war diese Frage leicht zu beantworten. Mit der ZeitwdzNRS RSNJ . SANAFF a5Sf L
Marketing-Abteilungen der Firmen Borland und spater CodeGear aber mehrfach maltratiert und ist

so nicht mehr eindeutig.
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Dazu eine personliche Bemerkung:

Die Sprache, tiber die wir hier sprechen, hatte schonvief S bl YSy ® aho2S0Od tI aolfa
[ Fy3dz 3Sa dzy R ankeShdediniuinengeN NiSUmbeRehnungen haben schon

immer flr Verwirrung gesorgt, waren aber meist logisch nachvollziehbar. Mit der Veroffentlichung
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vollstandig verwassert und steht fir nichts mehr.

Wie werde ich das also in diesem Crashkurs handhaben?

Ichwerdesowohf RAS L59 Ff&a FdzOK RAS { LN OKS YAG a5Sf LK
da, wo eine Unterscheidung nicht aus dem Kontext heraus moglich ist, werde ich entsprechend
deutlich machen, was von beidem gemeint ist. Dies wird aber nur sehr selten der Fall sein.



Warum Delphi?

Die Vorteile von Delphi liegen sowohl in der Sprache als auch in der IDE. Dies gilt insbesondere fiir
Einsteiger.

Die IDE war von den ersten Versionen an darauf ausgelegt, grafische Oberflachen auch grafisch zu

gestalten, ohne dazu eine einzige Zeile Code zu schreiben. Es macht keine Miihe innerhalb weniger
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ermoglicht wird, ist enorm. In den letzten Versionen wurde die IDE durch viele nitzliche Funktionen

erweitert, welche das Arbeiten noch deutlich erleichtern. Dazu spater mehr.

Die Sprache Delphi ist fiir Anfanger auf Grund seiner klaren Strukturen und einpragsamen Befehle
sehr leicht zu lernen, lasst Fortgeschrittene und Profis aber auch keine Funktionen vermissen.
Selbstverstandlich bietet Delphi volle Unterstiitzung fiir objektorientierte Programmierung (kurz:
OOP), in den letzten Jahren wurde die Sprache auch in diesem Bereich um einige Features erweitert.

Delphi hat jedoch in letzter Zeit durch die Sprache C# Konkurrenz bekommen. Eingebettet in das
Visual Studio bietet auch C# eine hervorragende IDE und eine sehr elegante Sprache, welche ich
ebenfalls gerne nutze.

Flr den Einstieg halte ich Delphi aber weiterhin fur die bessere Wahl. Nicht nur, dass die Befehle
einpragsamer sind (weil sie ausgeschrieben und nicht durch Zeichen abgekiirzt werden), sondern
Delphi zwingt den Programmierer teilweise zu einem sauberen Programmierstil. Das mag den
Fortgeschrittenen schon einmal storen, flir den Anfanger ist es aber von grofSem Nutzen.



Woher nehmen und nicht stehlen?

Legal und kostenlos an eine Version von Delphi zu kommen, geht erfreulich einfach. Die zum
Zeitpunkt der Veroffentlichung dieses Crashkurses aktuellste Version, die kostenlos zu haben ist, ist
a¢dzNB 2 585t LIKAEditioh. Y RSNJ 9 ELJX 2 NBNJ
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den Produkten von Drittanbietern erweitert werden. Ansonsten bietet die Explorer-Edition keine
Einschrankungen und ist fiir einen Einsteiger genau das Richtige.

Der Download ist auf dieser Seite zu finden: http://www.turboexplorer.com/mirror
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grofRer, dafiir sind aber auch alle vorausgesetzten Programme dabei, sodass Sie sich darum keine
Sorgen mehr machen missen. Die ISO-Datei kénnen Sie mit entsprechenden Programmen in ein
virtuelles CD-Laufwerk mounten oder einfach auf eine CD brennen.

Download (384MB+) BEEnglish ® INFrench @ ™ Cerman ®  ®Japanese @
150 image (618MB+)E=English ® T EiFrench ® T ™ German ® ™M e)apancse ®

=
< Turbo Delphi Explorer edition

For na mming in Delphi

Crownload o Delphi Explorer
B +) BEfnglish ® E0French ® ®™German ® @0apanese @

150 image (553MB+) @ ) T (@ Japanese @

Turbo Delphi for Microsoft . NET Explorer edition

For Microsoft, MET managed coc!e programming in Celphi

AnschlieBRend miissen Sie sich einen kostenlosen Registrierungsschliissel besorgen. Gehen Sie dazu
auf diese Seite: http://www.codegear.com/tabid/144/Default.aspxY £ A O1 Sy { &K&sORy NJi
(fyouhaveaCD)d F dzF o ¢ dzNb2 5Sf LIKA 9QELX 2 NBNB @

|ILI[L|L| Lt CRHIUTET |".""."HIUU"."'."5| AN ] | red | red |[I."i:|

~ Keys Only (If you have a CD)

Version | Releaoe e Size
<Turh|:| Delphi Explorer 2006 néa nfa  |nfa
-Ilétl{rf?lnnref phrTor. NET Windows | 2006 n'a nfa  |nfa
Turbo C++ Explarer Windows | 2006 n'a nfa |nfa
Turbo C# Explarer Windows| 2006 n'a nfa  |nfa

Flllen Sie im nachfolgenden Formular alle Felder aus und sie erhalten kurze Zeit spater eine E-Mail,
in deren Anhang sich eine Datei befindet. Diese speichern Sie in lhrem Windows-Profil-Verzeichnis.
Unter Windows 2000/XP diirfte das oc:\Dokumente und Einstellungen\{Benutzername}dsein, unter
Windows Vista oc:\users\{Benuzername}d

Starten Sie nun die Installation, welche sich in der heruntergeladenen ISO-Datei befindet.

dzy G


http://www.turboexplorer.com/mirror
http://www.codegear.com/tabid/144/Default.aspx

Die Entwicklungsumgebung

Die Entwicklungsumgebung von Delphi hat mit Delphi 8 eine Runderneuerung erfahren, welche mit

Delphi 2005 und 2006 noch einmal um einige nitzliche Funktionen erweitert wurde. Nach einigen
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kleines Delphi 2006 ist.

Der erste Start
Beim ersten Start prasentiert Delphi eine WillkommensSeite welche einen mit niitzlichen
Informationen versorgt und Zugang zu den haufigsten Funktionen von Delphi bereitstellt.

Klicken Sie auf der Willkommens-{ SAGS | dzZf abSdz2Sa tNRra2Sldad 9a | FFy
verschiedene Arten von Projekten auswahlen kann. Lassen Sie sich von der Masse an Projekten nicht

verunsichern, im Rahmen des Crashkurses werden wir uns nur mit einem einzigen beschéaftigen: der
VCEFormularanwendung

2 NKfSy {AS RITdz AY RSNI NREEPUSH A B dz8dasBBnd mR Hzy ¥ (G NB &
IVQSNJ.SiSA@&WMﬁEFCN&N[@SYQdZYqu) YEAOTSY {AS ahYa dz
Typs wird erstellt.
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und ist eine Bibliothek, welche mit Delphi ausgeliefert wird und die hunderte an grafischen



Komponenten bereitstellt, die dem Programmierer die Arbeit erleichtern. Wir werden diese spater
noch ndher betrachten.



Der Design-Modus

Was sehen Sie?

Nach Erstellung einer VCL-Formularanwendung zeigt sich Delphi im so genannten DesignModus

welcher dazu da ist, die grafische Oberflache einer Anwendung zu erstellen. Zentraler Bestandteil ist

der Form-Designer in der Mitte der IDE. Er zeigt, wie das Fenster 0 A Y 5 S KRS Na@ @MW dzf | N.
genannt) lhrer Anwendung hinterher aussehen wird. Auf ihm platzieren Sie alle Komponenten (also

Schaltflachen, Textfelder, etc.). Das wird schon bald beschrieben.

1 dzZF RSNJ EAY1SY {SAGS aSKSy {AS RAS .2ESy of (N7 @

Die Strukturzeigt Ihnen eine Hierarchie der Objekte, welche sich auf Ihrer Form befinden. Wie
bereits gesagt, kann lhre Form Schaltflachen und Textfelder enthalten. Es gibt jedoch auch Objekte,
welche wiederum andere Objekte enthalten konnen. Sie kénnen sich das also wie die Anzeige im
Windows Explorer vorstellen, wo ja auch Ordner in Ordnern in Ordnern angezeigt werden. Einen
Sy (i & LINBE OK S yeligtSiych die StiukdahBix.

Der Objektinspektoist eine der wichtigsten Teile des Design-Modus. Mit ihm kénnen Sie die
Eigenschaften von Objekten verdandern. Mit anderen Worten: Mit ihm kdnnen Sie festlegen, ob Ihr
Fenster einen griinen oder blauen Hintergrund haben soll, welchen Text eine Schaltflache zeigen soll
und ob ein Textfeld in SchriftgréBe 30 ausgefiillt wird. Die Benutzung wird spater noch beschrieben.

I dzF RSNJ NBOKiGSYy {SAilS &aSKSy {ABIREG6GSadSy at NE2§
Die Projektvewaltung zeigt eine Baumansicht lhrer Projektgruppe. Diese kann mehrere Projekte

enthalten. Jedes dieser Projekte enthalt mehrere Dateien. Eine Projektgruppe kann z.B. sein

a/ NI aK] zNNER 2553 Yi S5 d @ Ly RASASNI t N2 2S 7 (0 JoiybirindeJS al YYSH
T . ® a58SY2P9AYFdzSKNHzy3aX a5SY2PC2NIISEAOKNRAGGESYazx
Dateien, also z.B. mehreren Formularen.

Die ToolPaletteA &1 ISyl dza2 6AOKIAT 6AS RSNI hoaSTaGAyaLSy i
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sichtbaren Objekte auf einer Form auch genannt werden) der oben erwahnten Visual Component

Library (VCL). Im folgenden Abschnitt wird beschrieben, wie Sie die Komponenten auf die Form

bekommen.

Komponenten auf die Form

Stopp! Bevor Sie auch nur eine Komponente auf die Form packen, sollten Sie sich gut Gberlegen, wie
Ihre Form aussehen soll. Uberlegen Sie zuerst, was lhr Programm machen soll und anschlieBend, wie
Sie diese Funktionen prasentieren wollen. Achten Sie dabei auch darauf, dass ein extravagantes
Layout Ihr Programm zwar zu etwas Besonderem macht, Benutzer aber weitestgehend ein Standard-
Windows-Layout gewohnt sind.

So, genug gemahnt, jetzt geht es los! Wir mochten eine kleine Anwendung fiir den Einstieg
schreiben, die uns einen Text als Hinweismeldung anzeigt. Dazu miissen wir ein paar Komponenten
auf die Form bringen.

Um eine Komponente auf der Form zu platzieren, gehen Sie wie folgt vor:



1. Komponente in der Tool-Palette ausfindig machen
2. Komponente anklicken
3. Den Punkt auf der Form anklicken, wo die Komponente eingefiigt werden soll

Nun wurde ja bereits erwahnt, dass die Tool-Palette von Werk an bereits ein paar hundert
Komponenten enthalt. Wenn man also nicht gerade eine der Standard-Komponenten, wird man eine
Weile mit Suchen beschaftigt sein. Aber Delphi ware nicht Delphi, wenn es dafiir nicht eine Lésung
parat hatte:

Klicken Sie in die Tool-Palette oder driicken Sie die Tastenkombination STRG+ALT+P. Tippen Sie dann

SAYSYy ¢SAf RSa blYSyada RSN Y2YLRYSyidST RAS {AS KI
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in Windows sehen.

Wahrend Sie tippen, werden die Komponenten in der Tool-Palette weniger: sie werden gefiltert. Es

0t SAOSY a¢. dzid2yd dzy R a¢ . daiebirybBsthBebzhJiie NO NA I P { A S
Komponente mit der Maus positionieren, oder einfach die Eingabetaste driicken. Dadurch wird die

gewdhlte Komponente in der Mitte der Form positioniert. Die Filterung der Tool-Palette wird

aufgehoben.

Ich beschreibe das so ausfiihrlich, weil es fir mich eine der genialsten Funktionen in neueren Delphi-
Versionen ist. Wenn ich eine Programmoberflache gestalte, gehe ich nun so vor: In der Tool-Palette
Namen tippen, Eingabetaste, anderen Namen tippen, Eingabetaste, usw. Dann habe ich alle
Komponenten in der Mitte der Form und muss sie nur noch an die richtigen Positionen schieben.

Komponenten positionieren

Holen Sie sich auf eine der beschriebenen Arten nun einen TButton (Standardschaltflache von
Windows), ein TLabel (einfacher Text z.B. zur Beschriftung von Textfeldern) und ein TEdit
(Standardtextfeld von Windows) auf die Form.

Klicken Sie nun das TLabel an und schieben Sie es mit der Maus in die obere linke Ecke der Form. Sie

s SNRSY 0SYSN] Sys RlFIhaasz az2o0lfR {AS &aAOK RSNJI901S
schwarze Striche zu jeweils einer Kante der Form laufen. Diese Funktion soll lhnen die Positionieren

erleichtern, weil so ein Mindestabstand (und immer derselbe Mindestabstand!) zum Rand der Form

eingehalten wird.

Nun sollte sich das TLabel also in angemessenem Abstand von der oberen linken Ecke der Form
befinden. Nehmen Sie sich nun das TEdit vor. Schieben Sie dieses nun unter das TLabel und zwar so,
dass beide linksbiindig sind. Sie werden sehen, dass Delphi lhnen auch bei dieser Aufgabe hilft,
indem es im richtigen Augenblick Hilfslinien einblendet. Sowohl fiir den Abstand vom TLabel als auch
flr die Bandigkeit.
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Das TEdit ist flir unsere Zwecke etwas klein. Es miisste nach der Positionierung noch markiert sein (zu
erkennen an den unschonen, blauen Kiigelchen an den Ecken und Kanten). Falls es das nicht ist,
klicken Sie es an.

Bewegen Sie die Maus Uber das Kiigelchen, welches sich in der Mitte der rechten Kante befindet,
dricken Sie die Maustaste herunter, ziehen Sie die Maus nach rechts und lassen Sie die Maustaste
los. Sie haben damit das TEdit breiter gemacht. Lassen Sie aber rechts noch Platz fiir den TButton,
denn dort kommt er hin.

Markieren Sie also den TButton und schieben Sie ihn neben das TEdit. Auch dabei hilft Ihnen Delphi:

Es werden Hilfslinien eingeblendet: zum einen fiir den Abstand zwischen TButton und TEdit,
aulBerdem eine Hilfslinie, damit der Text von TEdit und TButton auf derselben H6he ist. Da der
TButton etwas hoéher als das TEdit ist, ware es namlich nicht sinnvoll, die Kanten beider
Komponenten aneinander auszurichten.

Eigenschaften &ndern

So, wie die Oberflache aussieht, kann sie natirlich nicht bleiben. Wir missen dem TLabel einen
anstandigen Text geben, das TEdit sollte auch einen sinnvolleren Text enthalten und der TButton eine
Beschriftung bekommen, welche sagt, was er tut. Allen drei Komponenten missen wir auch noch
aussagekraftigere Namen geben, damit wir besser damit arbeiten konnen. (Wenn lhnen das zu
diesem Zeitpunkt nichts sagt, macht das nichts. Das kommt noch.)

Bei dieser Aufgabe kommt der Objektinspektor zum Einsatz. Markieren Sie das TLabel und werfen Sie

einen Blick in den Objektinspektor. Die Standardansicht finde ich fiir den Anfang sehr verwirrend,

daher wollen wir diese erst einmal dndern. Klicken Sie im Objektinspektor mit der rechten Maustaste

FdzF RF&a 22Nl a9A3SyaoKIFiSyadd LY SNAOKSAYSYRSY
abl OK bl YSaod

Der Objektinspektor zeigt nun eine einfache Liste mit den Eigenschaften, welche das TLabel besitzt.
In der linken Spalte steht der Name einer Eigenschaft, in der rechten Spalte steht der Wert, den diese
Eigenschaft momentan hat.

Zuerst interessiert uns die Eigenschaft Caption Diese Eigenschaft enthalt den Text, den das TLabel

anzeigen soll. Klicken Sie nun in die rechte Spalte der Caption-Zeile. Sie sehen, dass Sie den Wert, der

R2NI ad4GSK{O 0AY a2YSy WirmdcHted, 8abs MadThabeNd¢nR&INY 1| YY Sy @
a! yTdd SA3SYRSNI ¢SEla SyiakKlItaGaSy &az2tted DSo6oSy {AS
steht.

BiDiMode bdl eftToRight
# [Caption Anzuzeigender Text|
Color [ ]clBtnFace

Das TLabel spiegelt diese Anderung librigens sofort wieder und zeigt schon den neuen Text an!
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man sich als Programmierer nicht viel vorstellen kann. Suchen Sie im Objektinspektor die Eigenschaft

Namedp DSo6Sy {AS R2NIZ 62 AY az2YSyid y20K o[l o6Stwma
RASaSY Clrff afl5Aa8LXF&¢SEGaD

An dieser Stelle ein paar Worte zur Benennung von Komponenten: Jede Komponente, welche Sie auf

der Form platzieren, hat die Name-Eigenschaft. StandardmaRig ist das einfach der Typ der

Y2YLRYSYGS o.dzid2ys [0St 9RAGE X0 dzyR SAYS F2N
Komponenten arbeiten, werden Sie dutzende Komponenten haben. Da wissen Sie nicht mehr, was

denn oEdit12dwar oder oButton15Q

Geben Sie lhren Komponenten daher beschreibende Namen. Ich habe die Erfahrung gemacht, dass

SAY tNJ}I'F}\E arAyy@2tt Aadzr 6AS Ay RASaSYy cCcrtft RIa
AnschlieBend einen guten Namen. Ich verwende immer englische Namen, da die Sprache Delphi

auch in Englisch ist und man dann kein Gemisch aus deutschen und englischen Bezeichnern im

Quelltext hat.

Andern Sie nun auf die gleiche Weise wie beim TLabel auch die Eigenschaften des TButton. Auch

dieser besitzt die Eigenschaft Captionz 6 Sf OKS 6ANJ YAG RSY ¢SEG a! yi SA-:
bl YSYy 6NKftSy S6ANJ adli5AaLIile@¢SEGad 55N bl YS dzyid SN
des TLabel, sodass man sofort erkennen kann, dass beide zusammen gehoren.

Auch das TEdit bedarf noch unserer Aufmerksamkeit. Hier muss allerdings nicht die Eigenschaft

Caption gedandert werden. Mangels einer Beschriftung besitzt das TEdit eine solche Eigenschaft
YNYf AOK yAOKG® {GF0GGRSaaSy ¢ A ReMthalfdewTaxtdednyias RS NJ 9 A

¢CORAG SAy383S8S6Sy 6dzNRS® { (I yRI NRYDNINANR dediTRditf & A S R
a2ttt aSR5AaLI I &¢SEGa fldziSyo

5A8 D L o!d] N NJ dzy3 ¥ N Nﬁieogrﬁﬂklchelﬂ]ffe?flééhe)}scﬂitérmd sh y{j SNFI O0Sdaz
aussehen:
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Der Code-Modus: Ein kurzer Blick

.AAKSNI KFoSy 6ANI 1SAYyS SAayil AaAasS %»SAatS vdsSttiSEG o
nicht mehr drum herum, denn wir miissen festlegen, was beim Klick auf Anzeigerpassieren soll. Der

Klick auf einen TButton ist sein Standard-Ereignis (was Ereignisse genau sind, kommt spater, im

Moment reicht die umgangssprachliche Bedeutung). Daher reicht ein Doppelklick auf unseren

TButton, damit wir zum Quelltext fur dieses Ereignis gelangen.

Sie sehen nun den Quelltext-Editor vor sich, auch wieder eingerahmt von verschiedenen Boxen.
Diese sind fiir das Schreiben von Quelltext erst bei gréReren Programmen von Nutzen, daher méchte
ich sie an dieser Stelle vorerst nicht weiter beschreiben. Wir konzentrieren uns auf den Editor.

Der Cursor steht an der Stelle, wo Sie den Quelltext zum Anzeigen einer Meldung mit dem vom
Nutzer eingegebenen Text eingeben missen. Dieser Quelltext wird erst einmal um zwei Leerzeichen
eingerickt. Einrtickungen sind wichtig, um die Struktur eines Quelltextes klar zu machen. Also: Zwei
Leerzeichen tippen.

Die Anzeige einer Meldung geht am einfachstes mittels des Befehls ShowMessage. Tippen Sie

a{ K2ga dzy R RNNO1SYy {AS RIYyy RAS ¢l &0GStoheBYOAYl (A2
GANR y3IST SA3IGT RAS | ffS YA (code@eNollstibdigungdad{ K2 68 | y 7T
Wahlen Sie mit der Cursortaste ShowMessage aus und driicken Sie die Eingabetaste. Der Befehl

wird eingefligt, aulerdem ein Klammerpaar dahinter.

In dieses Klammerpaar muss nun eingefiigt werden, was angezeigt werden soll: der Text, der sich in
edDisplayText  befindet. Die Code-Vervollstandigung funktioniert auch hier wieder. Tippen Sie
aSRa dzyR f I aaSy efdDisplayRexty yeinfiigdni 2 YI (A a OK

Das reicht aber nicht, denn wir wollen nicht das TEdit selber anzeigen (das geht ja nicht), sondern
seinen Inhalt. Von oben wissen wir, dass der Inhalt in der TextEigenschaft gelagert wird. Tippen Sie
einen Punkt. Erneut springt die Code-Vervollstandigung an und zeigt Ihnen eine Liste mit den
Eigenschaften des TEdit. Wahlen Sie die TextEigenschaft aus.

Der Quelltext sollte nun so aussehen:

procedure  TForml.btDisplayTextClick(Sender: TObject);
begin

ShowMessage(edDisplayText. Text);
end;

Beachten Sie: Befehle werden in Delphi immermit einem Semikolon abgeschlossen. Warum dann
hinterdembegin { SAYySa & SKGZX begih NRledddd S8R OKNA &G «

Das Programm starten
Wir sind nun soweit, dass wir das Programm starten konnen. Dies geht ganz einfach liber den griinen
Pfeil, den Sie in der Symbolleiste unter dem Hauptmeni von Delphi finden.

Projekk  Start  Kompone
2o m|
&1 willkormens-Seite | [

T ~1=-~14
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Das Programm startet und Sie kénnen durch den Klick auf Anzeigerden Text, der im TEdit steht als
Meldung ausgeben. lhr erstes Delphi-Programm ist fertig!
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Die Sprache

Egal wieviel Design-Arbeit einem Delphi abnimmt, man kann kein Programm schreiben,ohne die
Programmiersprache zu beherrschen. Es ist ein viel gemachter Fehler unter Einsteigern, dass sie sich
viel zu wenig und viel zu spat mit Sprache auseinander setzen.

Es ist verstandlich, dass man schnelle Erfolge sehenwill und Delphi macht das auch maoglich. Das
Lernen einer Programmiersprache beinhaltet aber auch Durststrecken, denn wie immer im Leben ist
es auch hier so: vor der Praxis kommt die Theorie.

Ich werde versuchen, immer mal wieder ein wenig Praxis einzuschieben, damit es nicht allzu trocken
wird.

Variablen und Variablentypen

Variablen

Eine Programmiersprache ohne Variablen ist undenkbar. Erst Variablen machen es moglich, dass ein
Programm Uberhaupt auf Benutzereingaben reagieren kann und flexibel Aufgaben erledigen kann. Es
gibt kaum einen wichtigeren Bestandteil einer Programmiersprache als Variablen.

Was kann man sich unter Variablen vorstellen? Sehr anschaulich ist es, sie sich als Platzhalter
vorzustellen. Er wird dort verwendet, wo ein sich von Mal zu Mal dndernder Wert steht. Nehmen Sie
Tdzy . SAaLAStE RSy {IG1 a«oSNBSAASY { ABer YAN
Kontostand ein Platzhalter, in den Sie den tatsdchlichen Wert in Euro einsetzen missen. Der
Kontostand ist eine Variable.

Variablen kennen Sie mit Sicherheit auch aus dem Mathematik-Unterricht. Nehmen Sie zum Beispiel
folgende Gleichung:

a=b+c

Die drei Buchstaben sind in diesem Fall Variablen. So kann a den Wert 5 haben, b den Wert 3 und c
den Wert 2. So, wie es bisher da steht, kdnnte man aber auch fiir a den Text foobar einsetzen, fir
b den Text foo und fiir c den Text bar . Es ist ja nicht festgelegt, ob die Variablen fiir Zahlen oder fur
Texte stehen.

Variablentypen

In Delphi muss man aber genau das fiir Variablen von vorneherein festlegen. Eine Variable kann
entweder fir eine Zahl, ein Zeichen, einen Text, etc. stehen, aber nicht fiir unterschiedliche Typen.
Delphi ist da sehr strikt, der Programmierer muss immer genau festlegen, welchen Typ eine Variable
haben soll.

Flr verschiedene Aufgaben stellt Delphi verschiedene Typen bereit. Man kann auch eigene Typen
definieren, dazu aber spater mehr. Flir den Anfang reichen uns die vorgegebenen Typen. Flr Texte
stellt Delphi den Typen String  zur Verfugung, welches 2°! Zeichen enthalten kann. Die Zeichen sind
dabei fast beliebig, lediglich bei exotischeren Zeichen aus anderen Sprachen muss man manchmal auf
anderes zurickgreifen.

15
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Die Typen fir Zahlen teilen sich in zwei Kategorien: Typen flir ganze Zahlen und Typen fir Zahlen mit
Nachkommastellen. Erstere finden oft in Variablen vom Typ Integer  Platz, letztere oft in Variablen
vom Typ Real . Fur beide Kategorien gibt es auch noch andere Typen, abhangig davon ob man nur
positive oder auch negative Zahlen speichern will und wie groR die Zahlen werden kénnen, die man
speichern will. Der Datentyp Byte , der tatsachlich 1 Byte Speicher verbraucht, speichert z.B. ganze
Zahlen von O bis 255.
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Beispiel: Ein Mini -Taschenrechner

Ein neues Projekt anlegen

Um ein bisschen vertraut mit der Verwendung von Variablen zu werden und auch damit, was es
bedeutet, dass eine Variable einen festen Typ hat, soll im Folgenden ein kleines Beispielprogramm
erstellt werden. Fir den Einstieg gut geeignet ist ein kleiner Taschenrechner, der fiir den Anfang nur
addieren soll.

Zuerst einmal: Legen Sie ein neues Projekt an. Dies geht am einfachsten Gber die Willkommens-Seite,

St OKS NOoSNJ SAySy YEAO]l FdzZF RAS aYIFINISAQLINISA
abSdzSa t NR2S10da dzFremubidivénSuhgtSs werdénkgefragtvarge obsié |

das aktuelle Projekt speichern mochten.

—_— w— py - — —

@Willkﬂmmens-@@ IInik 1\

Falls Sie daserste Demo-t N2 2S1 0 o0SKIfGSy ¢g2ttSyx {ftA01Sy {AS
einer Datei erscheint. Erstellen Sie einen neuen Ordner, in dem Sie das Projekt ablegen wollen. Es ist

wichtig, dies zu tun, weil ein Projekt aus mehreren Dateien besteht und die in einem separaten
Ordner einfach ordentlicher untergebracht sind. Speichern Sie die Datei also im erstellten Ordner.
AnschlieBend werden Sie zum Speichern einer weiteren Datei aufgefordert, speichern Sie diese im
selben Ordner. Fertig. Die neue, leere Anwendung sollte erscheinen.

Die GUI erstellen
Erstellen Sie nun bitte mit dem Wissen, welches Sie bereits (iber den Design-Modus besitzen, eine

GUI dieses Aussehens:

f  acoeREsiNGnbésl Ef ¢ 9 RA  :aodOFNsENlirSberysl K f
f ¢. dziG2y oaotABRASNBYy ayY
f ¢[ 0SSt alaREdIS oxy ACHRIAOTY RaRRédNE

Bitte setzen Sie auRerdem die Eigenschaft ReadOnlyon edResult auf True . Suchen Sie dazu die
Eigenschaft im Objektinspektor, wahlen Sie sie aus und klicken Sie auf den kleinen Pfeil ganz rechts in
der Eigenschaftszeile. Eine kleine Liste klappt aus, in der Sie bequem den neuen Wert auswahlen

17

y 2



kénnen. Der Effekt: Der Benutzer kann nichts mehr in das TEdit eingeben, sondern es wird nur noch
zur Anzeige verwendet.

Planen

Wechseln Sie durch einen Doppelklick auf Addiererzum Klick-Ereignis des TButton, wie Sie es vom
vorigen Programm kennen. Was hier passieren soll, ist Folgendes: Die beiden Zahlen, die der
Benutzer in die beiden TEdits eingegeben hat, sollen addiert werden. Das Ergebnis soll in edResult
ausgegeben werden.

Hier schldgt aber schon die Typensicherheiton Delphi zu, wie man die Tatsache, dass eine Variable
einen genau festgelegten Typ haben muss, auch nennt. Denn der Inhalt von TEdit-Felder ist ein Text,
also vom Typ String . Addieren in dem Sinne, wie das in diesem Fall gewollt ist, kann man aber nur
Zahlen.

Das Vorgehen sieht daher so aus:

1. Umwandlung der Benutzer-Eingaben in Zahlen. Diese Zahlen werden in Variablen vom Typ
Integer  gespeichert. Wir wollen erst einmal nur mit ganzen Zahlen rechnen.

2. Addieren der beiden Zahlen (mittels der Variablen) und speichern des Ergebnisses in einer
weiteren Variable vom Typ Integer

3. Umwandlung des Ergebnisses von einer Zahl in einen Text und Anzeige des Textes in
edResult

Variablen deklarieren

Bevor man Variablen benutzt, muss man Delphi den Namen und den Typ mitteilen, man muss die
Variablen deklarieren Um unsere drei Variablen zu deklarieren, andern Sie den von Delphi bereits
generierten Code so ab, dass er wie folgt aussieht:

procedure  TForml.btAddClick(Sender: TObject);
var

firstNumber, secondNumber, resultNumber : Integer;
begin

end;

Damit sind die Variablen mit Namen firstNumber, secondNumber und resultNumber als Integer
deklariert und konnen benutzt werden.

Variablen missen in Delphi immer am Anfang des Quelltextabschnittes deklariert werden, in dem sie
benutzt werden sollen. Zwischendurch geht das nicht mehr, was fur den Anfang sehr praktisch ist
und zu sauberen Code fihrt, bei mehr Erfahrung aber auch mal lastig sein kann. Die Deklaration von
Variablen beginnt immer mit dem Schllisselwonar .

Schlisselworte sind Worte, die grundlegende Bedeutung in der Programmiersprache an sich haben,

YILY 11 yyidS aiASsS hetr@iwasapetnletafe Ndreldeliadnbibriff ist). Sie dienen
dazu, grundlegende Kontrukte der Sprache aufzubauen. Sie diirfen vom Programmierer im
Allgemeinen nicht anderweitig verwendet werden. Schliisselworte werden von Delphi fett
geschrieben.
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Nach einem var fangen Sie eine neue Zeile an und riicken um zwei Zeichen ein. Sie kénnen die
Deklaration auch iber mehere Zeilen verteilen, dann wird jede weitere Zeile ebenfalls um zwei
Zeichen eingeriickt:

var
firstNumber,
secondNumber,
resultNumber  : Integer;

Das hat aber den Nachteil, dass Sie erst in Zeile 4 den Typ sehen, den die Variablen haben sollen.
Sollten Sie die Deklaration also iber mehrere Zeilen strecken wollen, dann geben Sie besser in jeder
Zeile den Typen an (der nur in unserem Beispiel immer gleich ist, es aber nicht sein muss):

var
firstNumber : Integer;
secondNumber : Integer;
resultNumber : Integer;

Beachten Sie: Das Schllsselwort var missen Sie nicht jedes Mal von Neuem angeben.

Es macht aber Sinn, zusammen gehorige Variablen auch in einer Zeile zu deklarieren, daher lassen
wir es in unserem Quelltext auch so.

Sie sollten Namen von Variablen immer so wahlen, dass Sie leicht erkennen kénnen, flir was diese
verwendet werden. Scheuen Sie sich dabei nicht vor langeren Namen. Aber auch Abkiirzungen,
sofern sie leicht verstandlich und sofort erkennbar sind, kénnen zur Ubersichtlichkeit beitragen. Sie
werden da lhren eigenen Stil entwickeln.

Variablen dirfen in Delphi nicht mit einer Zahl beginnen oder Leerzeichen enthalten. Sonderzeichen
sind nur sehr beschrankt erlaubt, erst ab Delphi 2005 sind Umlaute erlaubt. Ich empfehle aber, diese
nicht zu verwenden, falls Sie Ihre Quelltexte mal mit nicht deutschsprachigen Programmierern
austauschen mochten oder mit Programmierern, die eine altere Delphi-Version verwenden.

Ubrigens: Die Komponenten, die Sie auf die Form ziehen, sind auch Variablen. Wo diese deklariert
sind, wird im Laufe des Crashkurses noch klar werden. Ihre Typen kennen Sie aber schon: TButton,
TLabel und TEdit. So ist also die Addieren-Schaltflache eine Variable mit Namen btAdd vom Typ
TButton

Mit Variablentypen arbeiten
An dieser Stelle sei erst einmal der vollstandige Quelltext gezeigt und anschliefend erklart:

procedure  TForml.btAddClick(Sender: TObject);
var

firstNumber, secondNumber, resultNumber : Integer;
begin

firstNumber := StrTolnt(edFirstNumber.Text);

secondNumber := StrTolnt(edSecondNumber.Text);

resultNumber := firstNumber + secondNumber;

edResult. Text := IntToStr(resultNumber);
end;
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Nun betrachten Sie bitte die erste Zeile nach dem begin . Die Zeile hat eine linke Seite und eine
NEOKGS {SAGSzZ ISUNBYY(l RdINOK aYlFaod 5Fa Aad RSN &
linken Seite der Wert der rechten Seite zugewiesen wird. Nehmen wir folgenden Quellext:

a:.=5;
a:=a+bhs;

Nach Ausfirhung der ersten Zeile, enthalt die Variable a den Wert 5. Damit steht auf der rechten
Seite der zweiten Zeile 5+5, was nach Adam Riese 10 ist. Nach Ausfiihrung der zweiten Zeile hat a
also den Wert 10.

In Falle des Taschenrechners sieht die rechte Seite etwas komplizierter aus. Da haben wir erst einmal

StrTolnt . Das ist eine Funktion. Diese werden spater noch genauer beschrieben, hier sei nur

gesagt: in Funktionen steckt man etwas hinein und bekommt etwas raus. In StrTolnt 6 a { G NAy 3 G 2
Ly i S deSkNHEareinen aus Ziffern bestehenden Text hinein und heraus bekommt man die Zahl,

die diesem Text entspricht. Der Texta MH 0 & & A NJRahl123 uingewahdg¢lt. RA S

Hier wird der Text, der im ersten TEdit steht, in die Funktion hineingesteckt und heraus kommt die

Zahl, welche diesem Text entspricht. Es ist also die Umwandlung von Text in Zahl, welche wir weiter

20SYy a3dSLI Fyilia KIFGGESYy ® 5 &hdteledah Sandirddy FdaBld JS NI (2 NJ a
firstNumber , sodass wir sie spater verwenden kénnen.

Falls man die Umwandlung vergessen sollte und der Integer -Variable direkt den Text (also einen

String ) zuweist, beschwert sich Delphi tbrigens, wenn man versucht, das Programm zu starten.

Die Zeile, die diesen Fehler enthilt, wird rot unterlegt und am unteren Rand der IDE wird eine

Fehlermeldung ausgegeben.2 dzy RSNY {AS &aAOK o60A0GS yAOK{izZ RIaa R
ist identisch mit String  und nur ein Alias-Name.

Meldurigen

[Pascal Fehler] Unitl  pas(37: E2010 Inkaompatible Typen: ‘Tnteger’ und ‘TCaption'
[Pascal Fataler Fehler] Projeckl.dpriS): F2063 Yerwendete Unit 'Unitl.pas’ kann nicht compilisrt werden

Sollten Sie jemals eine Fehlermeldung beziiglich inkompatibler Typen erhalten, schauen Sie zuerst
einmal nach, ob alle Typen auch die sind, die sie sein sollten oder ob Sie irgendwo Umwandlungen
einbauen mussen.

Die zweite Zeile brauchen wir wohl nicht weiter betrachten, dort wird dasselbe nur mit der zweiten
Zahl gemacht.

Die dritte Zeile ist wiederum etwas Neues. Wieder steht dort eine Zuweisung, aber die rechte Seite
sieht anders aus. Sie ist aber eigentlich sofort zu verstehen: Statt der Umwandlung von Text in Zahl
steht dort nun eine simple Addition. resultNumber  wird einfach die Summe der beiden anderen
Zahlen zugewiesen.

Die vierte Zeile ist vom Prinzip her die genaue Umkehrung der ersten (oder zweiten) Zeile. Um das

Ergebnis der Addition in einem TEdit anzeigen zu kénnen, muss es zuerst wieder in einen Text

umgewandelt werden. Dazu wird die Funktion IntToStr 6 aLy G4 S3ISNJ 42 {dNAYy3Ida0L @S
steckt man eine Zahl hinein und erhalt den entsprechenden Text zurtick.
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Hier wird also der Text-Eigenschaft von edResult das in einen Text umgewandelte Ergebnis der
Addition zugewiesen.

Fertig

Nun ist unser Mini-Taschenrechner fertig und kann tiber den bereits bekannten griinen Pfeil
gestartet werden. Achten Sie darauf, dass wir keine Abfrage eingebaut haben, ob der Benutzer auch
wirklich Zahlen in die TEdits eingibt, daher wiirde das noch zu Fehlern fiihren. Ansonsten wird die
Addition von ganzen Zahlen mit diesem Code perfekt durchgefihrt.

Den Taschenrechner werden wir an vielen Stellen in diesem Crashkurs noch brauchen, daher wére es
eine gute Idee, ihn zu speichern. Wahlen Sie dazuim Datei-a SY N RSy tdzy 1 G ol f
DSKSYy {AS 0SAY { LISA OtaSeNd¢pPraeR MEgendiA  SAOKNE S 0 &
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Kontrollstrukturen
Kontrollstrukturen sind wie Variablen essenzielle Bestandteile jeder Programmiersprache. Teilweise
gehoren sie zu den Kriterien, wann etwas tUberhaupt eine Programmiersprache ist.

Sie bieten dem Programmierer die Moglichkeit, den Fluss des Programmes zu beeinflussen. Ein
Programm kann mittels Kontrollstrukturen gewisse Passagen mehrmals ausfiihren, ohne dass sie
mehrmals geschrieben werden missen. Es ist auch moglich, Verzweigungen in ein Programm
einzubauen, sodass unter bestimmten Bedingungen mal die eine und mal die andere Passage
ausgefuhrt wird.

begin und end

Bevor solche Kontrollstrukturen aber zur Anwendung kommen, muss man sich tberlegen, wie man
klar macht, was eine Passage ist. Eine Passage ist flir den Menschen leicht verstandlich, es ist ein
zusammenhangender Teil Quelltext. Im Programm muss man aber ganz klar markieren, wo ein
solcher Teil beginnt und wo er endet.

Genau fur diesen Zweck gibt es die Schlusselworte begin und end. Gesehen haben Sie die beiden
schon, namlich bei dem Code, der bei Klick auf einen TButton ausgefiihrt wird. Zuletzt sah der ja so

aus, dass erst einmal die Variablen deklariert wurden und dann alles dananch in einem Rutsch
ausgefihrtwerRSYy a2t f GS® | y Rbef Gnd Shd eingefadstf S&a G NI Ay

Das funktioniert mit allen Quelltext-Passagen so. Erst schreibt man ein begin , dann alle Befehle
dieser Quelltext-Passage und dann ein end. Wichtig: hinter das begin kommt kein Semikolon,
hinter das end sehr wohl! Das hat den Grund, weil der begin-end-Block fiir Delphi einBefehl ist, der
mit dem end abgeschlossen wird. Daher steht nur hinter dem end ein Semikolon, nicht hinter dem
begin . Der begin-end-Block enthilt wiederum Befehle, die nach den (iblichen Regeln jeder mit
einem Semikolon abgeschlossen werden.
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if, case und Boolesche Ausdriicke

Der Mini-Taschenrechner soll um eine neue Funktion erweitert werden. Fligen Sie dazu einen neuen

TButton ein, platzieren Sie ihn neben dem vorhandenen TButt2 Y dzy R y Sy y Sy AKY ao (5 A
Caption9 A A3Sy aOKIF Fi &Sil SychsdinsiSmiteibein Gobdelllid NBaykdick-S A y &

Ereignis des TButton.

Die Deklaration der Variablen und den auszufiihrenden Code kénnen sie praktisch aus dem Addieren-
Ereignis GUbernehmen und missen ihn nur an einer Stelle dndern: Aus dem + machen Sie ein div ,
was der Befehl fir eine ganzzahlige Divison (also ohne Rest) in Delphi ist. Eine Division fir Komma-
Zahlen geht mit/ , aber im Moment beschéftigen wir uns nur mit Integer-Zahlen.

Starten Sie das Programm (iber den griinen Pfeil, geben Sie als erste Zahl mal eine 5 ein und als
T 6SAGS wl Kf SAYS no YEAO1SY {AS IdzZF a5AF0ARASNBYaA

Benachrichtigung iber Debugger-Exception
Im Projekt Projectl exe ist eine Exception der Klasse EDivEvZera mit der Meldung 'Division durch Mull' aufgetreten,

Fortsetzen | Hilfe

[T Diesen Exception-Typ ignorieren

Delphi informiert Sie dariiber, dasseine Adz& Y I KYS 6 a9 EOSLIiA2y auv | dzZF3ASGNB
dass eine Division durch Null nicht definiert ist und daher das Ergebnis ebenso wenig. Delphi 16st

daher eine Exception vom Typ EDivByZero | dz& YA G RSY aSf Rdzy3a40SEU a5A O
Exceptions werden wir spater noch genauer unter die Lupe nehmen

Klicken Sie auf Fortsetzenbestatigen Sie die nochmals erscheinende Fehlermeldung und schlieRen
Sie das Programm. Wir wollen uns nun tberlegen, wie man mit diesem Fehler umgeht.

Die if-Anweisung z Teil 1

Der beste Weg ist zu schauen, ob der Benutzer als zweite Zahl eine Null eingegeben hat. Falls dem so
ist, gibt man in edResult eine Meldung aus, falls dem nicht so ist, gibt man das Ergebnis aus. Und
da ist sie auch schon, die if-AnweisungWir wollen, dass je nach Eingabe des Benutzers verschiedener
Code ausgefiihrt wird.

Und das geht wie folgt:

firstNumber := StrTolnt(edFirstNumber.Text);
secondNumber := StrTolnt(edSecondNumber.Text);

if secondNumber= 0 then
edResult.Text := ‘Division durch Nul '

if secondNumber<> 0 then

begin
resultNumber := firstNumber div secondNumber;
edResult.Text ;= IntToStr(resultNumber);

end;

Die ersten beiden Zeilen sind bekannt und haben sich nicht gedandert. Danach kommt etwas Neues,
besagte if-Anweisung. Sie ist eigentlich fast selbst erklarend, ihre Struktur ist:
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if {Bedingung} then
{Anweisung} ;

Die Bedingung ist in diesem Fall, dass die zweite Zahl gleich Null ist. Die Anweisung ist, dass der Text-
9AASYalKI Fi @2y SiRwSE dR dINIRS NI dif if Nk v TdzSAAeRE Sy 6 A N

Hier sehen Sie Ubrigens, wie man Strings im Quelltext schreibt: Vorne ein Apostroph (keinAkzent-
Zeichen!), dann der Text und hinten nochmal ein Apostroph.

Die zweite if-Anweisung ist recht dhnlich. Die Bedingung ist hier, dass die zweite Zahl ungleich Null

Adld 5SNI +SNHf SAOKA 2 LIS K DieAdkistiny dklin dickeyn Bl SnBIOcK, & A &G A
abgegrenzt durch begin und end, wie es weiter oben beschrieben ist. Achten Sie immer darauf:

Sollen bei einer if-Anweisung mehr als eine Zeile Quelltext ausgefiihrt werden, missen diese mit

begin und end in einen Block gefasst werden!

Einschub z Ein paar nette Editor -Features

Sie kdnnen obigen Quelltext jetzt einfach per Copy & Paste in lhr Projekt Gbernehmen. Um Ihnen
aber ein paar nette Funktionen des Delphi-Editors ndher zu bringen, tippen Sie ihn (bis auf die beiden
ersten Zeilen) ab.

{20FfR {AS RIFa 22NI aATd 3ISAdweidudgfirkiéedgdhyer oANR 5S¢

if pyatlsl then
Bedingter Ausdrock,
<Tab=> oder <Umschalt + Tab= zum Mavigieren

Sie mussen nurnochdenTexta @ SO 2 Y Rb dzY 6 S NJdann die&ingabdtdste dsiykendzy” R

5Sf LKA 0ASGSG RASaSa a¢SYLXFdSaa ISyryyidaS CSI {dzN
bl OKRSY {AS 6YAG T6SA FNKNBYRSY [ SSNI SAOKSyYyUL aSF
bekannte Code-Vervollstandigung an und erleichtert lhnen das Leben.

Die zweiteif-! Y4 SAddzyd 6ASGSG yAOKGA bSdzSad 2Syy {AS 2S5k
9AY 3L oSilIaidSy RNNO]SYyZ ANR lFdzi2YFdA&A0K RIF& LI aa
die richtige, schon eingeriickte Stelle gesetzt. Die restlichen zwei Zeilen bieten keine neuen Editor-

Features.

Ich werde an anderer Stelle nochmals ein paar Features vorstellen.

Die if-Anweisung z Teil 2
Wenn Sie mit diesem Quelltext noch einmal die Division durch Null versuchen, werden Sie sehen,
dass keine Fehlermeldung mehr kommt, sondern nur der Text in edResult ausgegeben wird.

Man kann sich ein wenig Schreibarbeit sparen, indem man sich des Schliisselwortes else bedient. Da
die Bedingung der zweiten if-Anweisung die exakte Umkehrung der Bedingungen der ersten if-
Anweisung ist, haben wir es mit einem wenn-dann-sonst-Konstrukt zu tun. Das kann man auch in
Delphi haben:
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firstNumber := StrTolnt(edFirstNumber.Text);
secondNumber := StrTolnt(edSecondNumber.Text);

if secondNumber = then
edResult.Text :=

else

begin
resultNumber := firstNumber div secondNumber;
edResult.Text := IntToStr(resultNumber);

end;

Die Bedeutung ist klar: Wenn die Bedingung wahr ist, fiihre den if-Zweig(also den ersten Quelltext)
aus, ansonsten fiihre den elseZweig(also den zweiten Quelltext) aus.

Wichtig: Vor einem else kommt niemals ein Semikolon! Das gilt auch fir den Fall, dass ein end vor
dem else steht.

Man kann if-Anweisungen nattrlich auch verschachteln:

if {Bedingung} then
if {Bedingung} then
{Anweisung} ;

Das macht keine Probleme und man erkennt auf Anhieb, was passiert. Fiir Verwirrung kann die
Verwendung von else-Zweigen sorgen, wenn man nicht korrekt einrickt:

if {Bedingung} then
if {Bedingung} then
{Anweisung}

else

{Anweisung};

Das ist falsch Die Einriickung suggeriert, dass der else-Zweig zur ersten if-Abfrage gehért. Das stimmt
nicht. Ein else-Zweig gehort immer zur nachst innersten if-Anweisung. Korrekt ist also diese
Verschachtelung:

if {Bedingung} then
if {Bedingung} then
{Anweisung}
else
{Anweisung};

Soll der else-Zweig zur ersten if-Anweisung gehdren, muss man einen begin-end-Block verwenden:

if {Bedingung} then

begin

if {Bedingung} then
{Anweisung};

end

else

{Anweisung};

Beachten Sie auch, dass die Semikola nun anders gesetzt sind.
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Boolesche Ausdriicke

An dieser Stelle mochte ich noch einmal darauf eingehen, was man in einer if-Anweisung als
Bedingung einsetzen kann. Die Bedingung einer if-Anweisung ist ein Wahrheitswert, in Delphi also
ein Wert von Typ Boolean . Dieser kann nur die Werte true (wahr) oder false (falsch)
annehmen.

Ein Vergleich, ob zwei Zahlen gleich sind, wie im Mini-Taschenrechner, hat als Ergebnis einen
Boolean und kann somit in einer if-Anweisung verwendet werden. Weitere Vergleiche sind Ubrigens
kleiner (<) und groRer (>).

{2 Aa40G RAS 1 dzzaal3dS aLOK KIFI6S 6SyA3ISNIDSER AY t 2N
kann man das Geld in meinem Portemonaie als zahll bezeichnen, das Geld in lhrem als zahl2 .
Damit l3sst sich die Aussage als zahll < zahl2 formulieren.

In einem booleschen Ausdruck (benannte nach George Boole) werden Wahrheitswerte miteinander
verknipft, das Ergebnis dieser Verknilipfung ist wieder ein Wahrheitswert. In Delphi benutzt man
dies, um komplexere Bedingungen zu formulieren.

var newBoolean, booleanl, boolean2 : Boolean;
begin
newBoolean := booleanl and boolean2;
newBoolean := booleanl or boolean2;
newBoolean := not booleani;
newBoolean := booleanl xor boolean2;
end;

Die ersten beiden Ausdriicke diirften selbst erkldrend sein. Beim Ersten ist newBoolean dann wahr,
wenn sowohl booleanl als auch boolean2 wahr sind. Beim Zweiten ist newBoolean dann
wahr, wenn booleanl wahr ist oder boolean2 wahr ist oder wenn beide wahr sind.

Der dritte Ausdruckt zeigt die Umkehrung eines Wahrheitswertes. Ist also booleanl wahr, so ist
newBoolean falsch und umgekehrt.

LY @GASNISY ! dzZARNMWzO1 KFyRSfd S& AAO0OK dzyY SAYy al dza i
Umgangd & LINI OKS FAYRSG YIy RASA&SnewBboeanCiax Nafr, wdrhy a Sy i 6!
entweder booleanl oder boolean2 wahr ist, aber nicht beide!

Da jede dieser Verkniipfungen wieder einen Boolean ergibt, kann man auch diese wieder
miteinander verknipfen:

booleanl and boolean2 or boolean3

Diese Quelltextzeile ist zwar giiltig und absolut eindeutig auswertbar, aber nicht sehr schén zu lesen.
Man muss erst einen Moment driiber nachdenken, welcher Ausdruck zuerst ausgewertet wird. Daher
empfehle ich, auch dann Klammern zu setzen, wenn es nicht unbedingt nétig ist:

\(booleanl and boolean2) or boolean3

Delphi hatte diesen Ausdruck von vorneherein so ausgewertet. Delphi wertet Ausdriicke an Hand der
Operatorprazedendzy R RSNJ wSAKSYy ¥2t 38 | dzad hLISNI 2 NLINNT SRS

,,,,,

SAYSa hLISNIG2NE @2NBGISEESYyod {AS -08SEHISEYRBRORNEOKY d
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Dieser sagt aus, dass die Punktrechung (der Multiplikations- und Divisionsoperator) eine héhere
Prazedenz besitzt als die Strichrechnung (der Additions- und Subtraktionsoperator).

Die Prazedenz der Booleschen Operatoren ist wie folgt:

not
and
or

P wnNPR

Xor

Folgender Ausdruck liefert daher dasselbe Ergebnis wie der Obige:

boolean3 or boolea nl and boolean2

Bei Operatoren gleicher Prazendenz wertet Delphi von links nach rechts aus.

5AS ! dza¢SNIlidzy3aNBAKSYyF2f3S 1lFyy YIy &aA0K AY a2 3
machen. Dabei wird ein Boolscher Ausdruck nur so weit ausgewertet, bis sein Ergebnis fest steht, der
Rest wird nicht mehr beachtet.

Hat man zum Beispiel eine and-Verknupfung und bereits der erste Teil ist falsch, so steht das
Gesamtergbnis auch fest und der zweite Teil muss gar nicht mehr beachtet werden. Denn selbst
wenn dieser wahr wire, wiirde das bei einer and -Verkniipfung am Gesamtergebnis nichts mehr
andern.

Das ist sehr praktisch, wenn die einzelnen Ausdriicke Funktionen sind. Dann wiirde man als ersten
Ausdruck eine Funktion benutzen, die sehr schnell arbeitet und als zweiten Ausdruck die langsamere
Funktion. Wenn man Gliick hat, muss die langsame Funktion dann gar nicht mehr ausgewertet
werden und das spart Zeit.

Bei der vollstandigen Auswertungirde dagegen ein Ausdruck auch dann vollstidndig ausgewertet,

selbst wenn sein Ergebnis bereits fest steht. Dies kann auch nitzlich sein, zum Beispiel dann, wenn

ein Teil des Ausdrucks Auswirkung auf das Programm hat, also z.B. eine Funktion ist, die eine globale

+ NAFO6fS NYRSNI ® al y FuNddR BifiNededeffekfend dzOK @2y SA Y SNJI «a

Die caseAnweisung
Fir Spezialfalle gibt es eine elegantere Moglichkeit als die if-Anweisung, um Verzweigungen in ein
Programm einzubauen: die case-Anweisung. Betrachten Sie folgenden Quelltext:

if zahl= 0O then
anweisungl;
if zahl= 1 then
anweisung 1;
if zahl= 2 then
anweisungl;
if zahl= 3 then
anweisung 2;
if zahl= 4 then
anweisung 3;
if zahl= 5 then
anweisung 1;
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Das sieht natiirlich nicht sehr schén aus. Die case-Anweisung kann diesen Umstand beheben:

case zahl of

: anweisungl;
anweisungl;
: anweisungl,;

: anweisung2;

: anweisung3;

: anweisungl,;

en

Wie diese Anweisung funktioniert, sollte klar sein: Es wird geschaut, ob der Wert von zahl mit
einem der Werte in der case-Anweisung lbereinstimmt. Wird der Wert gefunden, wird die
entsprechende Anweisung (und nur die Anweisung, nicht auch noch die Nachfolgenden, wie in
anderen Sprachen) ausgefuihrt. Statt anweisungl o.4. kann dort nattrlich auch ein begin-end-Block
stehen.

Die case-Anweisung kann aber noch mehr:

case zahl of
0..2,5 :anweisungl,;
3: anweisung?2 ;
else
anweisung3;
end;

Wie Sie sehen, konnen Sie Wertebereiche angeben und auch mehrere Werte mittels Kommata
aufzuzahlen. Und einen else-Zweig bietet die case-Anweisung auch noch.

Es gibt leider zwei Haken an der Sache:

1. Es koénnen nur konstante Ausdriicke als Vergleichswerte angegeben werden. Anstatt der
Zahlen dirfte man oben also keine Variablennamen eintragen.

2. Man kann mittels einer case-Anweisung nur die Werte von Variablen abfragen, welche einen
ordinalen Typbesitzen. Ein Typ ist dann ordinal, wenn man seine Werte aufzdhlen kann.
Jeder Wert eines solchen Typs muss einen eindeutigen Vorganger (Ausnahme: der erste
Wert) und einen eindeutigen Nachfolger (Ausnahme: der letzte Wert) besitzen. Ein Integer ist
daher ein ordinaler Typ, denn ganze Zahlen kann man auf diese Weise aufzahlen. Ein String

ist z.B. nicht ordinal, denn es ist nicht eindeutig, was der Nachfolger 02 y allla a
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Schleifen

Schleifen bieten dem Programmierer die Moglichkeit, gewisse Teile seines Quelltextes mehrmals
hintereinander ausfiihren zu lassen. Dabei muss zum Zeitpunkt, zu dem das Programm geschrieben
wird, nicht festgelegt werden, wie oft das sein soll. Das kann sich erst im Laufe der Benutzung des
Programmes herausstellen.

Dabei bieten Schleifen verschiedene Moglichkeiten, anzugeben, wann die Ausflihrung der Anweisung
gestoppt werden soll, so z.B. neben der Angabe einer Anzahl von Schleifendurchlaufen auch eine
Bedingung, welche zum Abbruch fihrt.

Die for-do-Schleife

Zur Demonstration einer for-do-Schleife erweitern wir den Mini-Taschenrechner um eine weitere
Funktion. Dazu wird wieder ein TButton eingefiigt. Dieses Mal handelt es sich um den TButton
btFaculty YA G RSNJ ! dZFAOKNRARTFG oaCl {dzA GNGaod

Hier sei kurz erklart, was die Fakultadt eine Zahl ist. Die Fakultat von 5 wird geschrieben als 5! und ist:
5*4*3*2*1 . Das Prinzip sollte klar sein. Haufige Anwendung findet die Fakultat in der
Wahrscheinlichkeitsrechnung.

Wechseln Sie in das Klick-Ereignis von btFaculty , indem Sie doppelt auf den TButton klicken.
Dieses Mal wird nur firstNumber  und resultNumber  deklariert und auch nur firstNumber
aus dem entsprechenden TEdit eingelesen.

AuRerdem muss resultNumber dieses Mal mit dem Wert 1 initialisiert werden. Unter der
Initialisierung einer Variable versteht man ihre erstmalige Belegung mit einem Wert. Als Grundregel
sollten Sie sich merken: Benutzen Sie nicht den Wert einer nicht initialisierten Variable. In einigen
Fallen geht das gut, aber es ist auch fiir den Leser des Quelltextes angenehmer, wenn er sieht, mit
welchem Wert initialisiert wird.

Ilhr Quelltext sollte bisher so aussehen:

procedure  TForml.btFacultyClick(Sender: TObject);

var
first  Number, resultNumber : Integer;

begin
firstNumber := StrTolnt(edFirstNumber.Text);
resultNumber := 1;

end;

CALIISY {AS ydzy RId 22Nl aF2NXl dzy R RNNO{ Sy
hilft Ihnen dabei, die for-do-Schleife anzulegen:

fnr:= to | - 1 do

;;;;;;;;;;;;;;;;;;

Schleifenzahler
end; «Tab> oder <Umschalt + Tab> zum Mavigieren

Im Gegensatz zum Template der if-Anweisung gibt es hier drei Stellen, an denen Sie eigene Text
einfligen missen.
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groBes | , machen Sie ein kleines i daraus. Driicken Sie nun dieTabulator-Taste. Geben Sie als Wert

flir die Untergrenze eine 1 ein, wo im Moment noch eine 0 steht. Driicken Sie erneut die Tabulator-

¢FaidSe® DS6Sy {AS Ifa hoSNANBYT S RSNINOKRENIE aFA
mehrmaliges Driicken der Entfernen-Taste. Driicken Sie nun die Eingabetaste.

Achten Sie darauf, was mit dem Deklarationsabschnitt passiert ist. Dort wurde die Variable i als
Integer deklariert. Erganzen Sie lhren Quelltext noch so, dass er wie folgt aussieht:

procedure  TForml.btFacultyClick(Sender: TObject);

var
firstNumber, resultNumber : Integer;
i Integer;

begin
firstNumber := StrTolnt(edFirstNumber.Text);
resultNumber := 1;
for i:= 1 to firstNumber do

resultNumber := resultNumber * i;

edResult.Text := IntToStr(resultNumber);
end;

Was passiert nun dort?

Eine for-do-Schleife flihrt einen Quelltext eine begrenzte Anzahl von Malen aus. Dies wird durch die
Verwendung eines Schleifenzahlersrreicht, das ist in diesem Fall i . Der Quelltext, welches von der
for-do-Schleife ausgefiihrt wird, steht direkt dahinter. Hier ist es nur eine Zeile, es kann aber
natlrlich auch ein begin-end-Block sein. Den Quelltext, den die Schleife ausfiihrt, nennt man
Schleifenrumpf

Die for-do-Schleife macht folgendes: Zu Anfang wird i der Wert 1 zugewiesen. Dann wird der
Schleifenrumpf (unter Verwendung des Wertes 1 alsi ) ausgefiihrt. Nach Ausfihrung wird der
Variabel i der Wert 2 zugewiesen und der Schleifenrumpf erneut (miti =2 ) ausgefiihrt. Dies
geht so lange, bisi der Wert von firstNumber  zugewiesen wurde. Mit diesem Wert wird der
Rumpf noch aufgerufen, danach ist die Schleife beendet.

Wenn man sich also mal die Anweisungen, die ausgefiihrt werden, nacheinander aufschreibt, sieht
das so aus:

resultNumber :
resultNumber :
resultNumber :
resultNumber :
resultNumber :

1*1; //daresultNumber= 1undi=1
1*2: /lda resultNumber= 1undi=2
2*3; /ldaresultNumber= 2undi=3
6*4; //daresultNumber= 6undi=4
24*5: [/da resultNumber =24 undi=5

Und damit wird die Fakultat der Zahl in firstNumber berechnet.

Die griinen Teile des Quelltextes nennt man Ubrigens Kommentare. Sie werden von Delphi ignoriert
und dienen dem Programmierer dazu, sich Anmerkungen zu seinem Quelltext zu machen. Zu einem
spateren Zeitpunkt wird noch kurz beschrieben, welche Arten von Kommentaren es gibt. Diese dort
oben werden durch // eingeleitet und gehen bis zum Ende der Zeile.
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Noch ein paar Bemerkungen zur for-do-Schleife:

1. Im Schleifenrumpf darf die Z5hlvariable (in diesem Fall als das i ) nicht verandert werden.
Delphi verhindert das, wenn man es nicht austrickst.

2. Sowohl Anfangs- als auch Endwert der Variable diirfen Variablen sein.
Die vorliegende for-do-Schleife zahlt nur hoch. Ware der Endwert kleiner als der
Anfangswert, wirde der Schleifenrumpf kein Mal ausgefiihrt. MGchte man runterzahlen (also
i=5,4,3,..), so muss man das to in der for-do-Schleife durch ein downto ersetzen.

Die repeat-until -Schleife

Oft ist die Anzahl der Schleifenldufe nicht so einfach zu bestimmen wie bei einer for-do-Schleife,
sondern man muss andere Bedingungen finden, wann eine Schleife beendet werden soll. Dazu wird
zum Beispiel die repeat-until-Schleife verwendet.

Der Name sagt eigentlich schon, was die Schleife macht. Sie wiederholt etwas, bis eine Bedingung
eintritt. Die Bedingung wird, wie bei einer if-Anweisung, mittels eines Booleschen Ausdrucks
angegeben. Die Fakultdtsberechnung von oben sdhe dann zum Beispiel so aus:

resultNumber := 1;

i = 1;

repeat
resultNumber := resultNumber*i;
=i+ 1;

until i> 5;

Hier wird die Zdhlvariable i vom Programmierer selber erhoht und entsprechend abgefragt, ob sie
groRer als 5 geworden ist und die Schleife somit beendet werden muss. Die Schleife wird also
beendet, wenn die Bedingung wahr ist.

Zwei Dinge sollten noch zur repeat-until-Schleife gesagt werden: Zum einen ist wichtig, dass der
Schleifenrumpf (also das, was zwischen repeat und until steht), mindestens einmal ausgefiihrt wird,
weil die Bedingung ja erst am FuR der Schleife geprift wird. Zum anderen fillt auf, dass kein begin
und end notig ist. Die auszufiihrenden Anweisungen sind ja bereits durch das repeat und until
begrenzt.

Die while-do-Schleife
Die while-do-Schleife ist der repeat-until-Schleife sehr dhnlich. Obiger Quelltext mit einer while-do-

Schleife sdhe so aus:

resultNumber := 1;

i:= 1;

while i<= 5 do

begin
resultNumber := resultNumber*i;
=i+ 1;

end;

Folgendes sind die Unterschiede zwischen der repeat-until- und der while-do-Schleife:

1. Die Bedingung der while-do-Schleife wird im Kopf gepriift. Es kann also sein, dass die Schleife
auch keinmal ausgefiihrt wird.
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2. Soll mehr als eine Anweisung ausgefiihrt werden, muss ein begin-end-Block verwendet
werden.

3. Die Schleife lauft so lange, wie die Bedingung wabhr ist. Sie bricht (als genaues Gegenteil der
repeat-until-Schleife) ab, sobald die Bedingung falsch ist.

Schleifen beeinflussen

Es kann vorkommen, dass man eine Schleife entweder vollstandig abbrechen méchte, oder dass man
den aktuellen Schleifendurchlauf abbrechen und direkt mit dem nacshten fortfahren mochte. Fir die
erste Moglichkeit bietet Delphi den break -Befehl, fir die Zweite den continue -Befehl.

Ein Beispiel flr die Verwendung kénnte so aussehen:

for i:= 0 to 10 do

begin

if i= 5 then
continue;

if i= 8 then
break;

end;

Die erste if-Abfrage sorgt dafiir, dass fiir i = 5 der aktuelle Schleifendurchlauf beendet wird un direkt
mit dem nachsten (also i = 6) weiter gemacht wird. Die zweite if-Abfrage hat den Effekt, dass die
Schleife nie bis i = 10 laufen wird, sondern bereits bei i = 8 komplett abbricht.
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Prozeduren und Funktionen

Prozeduren und Funktionen sind vor allem dazu da, dass man Code, der an mehreren Stellen
vorkommt, nicht auch mehrmals schreiben muss. Sicherlich kbnnte man diesen auch per Copy &
Paste Gbernehmen, aber das ist nicht sinnvoll. Etwas weiter unten wird ndaher darauf eingegangen,
weshalb das so ist.

Prozeduren

Um anschaulich zu machen, wie Prozeduren funktionieren, fligen wir eine weitere Funktion zum

Taschenrechner hinzu: Die Eingaben sollen getauscht werden. Es soll also die Zahl aus dem ersten

TEdit ins Zweite verschoben werden und umgekehrt. (Dankana A OK | Sf o, [detz@irdik et t dzF F
zu diesem Beispiel gab.)

Zu Anfang kommt mal wieder ein neuer TButton hinzu: btSwap YA i RSY ¢A (%8 a ¢ dza OK !
natdrlich auch wieder ein Klick-Ereignis.

Bevor es dann weiter geht, muss man sich kurz klar machen, wie man allgemein zwei Variablen
tauschen kann. Dazu braucht man eine Hilfsvariable, denn wenn man den Inhalt der ersten Variable
in die Zweite Ubertragen hat, ist der alte Inhalt der zweiten Variable weg. Der muss also vorher
gesichert und anschlieend in die erste Variable geschrieben werden.

erste Variable 2.Schritt | zweiteVariable

3. Schritt 1. Schritt

Hilfsvariable

Als Prozedur sieht das dann (fur Variablen vom Typ String ) so aus:

procedure  DoSwap(var left , right : String );
var
temp: String ;
begin
temp:= right ;
right = left ;
left = temp;
end;

Hier wurde eine Prozedur angelegt (eingefiihrt mit dem Schliisselwort procedure) mit dem Namen
a52{ 6l LIad 5AS5aS t RBainSarazNgp Sthtg | . NiBisSpérametsr Stéhen
innerhalb der Prozedur als Variablen zur Verfligung, welche mit dem Wert vorbelegt sind, den sie
durch den Aufruf der Prozedur erhalten.

Fuigen Sie diese Prozedur iberdem Klick-EreignisvonbtSwap SA Yy = | f 42 N6 SNJ RSNJ %SA
¢C2N¥mXad

Der Aufruf sieht (im Klick-Ereignis von btSwap ) so aus:
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procedure  TForml.btSwapClick(Sender: TObject);
var

firstString, secondString: String ;
begin

firstString := edFirstNumber.Text;

secondString := edSecondNumber.Text;

DoSwap(firstString, secondString);
edFirstNumber.Text := firstString;

edSecondNumber.Te xt := secondString;
end;

Es wird also das, was in den beiden TEdits steht, erst in Variablen vom Typ String Gbertragen und
dann wird unsere neue Prozedur DoSwap mit diesen beiden Variablen als Parameter aufgerufen.
Anschliefend wird der (getauschte) Inhalt der Variabeln zurick in die TEdits geschrieben.
n#Al 1 AU 2AEAOAT AAO

Das sieht sehr umstandlich aus und wirft die Frage auf, weshalb man nicht direkt die Text-

Eigenschaften der TEdits in den Prozeduraufruf schreibt. Das hat man mit dem Wértchen var in der
Parameterliste var left, right: String zu tun.

Werden Parameter mit dem Schliisselwort var versehen, so hat das den Effekt, dass alles, was man
in der Prozedur mit diesem Parameter macht, sich auch auf die Variable auswirkt, die man als
Parameter iibergeben hat. Im obigen Beispiel heiRt das, dass eine Anderung von left  in der
Prozedur DoSwapsich direkt auf die Variabel firstString im Klick-Ereignis auswirkt.

aly ySyyt RASES ' NI RSNJtINIYSGSNNOSNEBIOS a/ | ff
Referenz auf eine Variable. Mit anderen Worten: Man teilt ihr beim Aufruf mit, welche externe

Variable gedndert werden soll. Wiirde man als in DoSwapdem Parameterleft RSy 2 SNIi aF¥22a
zuweisen, so hatte auch firstString imKlickO NEBA3JIyAa RSYy 2SNI aF22da0

Und genau deshalb kann man nicht die Text-Eigenschaften der TEdits direkt der Prozedur Gibergeben,
weil diese ndamlich keine Variablen im herkdmmlichen Sinne sind, wie Sie sie deklarieren kénnen,
sondern Eigenschaften. Und bei diesen funktioniert Call by Reference nicht. Sollten Sie einmal
versuchen, eine Eigenschaft als var-Parameter zu {ibergeben, wird Delphi Sie mit dieser
Fehlermeldung begliicken:

[Pascal Fehler] Unitl . pas{102): E2033 Die Typen der tatsachlichen und Formalen Yar-Parameter midssen Obereinstimmen

n#Al 1 AU 6AI1I OAO

Méchte man nicht, dass die Anderungen der Paramter in der Prozedur auch auf Auswirkungen auf

RAS SyGaLINBOKSYRSY SEGSNYSY +I NKFotSy KEoSys a2
Ubergeben. Dazu lasst man einfach das var vor der Parameterliste weg.

Dann werden nur die Werteder Parameter an die Prozedur libergeben. In der Prozedur wird dann

mit Kopien der Parameter gearbeitet und die Originale bleiben unverandert. Wiirden Sie also in

DoSwapdas var aus der Parameterliste entfernen, wiirde ein Aufruf der Prozedur tiberhaupt nichts
mehr bewirken, weil firstString und secondString  nicht gedndert wirden.
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Funktionen
Zuerst einmal der Hinweis: Alles, was bei Prozeduren zu Call by Reference und Call by Value gesagt
wurde, gilt vollig identisch auch fiir Funktionen.

Der Unterschied zwichen Prozeduren und Funktionen ist sehr klein, daher seien Funktionen hier nur
noch kurz erklart. Funktionen sind Prozeduren, die noch einen Wert zuriickgeben kénnen. Um lhnen
Fuktionen naher zu bringen, soll nun die Berechnung der Fakultat im Mini-Taschenrechner neu
geschrieben werden. Dabei lernen Sie noch ein weiteres, wichtiges Konzept der Programmierung
kennen: die Rekursion

Rekursion
Eine Rekursion liegt dann vor, wenn eine Funktion sich selbst aufruft. Nehmen wir als Beispiel die
Fakultat. Die Fakultat von 5 ist: 5! = 5*4*3*2*1 . Das kann man schreiben als 5! =5*4 | Die

Funktion ruft sich also wieder selber auf, weil 5! brechnet wird, indem man 4! berechnet. Das
ganze kann man als Funktion in Delphi umsetzen und damit das bisherige Klick-Ereignis fir
btFaculty  ersetzen:

function faculty(n : Integer) : Integer;

begin
if n<= 0 then
result ;= 0
else
if n<= 2 then
result := n
else
result := n*faculty(n -1);
end;

procedure  TForml.btFacultyClick(Sender: TObject);

var
firstNumber, resultNumber : Integer;

begin
firstNumber : = StrTolnt(edFirstNumber.Text);

result Number := faculty(firstNumber);
edResult.Text ;= IntToStr(resultNumber);
end;

Die Funktion faculty  erhélt einen einzigen Parameter n mittels Call by ValueSie berechnet die

Fakultat von n und gibt diese in Form eines Integer2 SNIIiS& 1 dzZNNO1 ® 5ASa 6ANR
hinter der Parameterliste deutlich gemacht, auf diese Weise bestimmt man, welchen Typ die

Funktion als Ergebnis haben soll.

Das Ergebnis einer Funktion wird tGber die automatisch vorhandene, nicht zu deklarierende Variable
result gesetzt. Mit result kann man arbeiten wie mir jeder anderen Variable. Der Wert von
result ist der Riickgabewert der Funktion.

Die Fakultat einer Zahl kleiner oder gleich Null wurde hier als Null definiert. Eigentlich ist die Fakultat
fir Zahlen kleiner Null nicht definiert, aber flr dieses Beispielprogramm reicht es so. Die zweite if-
Abfrage schaut, ob die Zahl 1 oder 2 ist, dann wird die Zahl selber zurlick gegeben,da1!=1 und
21=2
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Trifft keiner dieser Falle zu, wenn die Fakultat also wirklich berechnet werden muss, so wird dies wie
weiter oben beschrieben getan: faculty  ruft sich selbst mit n- 1 auf und multipliziert das Ergebnis
mit n. Aus 5! wird 5*4! .

Achten Sie immerdarauf, dass ihre Rekursion auch irgendwann endet. Es muss bei einer Rekursion
irgendwann dazu kommen, dass die Funktion sich nicht mehr selber aufruft, sondern das Ergebnis
anderweitig ermittelt wird. Hier ist das der Fall, wenn n den Wert 2 oder kleiner besitzt. Da n von
Rekursion zu Rekursion kleiner wird (weil ja immer n- 1 als Parameter ibergeben wird), wird dieser
Fall erreicht und die Rekursion endet.

Warum Prozeduren und Funktionen?

Prozeduren und Funktionen zu verwenden ist kein Selbstzweck, sondern hat wichtige und auch sehr
leicht einsichtige Griinde:

9 Sie sparen Arbeit! Wenn man mehrmals im Programm die Fakultat einer Zahl berechnen will
oder zwei Variablen tauschen will, dann muss man nicht jedes Mal den ganzen Quelltext
schreiben, sondern ruft einfach nur die entsprechende Prozedur bzw. Funktion auf.

9 Der Quelltext wird Ubersichtlicher! Ab einer gewissen Verschachtelungstiefe (durch if-
Abfragen und Schleifen) und einer gewissen Lange wird ein Quelltext einfach uniibersichtlich
und schwer zu lesen. Das macht ihn auch fehleranfillig.

9 Prozeduren und Funktionen haben Namen! Man erkennt am Namen, was gemacht wird.
Wahlt man sprechende Namen, so sieht man immer sofort, was gemacht wird.

9 Der Quelltext wird wartbarer! Wenn es einen Fehler in einer Routine gibt, brauchen Sie diese
nur an einer Stelle andern, namlich in Prozedur oder Funktion. Wiirde man keine Funktion
oder Prozedur nutzen, misste man alle Stellen suchen, wo die Routine verwendet wird.

9 Sie steigern die Wiederverwendbarkeit! Man kann Prozeduren und Funktionen meist einfach
in andere Programme Ubernehmen und auch dort wieder benutzen. Einmal eine Funktion /
Prozedur geschrieben, hat man die Arbeit nie wieder.
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Arrays

Arrays bieten die Moglichkeit, Daten strukturiert abzulegen und sind ein wichtiges Mittel fir jeden

Programmierer. Ein Array besteht aus beliebig vielen Elementen eines Datentyps. Jedes Element

0SaAriti i SAyS SAYyRSdziAadS a! RNBaaSa AyySNKIfo RSa
Dimension des Arrays ist.

Eine Vorstellung eines Arrays erhalt man mit dieser Beschreibung natirlich noch nicht. Daher méchte

ich hier einfach mal ein paar Beispiele geben. Ein eindimensionales Arraiann man sich wie eine
Tabelle mit nur einer Zeile vorstellen:

|Wert[ 0] Wert[ 1] Wert[ 2] Wert[ 3]

Die Adresse besteht in diesem Fall aus einer einzelnen Zahl 6 1 Xwelthe die Position des Elementes
im Array vollstandig beschreibt.

Ein zweidimensionales Arrd&ann man sich auch noch gut vorstellen, namlich als Tabelle mit Zeilen
und Spalten:

Wert [0,0] Wert [0,1] Wert [0,2]
Wert [1,0] Wert[1,1] Wert[1,2]
Wert [2,0] Wert[2,1] Wert[2,2]

Fir ein zweidimensionales Array bendtigt man schon ein Tupel aus zwei Zahlen, um ein Element im
Array eindeutig zu identifizieren, namlich die Nummer der Spalte und die Nummer der Zeile.

Man sieht hier auch schon den Unterschied zwischen GréRe und Dimension eines Arrays. Die GroRe
obiger Tabelle ist beliebig, man kann noch mehr Spalten und Zeilen einfligen. Die Dimension bleibt
aber gleich, weil es weiterhin nur Spalten und Zeilen gibt, man also weiterhin ein Tupel aus zwei
Zahlen braucht, um ein Element zu identifizieren.

Man kann natirlich auch noch Arrays mit mehr Dimensionen als zweien anlegen.

Die Elemente eines Arrays spricht man in Delphi Gbrigens fast so an, wie in den Beispieltabellen
GSAGSNI 20Syd® 9NEG RSNIblFYS RSa ! NN} @& dzyR RIyy A&
Lediglich das Leerzeichen zwischen Name und Klammern ldsst man in Delphi weg.

Bei einem eindimensionalen Array nennt man den Wertindenkf | YYSNY | dzOK aLYRSEG& ®

Statisch oder dynamisch?

Es gibt drei Eigenschaften, die ein Array auszeichnen: seine Dimension, seine GroRRe und der Typ

ASAYSNI 9t SYSYGS o6Hta2 26 Ay RSN a¢loSttSa 5FGSy
Wahrend man das Programm schreibt muss man zwingend die Dimension und den Typ der Elemente

festlegen, beides kann im Programmverlauf nicht mehr gedndert werden. Bei der GréRe sieht die

Sache anders aus:

Bei einem statischen Arrayvird auch die GroBe von Anfang an festgelegt und kann nicht mehr
geandert werden. Es wird also von vorneherein festgelegt: das Array hat eine Zeile und vier Spalten.
Bei einem dynamischen Arraglagegen legt man nur fest, dass es Zeilen und Spalten hat (also die
Anzahl der Dimensionen zwei ist), aber nicht wievieleZeilen oder Spalten es hat. Das kann man
wahrend des Programmverlaufs dndern.
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An einer neuen Erweiterung des Mini-Taschenrechners sollen zuerst einmal dynamische Arrays
demonstriert werden. Statische Arrays erkldren sich im Anschluss daran ganz schnell.

Dynamische Arrays

Bei der Erweiterung des Mini-Taschenrechners handelt es sich um die Berechnung von Fibonacci-
Zahlen. Eigentlich brauchte man dafiir gar kein Array, aber wenn es mit einem Array macht ist es sehr
anschaulich und auBerdem ein gutes Beispiel zur Erklarung dynamischer Arrays.

Fibonacci-Zahlen sind eine Folge von Zahlen, welche sich wie folgt bildet: die erste Zahl ist Null, die

zweite Zahl ist 1. Alle weiteren Zahlen werden errechnet, indem man die vorhergehende Zahl und die

Zahl davor addiert. Die dritte Zahl wére also wieder 1. Die vierte Zahl ware 1+1=2. Die fiinfte Zahl

1+2=3 .5AS Cc2t3S aASK{i RIYyy &2 | dAY NIMIMIHIOIpPIyYy?Z3X

Legen Sie nun bitte im Taschenrechner-Projekt einen neuen TButton mit dem Namen

btFibonacci und einer passenden Beschriftung an. Lassen Sie auRerdem wie tiblich das Klick-
Ereignis anlegen. Lesen Sie aullerdem wie bisher auch die Zahl aus dem ersten TEdit in eine Integer-
Variable mit Namen numberCount ein.

Was nun als nachstes deklariert werden muss, ist das Array, welches die Zahlen enthalten soll. Die
Elemente des Arrays sollen vom Typ Integer sein. Es ist eine einfache Liste von Zahlen, hat also nur
eine Dimension. Die Lange wird vom Benutzer in das erste TEdit eingegeben (landet also in
numberCount ).

Deklariert wird also ein eindimensionales Integer-Array. Und das sieht als Deklaration dann so aus:

var
numbers: Array of Integer;

Da es sich um ein dynamisches Array handelt, wird in der Deklaration die GréRe noch nicht
festgelegt. Das wird erst erledigt, wenn die GréRe (bei einem eindimensionalen Array auch Linge
genannt) Gberhaupt bekannt ist. In diesem Fall also, nachdem der Wert von numberCoun t ermittelt
wurde, denn das ist ja die Lange unseres Arrays.

Fligen Sie also nach dem Einlesen der Zahl in numberCount folgende Quelltextzeile ein:

SetLength(numbers, numberCount);

Die Prozedur SetLength st in Delphi eingebaut und dient dazu, die Ldnge von Arrays festzulegen.
Als ersten Parameter erhalt sie das dynamische Array, dessen Lange festgelegt werden soll. Als
zweiten Parameter die neue Lange des Arrays. Die Prozedur reserviert dann den nétigen Speicher
und macht das Array somit nutzbar.

38



Ilhr Quelltext sollte nun so aussehen:

procedure  TForml.btFibonacciClick(Sender: TObject);
var

numberCount : Integer;

numbers: Array of Integer;
begin

numberCount := StrTolnt(edFirstNumber.Text);

SetLength(numbers, numberCount);
end;

Der nachste Schritt ist es, den ersten beiden Elementen des Arrays den Wert O bzw. 1 zuzuweisen.
Das erste Element eines dynamischen Arrays hat immer den Index 0. Die beiden ndtigen
Zuweisungen sehen also so aus:

numbers[ 0] :
numbers|[ 1]:

0;
1

Mittels einerfor{ OKf SAFS O0SAYy Tl OK @2y 5SSt LKA RdzZNOK
werden nun alle anderen Zahlen berechnet:

for i:= 2 to numberCount - 1 do
numbersJi] := numbers]i - 1] + numbers]i -2);

Die Zahlvariable i sollte von Delphi automatisch angelegt worden sein, ansonsten muss sie noch als
Integer deklariert werden. Die Schleife beginnt mit 2, da die Elemente O und 1 ja bereits belegt
worden sind. Sie endet mit numberCount - 1, weil das der héchste Index im Array ist (also eins
weniger als die Lange, weil ja ab 0 gezahlt wird).

Innerhalb der Schleife wird das Element (also ein normaler Integer) an der Position i - 1 genommen
und zu dem Element an der Position i - 2 addiert. Mit anderen Worten: die vorhergehende Zahl und
die Zahl davor werden addiert. Das Ergebnis wird in das aktuelle Element geschrieben.

Sie sehen: Man kann mit den Elementen eines Arrays wie mit normalen Variablen arbeiten.

Nach Beendigung der Schleife stehen in dem Array die Fibonacci-Zahlen. Diese miissen nun noch
ausgegeben werden. Damit die Verwendung eines Arrays an dieser Stelle wenigstens etwas Sinn hat,
sollen sie aber in umgekehrter Reihenfolge ausgegeben werden, jeweils durch ein Komma getrennt.

edResult. Text := v
for i:= High(numbers) downto 0 do
begin

edResult.Text := edResult. Text + IntToStr(numbersli]);
if 1> 0 then
edResult.Text := edResult. Text + o
end;

Neu an diesem Quelltext ist der Aufruf der Funktion High . Ubergibt man dieser Funktion ein Array,
so gibt sie den hochsten, zuldssigen Index zuriick. In unserem Fall ist das also identisch mit
numberCount - 1. Man kann auch die Funktion Length verwenden, welche die Lénge eines Arrays
zurlickgibt, was in diesem Fall also numberCount wire.
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Der Taschenrechner sollte nun eine beliebige Menge an Fibonacci-Zahlen erzeugen kénnen.

Mehrdimensionale, dynamsiche Arrays
Ein mehrdimensionales Array kann man sich am besten als ein eindimensionales Array vorstellen,
welches als Elemente wieder Arrays hat. Also so:

Array [1] | Array [1] = Wert[1] Wert[2] Wert[3]
Array [2] | Array[2] = Wert[1l] Wert[2] Wert[3]
Array [3] | Array [3] = Wert[1] Wert[2] Wert[3]

Links ist ein eindimensionales Array, welches in jedem Element wieder ein Array enthalt. Die
9f SYSyi(iS aiAyR NBOKOa | dzZFISTFNKNI =

Die Deklaration eines solchen Arrays sieht dann z.B. so aus:

my2dArray : Array of Array of | nteger; \

Auch hier zeigt sich wieder oben beschriebene Vorstellung, wie ein mehrdimensionales Array
aufgebaut ist. Wenn man daran denkt, so erscheint auch das Festlegen der GréRBe eines solchen
Arrays ganz logisch.

Zuerst muss man die GroRe des aulleren Arrays, welches die anderen Arrays enthalt, festlegen:

| SetLength(my2dArray, 3);

Und nun setzt man die GréBe der inneren Arrays, also der Elemente des duReren Arrays:

GASRSNI SAYRAYSY

SetLength( my2dArray [0], 1);
SetLength( my2dArray [ 1], 5);
SetLength( my2dArray [?2], 7);

Hier zeigt sich, dasseins2 f OKSa 1T 6SARAYSyaAirz2ylfSa ! NNI & yAOKI

muss. Oben erzeugtes Array hat z.B. folgende Form:

[0,0]
[1,0] [1,1] [1,2] [1,3] [1,4]
[2,0]  [2,1][2,2] [2,3][2,4] [2,5] [2.,6]

Um die Lange einer Zeile herauszufinden, benutzt man auch wieder High oder Length . Man muss
nur dran denken, dass die Elemente des dauRReren Arrays auch Arrays sind:

Hi gh(my2dArray); /lergibt 2
High(my2dArray[0]); /lergibt 0
High(my2dArray[1]); llergibt 4
High(my2dArray[2]); /lergibt 6

Mochte man ein rechteckiges Array erzeugen, so kann man auch eine erweiterte Version von
SetLength verwenden:

\SetLength( another 2dArray, 3, 3);

Das wiirde ein Array mit drei Spalten und drei Zeilen erzeugen.
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To SetLength a not to SetLength
Oft sieht man Konstrukte dieser Art:

SetLength(myArray, 2);

for i:= 0 to veryBigNumber do

begin
SetLength(myArray, Length(myArray)+ 1);
doSomething;

end;

Ein solches Vorgehen ist nicht ratsam, weil der belegte Speicher dadurch extrem anwachsen wird.
Grund dafiir ist eine Besonderheit, wie Delphi mit dem Speicher umgeht: Zuerst ist Speicher der
GroRe 2 (fiktiven Speichereinheiten) belegt.

Nun wird das Array um eins vergrofRert. Da man nicht einfach Speicher anhangen kann (der kann ja
bereits belegt sein), muss ein neuer Speicher der GréRe 3 reserviert und das Array dort hinein kopiert
werden.

Delphi gibt den alten Speicher aber nicht wieder frei, sondern hebt ihn flr den Fall auf, dass nochmal
ein Speicher dieser oder einer kleineren GréRe benotigt wird. Dann misste Delphi ndmlich keinen
neuen Speicher anfordern, sondern kdnnte den alten Speicher verwenden. Das gibt einen groRen
Geschwindigkeitsvorteil.

Es hat aber auch den Nachteil, dass der Speicherverbrauch enorm ansteigt, wenn man ein Array in
einer Schleife vergroRRert. Es wird immer neuer Speicher angefordert, der alte Speicher aber nicht
freigegeben.

Das, und die Tatsache, dass das Array jedes Mal komplett kopiert wird, ist der Grund, weshalb man
die GroRe eines Arrays nur einmal setzen sollte. Das ist einfach, wenn man von vorne herein weiR,
wie grol} es sein soll. In obigem Fall sollte man also direkt vor der Schleife ein
SetLength(myArray, veryBigNumber+2) ausfuhren.

Doch was ist, wenn man die neue GréRe nicht direkt kennt? Dann sollte man abschatzen, wie grol3
das Array im schlimmsten Fall sein muss, und das Array auf diese Grof3e setzen. Ist man fertig und
weil}, wieviel Platz man wirklich verbraucht hat, verkleinert man das Array einmalig auf die passende
GroRe.

Auch moglich ist es, dass Array in gréReren Schritten zu erweitern. Wenn die GréRe nicht mehr
ausreicht, erweitert man es nicht um ein Element, sondern z.B. direkt um 20. Damit kann man die
Anzahl der SetLength -Aufrufe reduzieren. Auch hier kann man hinterher noch eventuell zu viel
NB&SNBASNISY {LISAOKSNI al 030KYSARSYGs AYRSY

Dynamische Arrays kopieren

Ein Array zu kopieren ist leider nicht so einfach, wie bei den bisher vorgestellten anderen Variablen.
Bei einer normalen Variable wiirde man einfach eine Zuweisung machen und schon hatte man den
Wert der Variable kopiert.

Bei Arrays wiirde eine Zuweisung wie arrayl := array2 aber leider nur dazu fiihren, dass
arrayl nun ein Synonym fir array2 ist. Jeder Zugriff auf arrayl wiirde auch array2 andern
und umgekehrt. arrayl ist dann eine Referenauf array2 . Erinnern Sie sich an Call by Reference!
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Delphi bietet jedoch die Moglichkeit, ein Array zu kopieren. Das macht man mit der Funktion Copy.
Diese nimmt als ersten Parameter das zu kopierende Array. Als zweiten, optionalen Parameter
erwartet Copy den Index, ab dem das Array kopiert werden soll. Als dritten, ebenfalls optionalen
Paramter erhalt Copy die Anzahl der Elemente, die kopiert werden sollen.

Um ein Array komplett zu kopieren, wiirde man also arrayl := Copy(array2) aufrufen.
Wenn Sie ein Array erst ab dem dritten Element kopieren wollen, dann rufen Sie arrayl :=
Copy(array2, 2) auf. Um aus einem Array vier Elemente ab dem dritten Element kopieren
wollen, geht das mit arrayl := Copy(array2, 2, 4)

Aber Vorsicht: Enthélt das an Copy libergebene Array einen Referenzdatentyp (also ein Datentyp, der
sich bei Zuweisung wie ein Array verhalt), so wird zwar das Array kopiert, aber nicht jedes einzelne
Element kopiert. Das neue Array enthadlt dann Referenzen auf dieselben Elemente wie das alte Array.
aly ySyyid RIFI&a | dzOK SAyS aoFffl OKS Y2LIASa RSa

Statische Arrays

Die Deklaration eines statischen Arrays unterscheidet sich nicht sehr von der Deklaration eines
Dynamischen. Sie wird lediglich um die Angabe der GroRe erweitert. Eine Spezialitdt von Delphi ist
dabei, dass man bei einem statischen Array sowohl Unter- als auch Obergrenze angibt. Man definiert
die GroRe eines statischen Arrays also dariiber, dass man den kleinst- und den grofRtmaoglichen Index
festlegt.

Eine Deklaration sieht dann z.B. so aus:

myArray :  Array [ 2.. 9] of Integer,;

Dieses Array besitzt 8 Elemente. Das erste Elemente wird mit dem Index 2 angesprochen, das letzte
Element mit dem Index 9.

Ein zweidimensionales Array wird wie folgt deklariert:

my2dArray :  Array [2.. 9, 1.. 3] of Integer;

Um bequem mit einem Array arbeiten zu kdnnen, dessen kleinster Index nicht automatisch 0 ist, gibt
es die Funktion Low. Ubergibt man dieser Funktion ein Array, gibt die Funktion den kleinstmédglichen
Index zuriick. Die Funktion ist also das genaue Gegenstlck von High .

Statische Arrays kopieren

Es gibt eine gute und eine schlechte Nachricht. Die schlechte Nachricht ist, dass die Copy-Funktion
bei statischen Arrays nicht funktioniert. Man misste also jedes Element von Hand in einer Schleife
kopieren.

Die gute Nachricht ist, dass man Copy in vielen Fallen bei statischen Arrays gar nicht braucht. Besteht
das Array aus primitiven Datentypen (also Integer, Boolean, etc.), so kann man ein statisches Array
durch einfache Zuweisung kopieren!
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Interface und Implementation

Zum Einstieg in diesen Abschnitt mochte ich, dass Sie sich noch einmal dem Quelltext zuwenden,
welcher fir die Berechnung der Fakultat einer Zahl zustandig ist. Diese wird ja durch die Funktion
faculty  berechnet, welche im Moment genau tiber dem entsprechenden Klick-Ereignis steht.

Bitte vertauschen Sie einmal die Platze von faculty =~ und dem Klick-Ereignis, sodass die Funktion
unter dem Ereignis steht. Wenn Sie nun versuchen, das Programm zu starten, wird Delphi lhnen
mitteilen, dass die Funktion faculty  nicht bekannt ist.

Dies liegt daran, dass der Delphi-Compiler (also der Teil von Delphi, der fiir die Ubersetzung des
vdzStft iSEGSa Ay SAy NARAOKGAISE t NRPANIYY [ dzaGNYyRAZ
kennt also immer nur das, was er schon gelesen hat. Und durch das Vertauschen der Positionen von

faculty  und dem Klick-Ereignis kennt der Compiler die Funktion noch nicht.

In diesem Fall kénnte man natlirlich einfach die Posititonen wieder in die alte Reihenfolge bringen.
Oft kommt es aber vor, dass das nicht geht. An diesem Punkt kommt der interface-Bereich zum
Tragen:

Delphi-Dateien sind zwei geteilt: Es gibt den interface-Bereich und den implementation-Bereich. Den
interface-Bereich kdnnen Sie sich am Besten als Inhaltsverzeichnis vorstellen, der aufzihlt, was alles
in der Unit (so werden Delphi-Dateien auch genannt) enthalten ist. Er steht am Anfang jeder Unit und
wird mit dem Schlisselwort interface eingeleitet.

Der interface -Tell

Die usesKlausel
Im Falle der Taschenrechner-Unit enthalt der interface-Bereich einige Dinge, die im Rahmen dieses
Crashkurses noch nicht erklart wurden. So finden Sie als Erstes die uses-Liste:

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics,
Controls, Forms, Dialogs, StdCitrls;

Diese Liste enthalt alle Units, welche im vorliegenden Quelltext benutzt werden sollen. Es sind also
andere Delphi-Dateien, welche Funktionen enthalten, die Sie benutzen wollen. So finden Sie z.B. die
Funktion IntToStr Ay RS NJ ! y A (i TBatfor® Fiddén Aidwiederdum b eyUnit
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Sie werden schnell (noch in diesem Crashkurs) an den Punkt kommen, wo Ihr eigenenen Programme
aus mehr als einer Unit bestehen, sie in einer Unit aber Dinge aus der anderen Unit benutzen wollen.
Dann werden Sie auch den Namen lhrer selbst geschriebenen Unit in die uses-Liste schreiben.

Sie kdnnen nur Dinge benutzen, die entweder in derselben Unit stehen oder in einer Unit, welche in
der uses-Liste steht.
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Die Typdeklaration
Unterhalb der uses-Liste finden Sie eine Typdeklaration fir den Typen TForm1.

type
TForm1 = class (TForm)

{-}

end;

Das ist eine Art Inhaltsverzeichnis des Formulars, mit dem wir momentan arbeiten. Ich mochte an
dieser Stelle nicht zu sehr darauf eingehen, da im Kapitel zu objektorientierter Programmierer noch
ausfihrlich darauf eingegangen wird.

Daher nur soviel: TForm1 ist ein Variablentyp, genauer gesagt eine Klasse. Auch von diesem
Variablentyp kann man Variablen anlegen. Im Interface-Abschnitt im Moment, welche Komponenten
sich auf dieser Form befinden und welche Prozeduren zu dieser Form gehdren. Die Komponenten
sind gerade die, die wir im Designer auf der Form platziert haben, die Prozeduren sind fiir unsere
Ereignisse zustandig.

Globale Variablen
Direkt unter der Typdeklaration wird auch schon eine Variable dieses Typs deklariert, das ist dann die
Form die tatsachlich angezeigt wird.

var
Forml: TForm1;

Eine Deklaration auBBerhalb einer Funktion oder Prozedur ist uns bisher nicht unter gekommen. Eine
solche Deklaration nennt man global Eine auf diese Weise deklarierte Variable ist in allen
Prozeduren und Funktionen derselben Unit sichtbar und nutzbar, ohne dort erneut deklariert werden
zu mussen. Man kann ihr also in Prozedur A einen Wert zuweisen und dann in Prozedur B damit
weiter rechnen.

Globale Variablen sind ziemlich aus der Mode gekommen und das zu Recht. Globale Variablen sind
flr den Programmierer sehr bequem, haben aber das Zeug dazu, ein Programm hoffnungslos
unibersichtlich und fehleranfallig zu machen.

Es gibt oft hunderte Stellen, an denen eine solche Variable genutzt und gedndert werden kénnte. Es
gibt keinerlei Zugriffsbeschrankungen. Jede Mini-Unter-Prozedur kann eine globale Variable dndern.
Auch bekommt man Probleme mit den Namen, denn ein Variablenname ist dann schonmal fir alle
Prozeduren aus dem Rennen.

Der momentan favorisierte Weg Programme ohne diese Probleme zu schreiben, ist die
objektorientierte Programmierung, die spater in diesem Crashkurs ausfiihrlich behandelt werden
wird. Sicherlich wére es zu viel gesagt, dass man globale Variablen iberhaupt nicht mehr benutzen
soll, es gibt noch Einsatzgebiete (Delphi ist teilweise drauf angewiesen, wie bei der Form weiter
oben), aber man sollte sich dreimal tberlegen, ob man eine globale Variable einsetzen will.
%OxAO AAEI O EEAO 8

Was im interface-Abschnitt ganz offensichtlich nirgendwo vorkommt, ist eine Deklaration der
Funktion faculty . Und genau das ist der Grund, weshalb man diese Funktion nicht an einer
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beliebigen Stelle im implementation-Teil unterbringen kann. Da die Funktion nicht im
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Flgen Sie nun im interface-Teil nachder Typdeklaration (nach dem end; ) der Form folgende Zeile

ein:

function faculty(n : Integer) : Integer;

Damit haben Sie die Funktion ins Inhaltsverzeichnis eingetragen. Nun wird auch die Quelltext-Version
mit den getauschten Versionen problemlos laufen, denn nun muss der Compiler die Funktion nicht
gelesen haben, um zu wissen, dass sie da ist.

Der implementation -Tell

Nachdem Forml deklariert wurde, folgt der implementation-Teil des Programmes. Wenn man den
interface-Teil mit einem Inhaltsverzeichnis vergleicht, so ist der implementation-Teil der wirkliche
Text. Er enthalt die Kapitel, welche im Inhaltsverzeichnis aufgelistet wurden.

So finden sich beim Taschenrechner-Programm die Implementationen der Ereignis-Prozeduren im
implementation-Teil. Und auch die selbst geschriebenen Prozeduren bzw. Funktionen wie swap und
faculty . An diesen beiden sieht man, dass nicht alles, was im implementation-Teil steht , vorher
auch im interface-Teil erwahnt worden sein muss. Weder swap noch faculty = werden bzw.
wurden bis eben dort erwahnt.

Sichtbarkeit in anderen Units

Wie im Abschnitt zu uses-Klausel erklart, kénnen auch von lhnen geschriebe Units in anderen Units
verwendet werden, wenn sie in deren uses-Klausel aufgenommen werden. Es gibt jedoch eine
Einschrankung, welche Ihrer Funktionen, Prozeduren, etc. in anderen Units verwendet werden
dirfen:

Nur Dinge, die im interface-Teil deklariert sind, sind in anderen Units sichtbar!

Ubrigens werden auch globale Variablen, die im interface-Abschnitt deklariert wurden, in anderen
Units sichtbar und nutzbar! Ein weiterer Grund, sie entweder gar nicht zu nutzen (das wird dann
wirklichuniibersichtlich) oder global am Anfang des implementation-Teil zu deklarieren, was genauso
geht wie im interface-Teil. Nur sind die dort deklarierten Variablen nur noch in der Unit selber zu
sehen.
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Zahlendarstellung im Rechner (und ein fertiger Taschenrechner)
In diesem Kapitel werden wir den inzwischen arg strapazierten Taschenrechner als Programm

beenden und ein neues Beispielprogramm erstellen. Ein ordentlicher Taschenrechner sollte jedoch
YAOKG ydzNJ YAG 3l YT Sy %l Kt Sy NBOKYySy 11yySys:

Bei der Arbeit mit diesen Zahlen gibt es einige Tlicken zu beachten. Diese hangen damit zusammen,
wie Zahlen im Rechner gespeichert werden. Und obwohl ich diesem Crashkurs eigentlich auf
Grundlagen dieser Tiefe verzichten mdchte, ist dies fiir den praktischen Einsatz so wichtig, dass ich
an dieser Stelle eine Ausnahme mache.

Darstellung ganzer Zahlen
Um einen leichten Einstieg in die Darstellung von Zahlen im Rechner zu bekommen, sollte man sich
erst noch einmal klar machen, wie Zahlen im Alltag dargestellt werden. Wir benutzen es zwar taglich,
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Nehmen wir als Beispiel die Zahl 1234 . Diese Folge von Ziffern steht eigentlich fiir folgende
Rechnung:

4mall =4*10
plus 3 mal 1 0 =3*10
plus 2 mal 100 = 2*10
plus 1 mal 1000 = 1*10

w N B O

Die Ziffern stehen also fiir die Vielfachen von 10er-Potenzen, welche addiert werden, um die Zahl zu
erhalten. Die Zahl, deren Potenzen verwendet werden (also hier die 10) nennt man auch Basiseiner
Zahlendarstellung bzw. eines Zahlensystems. Da bei uns die Basis 10 ist, nennt man unser System
auch Dezimadystem.

Die Darstellung von Zahlen zur Basis 10 erweist sich fiir die Darstellung im Rechner als unpraktisch.
Daten im Rechner werden im wesentlich RdzZNOK RAS 0SARSY %dza(GNYyRS

al ya

dzy R a1 SAYy {GNRYd IFSALISAOKSNI® LY RSNILYTF2NXNIGAT]

Man kann fur die Darstellung im Rechner also die Ziffern 0 und 1 verwenden, die Basis ist dann 2.
Daher spricht man auch von der Binddarstellung. Es ist ein wenig ungewohnt, eine Zahl in
Binadrdarstellung zu schreiben, daher sei das Beispiel an dieser Stelle auch etwas kiirzer ;-)

12 =
Omal1=0%2 °
plus 0 mal 2 = 0*2 !
plus 1 mal 4 = 1*2 2
plus 1 mal 8 = aep ®
= (1100) 2

Um deutlich zu machen, zu welcher Basis eine Zahl dargestellt wird, setzt man die Zahl in Klammern
und schreibt als Index die Basis dazu: ( € ). Wird die Basis nicht angegeben, heilt das, dass
Dezimaldarstellung verwendet wird. Die Basis wird immer in Dezimaldarstellung geschrieben.

Neben der Bindrdarstellung hat auch die Hexadezimalarstellung, also die Darstellung zur Basis 16,
einen hohen Stellenwert in der Informatik erlangt. Wer schonmal mit Grafikprogrammen gearbeitet
hat, dem werden sicherlich Farbwerte in dieser Form aufgefallen sein: FF33AA.
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Hierbei handelt es sich um eine Zahl in hexadezimaler Darstellung. Da die Ziffer 0 bis 9 fiir diese
Darstellung nicht ausreichen, hat man sie um die Buchstaben A bis F erganzt, welche fiir die
(dezimalen) Zahlen 10 bis 15 stehen.

Jeweils zwei Stellen des obigen Farbwertes machen dann einen Farbanteil fiir Rot, Griin und Blau aus.
Die Darstellung in hexadezimaler Schreibweise bietet sich an, weil normalerweise fiir jeden
Farbanteil 255 Abstufungen reserviert sind, also exakt zwei Stellen in hexadezimaler Schreibweise.
Perfekte Platzausnutzung also.

Darstellung rationaler Zahlen
Die Darstellung rationaler Zahlen im Rechner funktioniert in den meisten Fallen nach einem anderen

System, als wir es im Alltag tun. Im Alltag setzen wir das System der Darstellung der ganzen Zahlen
SAYTIFOK aKAYGSNI RSY Y2YYlIa FT2NIo

42,13 =
4mal10 !
+2mal10 °
+1mall10 !
+3mal10 2

Die Exponenten an der Basis werden einfach ins negative weitergefiihrt, sodass man mit Zehnteln,
Hundertsteln, etc. rechnet.

Eine solche Darstellung findet man auch in der Informatik, sie wird aber selten genutzt. Nimmt man
an, dass man zum Speichern einer Zahl eine feste Anzahl Stellen (=Speicher) zur Verfligung hat, so
befindet sich das Komma in dieser Darstellung an einer festen Stelle. Man legt also vorher fest,
wieviel Stellen vor dem Komma stehen kénnen (wie groR die Zahlen werden diirfen) und wieviele
hinter dem Komma (wie genau die Zahlen gespeichert werden). Daher nennt man diese Darstellung
Festkommadarstellung

Flr die meisten Anwendungen ist diese Art der Darstellung aber zu unflexibel. Man greift daher in
den meisten Fallen zu einer so genannten Fliel3 oder Gleikommadarstellungalso zu einer
Darstellung, bei der das Komma nicht an einer festen Stelle steht. Die Darstellung erfolgt auf diese
Weise:

z=m* b°
z.B. 300 = 3*10 2

Dabei wird mdie Mantisse genannt, b ist die Basis und e der Exponent. Die Basis muss dabei nicht
mit der Basis der Zahlendarstellung Gbereinstimmen!

1228,8 = 2,4*8 3 b=8 e=3 m=2,4

Man sieht sofort, dass die FlieRkommadarstellung groRe Freiheiten beinhaltet, wie man eine Zahl
darstellen will. Damit dies aber nicht in einem Chaos endet, hat man sich auf einen Standard geeinigt
und den in der Norm IEEE 754 festgeschrieben, an welche sich auch Delphi bei seiner
Zahlendarstellung fiir FlieRkommazahlen halt.

Zuerst wird festgelegt, dass die Basis immer 2 ist. Die Griinde dafiir sind dieselben, wie sie bereits bei
der Darstellung von Ganzzahlen erldutert wurden. In einem zweiten Schritt wird die Aufteilung des
Speichers fiir eine 32 Bit (64 Bit) groRe Darstellung festgeschrieben:
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1 Bit wird auf das Vorzeicherler Zahl verwendet.

8 Bit (11 Bit) werden auf die Speicherung des Exponenterverwendet.Dabei wird der
Exponent als d ¢ 127 dargestellt und nur das (immer positive) d gespeichert. Damit spart man
sich die Speicherung eines weiteren Vorzeichens.

3. 23 Bit (52 Bits) werden auf die Darstellung der Mantisseverwendet. Dabei hat die Mantisse
in der normalen Darstellungie Form 1,f und es wird nur das f gespeichert.

4. Fir die subnormale Darstellunglie zur Darstellung sehr kleiner Zahlen mit hoher
Genauigkeit verwendet wird, gelten andere Regeln:

a. Der Exponentwvird als -126 angenommen, somit braucht man fiir ihn keinen
Speicher.

b. 1 Bit wird auf das Vorzeichewerwendet.
Die restlichen Bits werden auf die Mantisseverwendet. Dabei wird angenommen,
dass diese die Form 0,f besitzt und es wird nur das f gespeichert.

5. Um die Zahlen positiv oder negativ Unendlictarzustellen, setzt man das Vorzeichen
entsprechend, den Wert fir die Mantissesetzt man auf 0 und den fiir den Exponenterauf
255.

6. ' Y RSY 2SNI ab2d I bdzYoSNJ oblb0oda RIFNIdzAGSt Sy
einen beliebigen Wert, den Wert fir den Exponenten auf 255 und den Wert fiir die Mantisse
auf einen Wert grofRer als Null.

Der Taschenrechner lernt Kommazahlen

Damit auch mal wieder ein bisschen Praxis in den Crashkurs kommt, soll nun der Taschenrechner so
umgerlstet werden, dass er auch mit rationalen Zahlen arbeiten kann. Den Anfang soll die Addition
machen. Also per Doppelklich auf den entsprechenden TButton in das Klick-Ereignis.

Im Moment haben die Variablen dort den Datentypen Integer , also eine ganze Zahl. Das muss sich
andern. Delphi bietet fiir rationale Zahlen verschiedene Datentypen an. Da ware der 32 Bit grof3e
Single . Erist auf einem 32bit-System am Schnellsten und bietet fir viele Anwendung einen
ausreichend grofRen Darstellungsbereich und ist ausreichend genau.

Will man gréRere Zahlen und genauere Darstellung haben, greift man zum 64 Bit groRen Double .
Der reicht meistens sogar fiir wissenschaftliche Anwendungen. Wem das noch nicht reicht, kann auf
Extended zuriickgreifen. Der speichert riesige Daten mit enormer Genauigkeit, genehmigt sich
aber auch satte 10 Byte.

Im Taschenrechner soll der Double zum Einsatz kommen. Also erst einmal das Integer  durch
Double ersetzen.

Wie in den meisten anderen Funktionen des Taschenrechners werden nach der Variablendeklaration
erst einmal die Texte, welch ein den TEdits stehen, in Zahlen umgewandelt. Dazu wurde bisher die
Funktion StrTolnt  verwendet. Fiir FlieBkommazahlen benétigt man eine andere Funktion, namlich
StrToFloat . Sie wird genauso benutzt wie StrTolnt , nur dass sie eine FlieRkommazahl
zurlckliefert.

Also nur das StrToIlnt  durch ein StrToFloat  ersetzen. Das kommt in zwei Zeilen untereinander
vor, was eine gute Gelegenheit bietet, noch ein nettes Feature des Delphi-Editors zu prasentieren:
den Sync-Bearbeitungsmodus.
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Markieren Sie die beiden Zeilen, in denen das StrTolnt  steht und klicken Sie dann auf das Symbol
mit den beiden Bleistiften links neben den Zeilennummern.

pegin
@ firstiunber :={EdnisE bedFirsciumbher @ ;
secondNurber := (ErrTolntedSecondiunber {Text)

Es werden in den markierten Zeilen alle Textstlicke markiert, die mehr als einmal vorkommen. Hier

AAYR RIE ta2 a{dNET2LYy(d dzy RwerderS okl dbéraniden  SGT G S NE
a{dNE2LYydGad 28yy {AS ydzy Iy SAYS NisefzéhShdérSichRSy ¢ SE

alle anderen Stellen gleich mit. Eine sehr praktische Funktion!

Wenn Sie mit der Bearbeitung fertig sind, driicken Sie die Esc-Taste oder klicken Sie erneut auf das
Stifte-Symbol, um den Sync-Bearbeitungsmodus zu verlassen.

Es bedarf wohl keiner weiteren Erklarung, wenn ich Ihnen nun sage, dass das IntToStr am Ende
der Prozedur durch ein FloatToStr  ersetzt werden muss. Wenn Sie das erledigt haben,
funktioniert die Addition auch schon mit rationalen Zahlen.

Auch die Division muss entsprechend angepasst werden. Neben der Anderung der
Umwandlungsfunktionen (genauso wie bei der Addition), muss bei FlieRkommazahlen auch ein
anderer Befehl zur eigentlich Division verwendet werden.

Aktuell wird der Befehl div verwendet, welcher eine ganze Zahl durch eine andere ganze Zahl teilt
und auch eine ganze Zahl als Ergebnis zurlickgibt. Das funktioniert bei FlieBkommazahlen nicht. Dort
wird der (allgemeinere) Divisionsoperator / verwendet. Der gibt immer eine FlieRBkommazahl zuriick
und kann sowohl auf ganze Zahlen als auch FlieBkommazahlen angewendet werden.

Wenn Sie also alle Umwandlungsfuntionen ersetzt haben und auch div durch/ ersetzt haben, dann
beherrscht Ihr Taschenrechner auch die Divison mit FlieRkommazahlen.

Alle anderen Funktionen des Taschenrechners arbeiten entweder nur mit ganzen Zahlen (Fibonacci,
Fakultat) oder arbeiten sowieso nur an den Texten der TEdits (Tauschen). Damit ist der
Taschenrechner fertig. Wenn Sie mochten, kénnen Sie ihn ja noch um Subtraktion und Multiplikation
erweitern, in diesem Crashkurs hat er als Beispiel ausgedient.

Den vollstandigen Quelltext finden Sie Gibrigens als Download (10 KB) auf meiner Internetseite.

Darstellungsbereiche und Umwandlung von Zahlen

Man kann Variablen von einem Datentyp in den anderen Umwandeln. So kann man beispielsweise
einen Single in einen Double umwandeln und (mit Einschrankungen) umgekehrt. Die
Umwandlung von einem Typ zum anderen nennt man cast(Nein, Dieter Bohlen spielt hier keine
Rolle).

Man unterscheidet zwischen einem implizitenund einem explizien cast. Ein impliziter cast wird vom
Compiler durchgefiihrt, ohne dass der Programmierer etwas davon bemerkt oder etwas dafilr tun
muss. Dies funktioniert immer dann, wenn ein kleinerer Datentyp in einen gréReren Datentyp
umgewandelt werden soll und so keine Informationen verloren gehen kénnen.
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Es gibt auch noch den expliziten cast, bei dem der Programmierer angibt, in welchen Datentyp eine
Variable umgewandelt werden soll. Er kann dabei die verriicktesten Umwandlungen erzwingen. Was
dann dabei herauskommt, ist seine Sache.

Ein expliziter cast kann z.B. so aussehen:

var
aBoolean : Boolean;
alnteger : Integer,
begin
alnteger := 42;
aBoolean := Boolean(alnteger);

if aBoolean then
ShowMessage( "Wahr' );
end;

Was dabei herauskommt, kdnnen Sie einfach mal in einem kleinen Testprojekt herausfinden. Wie
man das erstellt, sollten Sie ja inzwischen wissen. Sie werden feststellen, dass jede Zahl auRer O in
true umgewandelt wird, nur wenn alnteger 0 war, wird aBoolean false sein.

Manchmal fiihrt Delphi auch implizite casts klaglos aus. So zum Beispiel bei diesem Quelltext:

var a: Integer;
b : Shortint;
begin
a:= 204;
b:=a;
ShowMessage(IntToStr(b));
end;

Ein ShortInt ist ein ganzzahliger Datentyp, der aber nur kleine Zahlen darstellen kann, namlich von -
128 bis +127 . Weist man einer Variable diesen Typs nun eine gréRere Zahl zu, so kann man sich die
Umwandlung so vorstellen:

bwirdvonObis127 a | dzZF ASFNE f (0 & ® =+ 27F lblig. MitHi&én Girtgtymanfdei lyayh
unteren Ende (also - 128) an. Damit kommt man bis - 52, was dann der endgiiltige Wert von b ist.
Man spricht bei diesem Vorgang von einem Uberlauf

Delphi meldet das nicht, da muss der Programmierer selber drauf achten!
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Objektorientierte Programmierung

Fiir dieses Kapitel wird ein neues Projekt gebraucht. Sollten Sie noch den Taschenrechner oder ein

FYRSNBa tNepa2S{d 2FFSy KIFIoSys RIEyYyy Edsdll@dqusnyir { AS AY
noch die Willkommens-Seite offen sein.

YEAOLSY {AS R2NI | dZF ab8d8a tNeeS|ida dayR &NKf Sy
C2NNdZ I NI Yy Sy RdzyIad ! yall i fugens ded drdidktiinehaie RS NI C2 N
Unit hinzu.
Dratei
ﬂ_'f Proj
=2¢: e
- [B] Onikl.pas Hinzufiigen. ..
Eormular @eue hinzuFUgen_) » |
@ Datei entfernen. ..
Weitere, ., Speichern
Anpassen. .. Speichern unter. ..
Umbenennen

YEAOLSY {AS RITdz Ay RSNItNR2S{OGSNBIflGdzy3d YAlG RS
{AS abS8dzS KAYT dzZFN3ISyd dzyR I yaOKt ASGSYR a! yAlidaod |
5FGSA YAG RSY aLINBOKSYRSY belmiYrechts aof HigfelDatei tbd JF & & IS0 S
GNKESYy {AS a!YoSySyySyaod DS6Sy {AS RSNI5FGSA RSy

{ LJS)\OKSN;V {7\3 y dzy RIa t NEBSI G NOoSNJ a5 (SAda dZ)/IQ o
Sie darauf, dass alle Dateien im selben Ordner landen.

Die neue MyClasses.pas sollte nun fast leer sein. Das wird sich @ndern. Und zwar soll nun eine neue
Klasse angelegt werden, welche ein Rechteck beschreibt. Und damit sind wir schon bei einer der
grundlegenden Ideen der objektorientierten Programmierung (kurz OOP):

Man versucht im Programm Dinge aus der Wirklichkeit abzubilden. Also z.B. Rechtecke. Ein Rechteck
hat Eigenschaften wie Lange und Breite. Daraus resultiert seine Flache. Man kénnte sich auch
vorstellen, dass man ein Rechteck zeichnen kann,esaf 32 a2 S0 6 &-MétHo&haSA Y S o5 NI

Sieht man mal von der Methode zum zeichnen ab, sieht damit eine Klasse, die ein Rechteck
beschreibt, so aus:

type
TMyRectangle =  class
public
Width : Integer;
Height : Integer;

function GetArea:  Single ;
end;

9AYS YilaasS o6aOflaaad 1lyy YIy aAO0OK Ffa aY2yaiNd
Klasse legt fest, was fir Eigenschaften und Methoden ein Objekt (z.B. Rechteck) haben soll. Nach
dieser Konstruktionszeichnung kann man hinterheNJ | dzOK (G § aNOKtf A OKS ho2S1idS

51



Width undHeight ySyyd YIy Ay RASaSY ClLff aCSf RSN SAySN
merken, wenn man sich vorstellt, dass Width und Height freie Felder sind, wo man einen Wert
al 6t S3ASyda 1lyyod

GetArea ist eine Methode, die einen Wert zuriick gibt (also wie eine Funktion, nur dass sie zu einer
Klasse gehort). Es wirde keinen Sinn machen, fir die Flache ein Feld einzufiihren, das sie sich ja aus
der Lange und der Breite berechnet.

Ich werde im Folgenden librigens Prozeduren oder Funktionen, welche zu Klassen gehoren, als
aaSiK2RSyda o0ST SAOKYySy> RIF RAS& | dzOK RSNJ Nof AOKS
¢NF ISy {AS RAS Yil aaSYRSTAYAGA2Y O0AGGHS RANB1G dzy
2 2Nl Sa oA YL SNSnylbkdrfaceBRaryiah ihr&s RrygZamnhes. Nun fehlt natirlich noch

die Implementation. Die Felder missen nicht implementiert werden, sehr wohl aber die Methode
GetArea.

Hier kommt wieder eine nette Funktion von Delphi zum Tragen. Setzen Sie den Cursor einfach mal
irgendwo in die Klassendeklaration und driicken Sie die Tastenkombination Strg+Shift+C. Schon
erstellt Delphi ihnen den Rumpf der GetArea -Methode im Implementationsteil lhres Programmes.

Das Schlusselwort self

Wie GetArea aussehen muss, sollte klar sein. Im Implementation-Teil unterscheidet sich die

aSiK2RS NOSNKIdzZLJd yAOKG @2y ANBSYmRSBIA yedfdch ay 2 NY I £ S
den Ergebniswert zu, in diesem Falle Hohe mal Breite.

result := Width * Height; ‘

Aber Vorsicht: In dieser Zeile steckt mehr, als man zuerst glauben mag. Denn Width und Height
sind ja nicht einfach irgendwelche Variablen oder Parameter, welche der Funktion Gbergeben
worden waéren. Es sind Felder der Rechteck-Klasse.

Nun stellen Sie sich vor, Sie haben zehn Rechtecke in Ihrem Programm. Dann muss die GetArea -
Methode natirlich immer die richtigen MaRe verwende, um die Flache zu berechnen. Wenn dort
also Width und Height steht, dann ist das immer die H6he und Breite des Objektes, zu dem man
GetArea aufgerufen hat.

Wenn man dieses Objekt (also das, zu dem man GetArea aufgerufen hat) einmal direkt ansprechen
will, gibt es das Schliisselwort self . Damit knnte man obige Zeile auch so schreiben:

result := self.Width * self.Height; |

In der Tat ist die erste Variante nur eine Kurzschreibweise der Zweiten. Falls lhnen die Verwendung
von self noch nicht ganz klar ist, denken Sie noch einmal daran, wie man auf die Text-Eigenschaft
SAySa ¢9RAG T dANBAFTI® «6SNJ aSAySy BEW&¢gs 3aAST2f 30

Den Namen bekommt das TEdit (iber seine Deklaration (es ist ja nichts anderes als eine Variable).

5ASaASNI blYS Aad oSN yAOKiGaz ¢g+Fa RSY ¢9RAG o6S{l
a9RIFNH RS{EFNASNBYS RSy | amnit&N@itekeAaGcRaufithNRS Sa y
selber zugreifen kann, wurde das Schlisselwort self  eingefiihrt, was innerhalb einer Klasse (nicht

y
A
nur bei TEdit ;-)) die Funktion eines Namens Gbernimmt.
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Eine Klasse verwenden

Nun aber genug der Theorie und zurlick zu unserem Programm. Am Ende soll es verschiedene
geometrische Formen zeichnen kénnen. Erst einmal reicht es aber, wenn das Programm die Flache
eines Rechtecks berechnet.

Wechseln Sie nun also bitte von MyClasses.pas zuriick zur Form. Klicken Sie dazu bei den oberen
YENGSATFNGSY FdzZF a! yAGmMa dzyR REYY dzyiSy I dzF o553

IS EE b - NE g ¢ 9 &

o X [’ﬁ Willkﬂmmens-SeiéT@ Unit1 E@i MyCIasses}

Anto-

|
» ﬂ_. | 40: 3 |Einft|gen |Ge.§nu:|ert Codk i

Auf der Form platzieren Sie nun bitte folgende Komponenten:

f M ¢ORAG YAG blYSYy oaSRISAIKGGT MEORAG YAUG bl YS
 Passende[  6Sta NoOoSNJ RSy 9RAG& odal |l KSaX o. NBAGSAGL
I m ¢.dzidi2y aold! NBFa YAG RSNI . SAOKNAFldzy3d aCf N

Wechseln Sie per Doppelklick auf den TButton in das entsprechende Klick-Ereignis.

Deklaration und uses -Klausel

Wie schon weiter oben erklart, werden in den uses-Klausel Delphi-5  § SA Sy o6a! yAGaaou | y3
St OKS OSNBSYRSG 6SNRSy &az2ttSyo Ly RASaSY cClLfft v
SAy3SodzyRSY 6SNRSY &5 1012dySA WYIROA Jdad Nt IRAS [ A &GS
vergessen ;-)

Wenn die Klasse TMyRectangle verwendet werden soll, dann muss eine Variable des entsprechenden
Typs deklariert werden. Also bitte einmal die Variable myRect : TMyRectangle an der Ublichen
Stelle deklarieren.

Instanzieren / Speicher belegen

Klassen unterscheidensich@2y a LINAYAUGA GBSy a 5FGSydellSy RIKAY3ISKS
YAOKG NBAOKGZ SAYS +#FNAIFotS Tdz RS1tEIFINASNByd aly
wie es korrekt heisst. Daher nennt man verschiedene Variablen, deren Typ eine Klasse ist, auch

aLyadlyl Syad RASa Sidlonstfultiéhszefitbung dieSnstand dbs &odsGuiedted (i

Objekt.

CNNJ RFa AyaidlyT ASNBY Aa&aid RSN aY2yaid Nzl Gd2Nx 1 dzad N
auch wenn man ihn nicht deklariert hat. Man kann eigene Konstruktoren schreiben, dazu aber spater
mehr. Nun soll erst einmal eine Instanz der Klasse TMyRectangle angelegt werden.

Das macht man im Implementations-Bereich einer Methode, also nicht im Deklarationsbereich:
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var
myRect : TMyRectangle;

begin
myRect := TMyRectangle.Create;

Man erstellt ein Objekt immer, indem man den Konstruktor tGber den Klassennamen aufruft,
niemals indem man den Konstruktor tiber die Variable aufruft. Das hier macht man also nicht

myRect.Create—— //[FALSCH !

Ab hier geht eigentlich alles seinen gewohnten Gang: Genauso wie die diversen TButtons und TEdits
kann man nun auch dieses TMyRectangle verwenden. Man kann der Héhe und Breite nun Werte
zuweisen:

myRect.Width := StrTolnt(edWidth.Text);
myRect.He ight := StrToln t(edHeight. Text);

Um die Flache herauszubekommen, ruft man nun einfach die GetArea -Methode von myRect auf:

ShowMessage(Float ToStr(myRect.GetArea));

Damit ware die Klick-Methode eigentlich fertig. Bis auf eine Kleinigkeit, welche sich in gréReren
Programmen zu einem Problem auswachsen kann, wenn man sie nicht beachtet:

Speicher freigeben

Wir haben eine Instanz einer Klasse erstellt. Daflir wurde Speicher belegt, in dem sich die Instanz
befindet. Brauchen wir eine Instanz nicht mehr, miissen wir den Speicher wieder freigeben. Das
erledigt die Methode Free fir uns:

myRect.Free;

Diese Methode ruft den Destruktor, also das Gegenstiick zum Konstruktor, der Klasse auf, welcher
den Speicher der Instanz wieder freigibt.

Vergisst man das Freigeben von Objekten,sol I Yy Sa 1 dz a2 3ISylyyuaSy oaf LISA
heisst, es wird Speicher zwar reserviert, aber nicht mehr freigegeben. Der Speicher ist nicht mehr

nutzbar (da man keine Variablen mehr hat, die auf ihn zugreifen), aber weiterhin durch das

Programm belegt. Ihr Programm wird immer mehr Speicher verbrauchen, was kein Nutzer gerne

sieht.

n%ET CAAAOOAOG +1 AOGOAT 0008 nAECAT A0 +1 AOGOAI
An dieser Stelle ist es Zeit, sich vor Augen zu fiihren, dass alle TEdits, TButtons, etc. die bisher

verwendet wurden, einfach nur Instanzen ihrer jeweiligen Klassen waren. So ist zum Beispiel

edWidth nur eine Instanz der Klasse TEdit. Es ist nichts besonderes daran.

Und wenn Sie sich einmal den interface-Bereich von Unitl ansehen, werden Sie noch etwas sehen:
Ilhre Form ist auch nur die Instanz einer Klasse!

Da wird eine Klasse TForm1 deklariert (das sieht etwas anders aus, dazu spater mehr), mit Feldern,
die den Komponenten entsprechen. Diese Felder unterscheiden sich eigentlich auch nicht von den
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Felder in TMyRectangle . Und weiter unten wird eine Variable Form1 vom Typ TForm1 deklariert.
Das ist die Form, mit der wir die ganze Zeit arbeiten.

Nur eines fallt auf: Es ist alles genauso wie bei der selbst geschriebenen Klasse und den selbst
RS1TfEIFINASNISY I NAIFofSyd bdz2NJ RFad RAS al dzizYlFGAaC
instanziert werden. Das scheint tatsachlich nur so zu sein.

Denn in Wirklichkeit werden diese Variablen sehr wohl instanziert, allerdings macht Delphi das im
Hintergrund. Dies hat den einfachen Grund, dass ja die Werte wie Hohe, Breite und Beschriftung von
TButton & Co. ja noch gesetzt werden und auch irgendwo gespeichert werden missen. Daher wird
die Erstellung dieser Instanzen im Hintergrund vorgenommen.

CFrTAGY 5AS aSAy3aSotdziSya Yt aaSy Fdzyl A2y ASNBy 3

Eigenschaften

Das Programm sollte nun lauffahig sein. Starten Sie es und geben Sie dann als Breite oder Hohe einen
ySAFGAGSY 2 SNI SAYy D -Butkovidrd einindgdiver Wertfidr did¥iScile a Cf NOK S &
ausgegeben.

Eine negative Breite? Eine negative Flache? Das macht wenig Sinn. Es ist ein klarer Nachteil von
Feldern, dass jeder beliebige Werte zuweisen kann. Daher gibt es fiir Klassen so genannte
Eigenschaften oder Properties, wie sie auf Englisch heissen.

9AYS 9AASYAOKIFaH (Fyy Ffta SAYS I NI axSN¥AGHE SN
gesehen werden. Die Deklaration einer Property fiir die Breite sdhe dann so aus:

type
TMyRectangle =  class
private
FWidth : Integer;
procedure  SetWidth(value : Integer);
public
property  Width : Integer read FWidth write  SetWidth;
end;

Eine Property besitzt im Allgemeinem einen Getter (das, was nach read steht) und einen Setter
(das, was nach write  steht). Ersterer ist fir das Abrufen des Wertes zustandig, letzterer fiir das
Setzen des Wertes. Wenn man also myRect.Width :=5; schreibt wird der Setter aufgerufen,
bei FloatToStr(myRect.Wid th) der Getter.

In diesem Fall ist der Getter sehr einfach: Es ist das Feld FWidth . Dies ist die einfachste Art eines
Getters. Man konnte auch eine Methode aufrufen lassen, welche einen Integer zurlickliefert. Wie das
aussieht wird ein paar Zeilen weiter unten noch gezeigt. Hier wird also beim Abrufen des Wertes von
Width einfach der Wert aus FWidth genommen.

Der Setter wiederrum ist eine Methode. Das heisst, die Zuweisung myRect.Width := 5; wird
adzy3St SA S i myReoYSeRVEIYI(5)! dzF Blida¥ort kann man dann z.B. abfragen, ob
der Wert, der zugewiesen werden soll, negativ ist:
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procedure  TMyRectangle.SetWidth(value : | nteger);

begin
if value > then
FWidth := value;
end;

Hier wiirde der zugewiesene Wert also nur tibernommen, wennergréRerals b dzf £ A & d @
wirde man wahrscheinlich eher eine Fehlermeldung auslésen (wie das geht wird spater noch
erklart), hier soll es reichen, dass ein unglltiger Wert verworfen wird.

Das gleiche macht man dann noch mit der Héhe und schon kann man keine unsinnigen Werte mehr
fir die MaRe eines Rechtecks eingeben.

Bitte andern Sie die Deklaration lhrer Klasse, sodass sie so aussieht:

type
TMyRectangle = class
private
FHeight : Integer;
FWidth : Integer;

procedure  SetHeight(value : Integer) ;
procedure  SetWidth(value : Integer);

public
property  Height : Integer read FHeight write SetHeight;
property  Width : Integer read FWidth write  SetWidth;

function GetArea : Single;
end;

Wenn Sie nun noch einmal Strg+Shift+C driicken, werden die entsprechenden Methoden angelegt.
Ergidnzen Sie die Implementation der Methoden wie oben gezeigt, GetArea sollte ja bereits
existieren.

Ubrigens bieten Properties eine elegante Méglichkeit, die Fliche des Rechtecks zuriickzugeben.
Anstatt einer Methode GetArea macht man eine Property Area daraus. Das ist viel intuitiver zu
benutzen. Und da der Getter einer Property auch eine Methode sein kann, kénnen wir weiterhin den
Wert aus Hohe und Breite berechnen:

type
TMyRectangle =  class
privat e
function GetArea : Single;
public
property  Area: Single read GetArea;

Dabei muss an der GetArea-Methode kaum etwas geandert werden, sie wird ganz normal
aufgerufen, sobald jemand den Wert von Area wissen will. Verwenden Sie dort allerdings anstatt der
Properties Width und Height die Felder FWidth und FHeight .

Bitte dndern Sie ihre Deklaration der Klasse entsprechend, die Implementation muss dieses Mal nicht

geandert werden.
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Kapselung durch Properties

Eine wichtige Idee bei der OOP ist die Kapselung. Ich werde spater noch ausfiihrlich darauf eingehen,
aber hier mochte ich kurz darauf eingehen, was das bei Properties bedeutet. Wenn eine Property wie
Area im Code verwendet wird, so weill der Benutzer einer Klasse nicht, wie die Getter und Setter
aussehen. Sie sind in der Property Area gekapselt.

Das gibt lhnen die Mdglichkeit, diese im Nachhinein zu dndern, ohne dass der Benutzer lhrer Klasse
seinen Code umschreiben muss. Sie kdnnen also anfangs einen Setter direktadzf Rl & CSt R o dzYf
und spater durch eine Set-Methode ersetzen. Der Benutzer wird es nicht merken.

Konventionen

An diesen Codestlicken sei kurz die Konvention der Benennung von Feldern und Properties erklart:

CSt RSNJ 6SNRSY YAl SAgékdnrzeidndPwieny¥WidthChie erdtspfecHendd | y 3
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Verwenden Sie immer Properties, um Eigenschaften eines Objektes zu definieren. Nutzen Sie dafir

keine einfachen Felder, es beraubt ihnen jeglicher Moglichkeiten der Eingabeprifung. Sollten Sie zum

Zeitpunkt der Deklaration noch keine Priifung benétigen, dann kédnnen sie als Getter und Setter
jeweils das Feld angeben, und dank der Kapselung spater Methoden einfiihren.

Sichtbarkeiten und Kapselung
Schauen Sie sich die Klassendeklaration an, wie sie jetzt vollstdndig aussehen sollte:

type
TMyRectangle =  class
priva te
fHeight : Integer;
fWidth : Integer;

procedure  SetHeight(value : Integer);
procedure  SetWidth(value : Integer);

function GetArea : Single;

public

property  Height : Integer read fHeight write SetHeight;
property  Width : Integer read fWidth write  SetWidth;
property  Area: Single read GetArea;

end;

Es fallt auf, dass es zwei Abschnitte gibt: die Properties stehen alle nach dem Schliisselwort public
der Rest davor in einem mit private  eingeleiteten Abschnitt.

Die OOP bietet das schon erwadhnte Prinzip der Kapselung auf Basis verschiedener Sichtbarkeiten.
Man teilt die Member einer Klasse in Dinge, die nur intern verwendet werden und in Dinge, die auch
é)/dZ[jT SNJ éAYéNJ Yl aas a Sy’y’é)/é( YNéééyCD
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In diesem Fall werden nur die Properties Height , Width und Area dem Benutzer der Klasse
bekannt gemacht. Wie diese Properties umgesetzt sind, also was fiir Getter und Setter sie haben,
muss der Benutzer nicht wissen. Im Gegenteil: Er darf es nicht wissen.

Wenn der Benutzer die Interna der Klasse kennen und benutzen kdnnte, so ware dem
Programmierer der Klasse die Moglichkeit genommen, diese hinterher noch einmal zu andern. Hatte
der Benutzer direkten Zugriff auf FHeight , wére es uns nicht moglich, dieses hinterher zugunsten
einer anderen Implementation zu verwerfen, ohne dass der Benutzer der Klasse Probleme bekommt.

Um dies zu verhindern, wahlt man das Vorgehen wie folgt:

Man definiert einen 6ffentlichen Bereich der Klasse (public ). Die Member in diesem Bereich sind

furdieBendzli I dzy 3 @2y aCNBYRSyda o0SadAayyYidoeo 5SNI . Sydzil

Teil nicht mehr gedandert wird, hochstens erweitert. Er kann also sicher sein, dass es die Properties
Height , Width und Area geben wird und dass die Typen so bleiben, wie sie sind. Die Getter und
Setter kennt er nicht, die kdnnen sich also dndern.

Fur alles andere definiert man einen nicht-6ffentlichen Bereich (private ). Dort bringt man alles
unter, was die eigentliche Arbeit erledigt, aber fiir den Benutzer der Klasse nicht von Interesse ist.
Auf die Member in diesem Bereich hat der Benutzer keinen Zugriff. Wohl aber kann man natiirlich
aus der Klasse selber auf diese Member zugreifen, so kann die GetArea -Methode die Felder
FWidth und FHeight benutzen.

Es gibt noch weitere Sichtbarkeiten, die werde ich jedoch zu gegebenener Zeit einflhren.

Zwischenergebnis
lhre Klasse sollte nun so aussehen:

type
TMyRectangle =  class
private
FHeight : Integer;
FWidth : Integer;

procedure  SetHeight(value : Integer);
procedure  SetWidth(value : Integer);

function GetArea : Single;

public
property  Height : Integer read FHeight write SetHeight;
property  Width : Integer read FWdth write  SetWidth;

property  Area: Single read GetArea;
end;
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function TMyRectangle.GetArea: Single;
begin

result := FWidth* FHeight;
end;

procedure  TMyRectangle.SetHeight(value: Integer);
begin
if value> 0O then
FHeight := value;
end;

procedure  TMyRectangle.SetWidth(value: Integer);

begin
if value> 0O then
FWidth := value;
end;

Sie haben nun also eine Klasse, welche drei Eigenschaften hat. Nun muss auch das Programm
angepasst werden, welches diese Klasse benutzt.

Wechseln Sie dazu bitte wieder in die Unitl und zwar ins Klick-Ereignis des TButton. An der
Zuweisung der Werte zu Width und Height muss sich nichts andern. Jedoch schlagt bei der Ausgabe
der Flache die Kapselung zu:

Die GetArea-Methode ist im private-Bereich der Klasse deklariert und damit uns als Nutzern der
Klasse nicht mehr zuganglich. Stattdessen muss nun die Property Area verwendet werden:

ShowMessage(FloatToStr(myRect.Area));

Starten Sie nun das Programm noch einmal und geben Sie noch einmal negative Werte ein. Als Flache
wird lhnen dann Null ausgegeben werden. Das hat den Grund, dass FWidth und FHeight noch
kein Wert zugewiesen wurde. Die Zuweisung der negativen Werte wurde ja von den Settern
abgefangen. Damit haben beide immer noch den Wert Null.

Vererbung

Die Idee dahinter
Man mochte natirlich noch weitere geometrische Formen darstellen kdnnen. Eine Klasse TMyCircle
kdnnte z.B. so aussehen:

TMyCircle =  class
private
FRadius : Integer;
procedure  SetRadius(value : Integer);

function GetArea : Single;

public

property  Radius : Integer read FRadius write SetRadius;
property  Area: Single read GetArea;

end;

Wobei die Flache des Kreises natiirlich so berechnet wird:

result := 3.1415926 * FRadius * FRadius;
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Eigentlich ist es schlechter Stil, die Zahl Pi direkt in den Code zu schreiben, aber es soll uns an dieser
Stelle genligen.

CN3ISy {AS SAYyS SyGaLINBOKSYyRS YflaasS oAadaGS
Deklaration von TMyCircle  unter die Deklaration von TMyRectangle (aber tiber dem Wort
implementation ) einflgen. Mit Strg+Shift+C legen Sie dann die GetArea - und SetRadius -
Methoden an und komplettieren Sie.

Die GetArea-Methode gibt es nun zweimal: Einmal bei TMyRectangle  und einmal bei
TMyCircle .Um sie zu unterscheiden, wird den Methodennamen im implementation-Teil immer
der Klassenname voran gestellt, sodass sie TMyRectangle.GetArea und
TMyCircle.GetArea heissen.

Sofort fallt auf, dass beide Klassen die Eigenschaft Area besitzen. Und demnéchst werden beide
Klassen auch eine Methode zum Zeichnen besitzen. Beide Klassen stellen eine geometrische Form
dar, nur unterschiedliche Arten einer solchen Form.

Man kénnte also eine Klasse TMyShape einfiihren, welche allgemein geometrische Formen
beschreibt. Was weiR man von einer allgemeinen geometrischen Form? Sie hat z.B. eine Flache, auch
wenn man nicht sagen kann, wie diese berechnet wird. Aber sie hat eine.

Rechteck und Kreis sind beides geometrische Formen, aber verschiedene konkrete Umsetzungen der
abstrakten Vorstellung einer geometrischen Form. Eine solche Beziehung kennt man auch in der
OOP. TMyShape ist eine so genannte Basisklasse. TMyRectangle und TMyCircle Nachkommen der
Basisklasse (auch Mutterklasse genannten) TMyShape. Sie erben die Eigenschaften und Methoden
der Basisklasse.

a9 N\Dbédyfuéet, dass sie alle Eigenschaften und Methoden haben, die in der Basisklasse definiert
sind. Hat die Basisklasse eine Eigenschaft Area, so haben auch die abgeleiteten Klassen diese
Eigenschaft. Hatdie. A a1 fl d4aS SAyS aSiK2RS a5NlIgax
solche Methode.
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Wie sieht diese Basisklasse TMyShape denn nun in diesem Fall aus? So:

TMyShape = class

protected

function GetArea : Single; virtual ; abstract ;
public

property  Area: Single read GetArea;

end;

Fangen wir unten an: Die Basisklasse besitzt die Eigenschaft Area, welche wie bisher auch auf eine
Method GetArea verweist.

Weiter oben habe ich gesagt, dass man beieiner allgemeinen, abstrakten geometrischen Form sagen
kann, dass sie eine Flache hat, aber nicht, wie man diese berechnet. Was macht also die GetArea -
Methode hier? Sie ist eine abstrakteMethode, welche keine Implementation hat. Sie legt nur Namen
OaDSG! NBFa0X t I NI ériRickgdbbwerk(SirgINy) fest. SidinfpfraentaugnR
erfolgt in der abgeleiteten Klasse.
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Damit Delphi weil3, dass es fiir diese Methode keine Implementation gibt, kennzeichnet man sie mit

den Schlusselworten virtual; abstract; . Nachdem ich die ganze Zeit so auf dem Wort

al 6aG0GNF1da NHzZYISNRGGSY 06AyXZ RNNFGS RIFHa {OKftNaasSt
{ OKf Na&aSt g2NI a@ANIdz £ & YI OK( Slaudr ébé nidhtynehRldnged SNJ { G S
)

Zu guter letzt gilt es noch, zu erklaren, was die Sichtbarkeit protected  ist: Wahrend private
Elemente enthalt, die ausschlieRlich in der Klasse selber (noch nicht einmal in Nachfahren) sichtbar
sind, sind Elemente der Sichtbarkeit protected fiir die Klasse selber und ihre Nachfahren sichtbar.
Eine abstrakte Methode, die in der abgeleiteten Klasse implementiert werden soll, muss natirlich
protected sein, da man nur implementieren kann, was man sieht.

Wie sehen nun die beiden abgeleiteten Klassen aus? Was Width , Height und Radius angeht,
andert sich nichts. Daher lasse ich die im folgenden Quelltext weg, obwohl sie natirlich noch
unverandert mit allen Methoden und Feldern vorhanden sind. Die Eigenschaft Area wird in den
abgeleiteten Klassen nicht mehr deklariert, da sie von der Klasse TMyShape geerbt wird.

TMyRectangle = class (TMyShape)
private
protected
function GetArea : Single; override ;
public
end;

TMyCircle = class (TMyShape)
private
protected
function GetArea : Single; override ;
public
end;

An der Implementation der GetArea-Methoden dndert sich hier nichts, daher beschranke ich mich
auf den interface-Teil.

Zuerst fallt auf, dass statt der Angabe, dass es sich bei TMyRectangle / TMyCircle um Klassen handelt,
auch noch die Angabe hinzu kommt, von welcher Klasse diese Klassen abgeleitet sind (TMyShape).
AuBerdem wurde die Methode GetArea aus dem private -Bereich in den protected -Bereich
verschoben, weil dort auch die Methode in der Basisklasse steht.

Der einzige, verbleibende Unterschied ist das Schlisselwort override . Dieses ist das Pendant zu
virtual; abstract; und bedeutet, dass die Methode der Basisklasse Uberschrieben wird, was
bei einer abstrakten Methode identisch damit ist, dass sie implementiert wird. Mehr zum
Uberschreiben von Methoden, wenn auf die tiefere Bedeutung von virtual eingegangen wird.

Die abgeleiteten Klassen besitzen nun die Eigenschaften Width und Height bzw. Radius , welche
sie selber definieren und die Eigenschaft Area , welche sie von der Basisklasse erben. Die Eigenschaft
ruft den Wert dann aus der GetArea-Methode ab, welche durch die abgeleiteten Klassen
implementiert wird.

Nochmal kurz zusammengefasst
Da die Vererbung keine einfache Sache ist, nochmal kurz eine Zusammenfassung:
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Es gibt in unserem Beispiel eine Basisklasseames TMyShape, welche fiir die abstrakte Vorstellung
einer geometrischen Form steht. Daher hat diese Klasse zwar eine Eigenschaft Area (weil man davon
ausgeht, dass eine geometrische Form eine Flache hat), aber die damit verbundene, abstrakte
Methode GetArea hat keine Implementation (daher abstrakt). Denn: die Basisklasse TMyShape
legt nur fest, dass eine geometrische Form diese Methode haben muss, aber nicht, wie die Flache
berechnet wird.

Die Klassen TMyCircle und TMyRectangle erben nun von der Klasse TMyShape (man sagt
auch: werden von ihr abgeleitet). Sie haben daher auch die Eigenschaft Area , welche sie von
TMyShape erben. AuRerdem Uberschreibenie die abstrakte Methode GetArea und
implementieren sie somit.

Die Klassen TMyCircle und TMyRectangle sind Spezialisierungen der Klasse TMyShape. Dabei
sind die Beziehungen in Delphi wie die Beziehungen in der Wirklichkeit: ein Kreis ist auch eine
geometrische Form (eine Variable vom Typ TMyCircle ist automatisch auch vom Typ TMyShape),
genauso beim Rechteck. Aber eine geometrische Form ist nicht unbedingt ein Kreis (eine Variable
vom Typ TMyShape ist nicht unbedingt auch vom Typ TMyCircle ).

X 42 0S8 O2ylGAydsSR X
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