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Einflhrung

Das Entwicklerhandbuch enthéalt Informationen Uber mittelschwere und fortgeschritte-
ne Programmierthemen. Dazu gehort das Erstellen von Client/Server-Datenbankan-
wendungen, das Entwickeln von benutzerdefinierten Komponenten, das Erstellen
von Web-Server-Anwendungen und das Bereitstellen der Unterstiitzung von Stan-
dardspezifikationen wie CORBA, TCP/IP, MTS, COM und ActiveX. Die Arbeit mit
diesem Handbuch setzt voraus, daR Sie mit der Entwicklungsumgebung von Delphi
und den elementaren Programmiertechniken vertraut sind. Eine Einflhrung in die
Programmierung mit Delphi und einen Uberblick tiber die IDE finden Sie in der On-
line-Hilfe.

Inhalt dieses Handbuchs

Dieses Handbuch besteht aus folgenden Teilen:

e Teil I, »Programmieren mit Delphi«, enthalt Informationen dartber, wie Sie mit
Delphi allgemeine Anwendungen erstellen kénnen. Sie finden hier Einzelheiten
Uber Programmiertechniken, die in jeder Delphi-Anwendung zum Einsatz kom-
men. So wird beispielsweise beschrieben, wie mit Hilfe der allgemeinen VCL-Ob-
jekte das Erstellen einer Benutzeroberflache vereinfacht werden kann (z.B. String-
Behandlung, Textbearbeitung, Standard-Dialogfelder, ToolBar- und CoolBar-
Komponenten). Dieser Teil enthélt auch Kapitel Giber die Arbeit mit Grafiken, Uber
Fehler- und Ereignisbehandlung, DLLs, OLE-Automatisierung und das Schreiben
mehrsprachiger Anwendungen.

Im Kapitel Gber das Weitergeben von Anwendungen wird beschrieben, wie Sie Ih-
re Anwendungen an den Endbenutzer weitergeben kénnen. Es enthalt beispiels-
weise Informationen Uber Compiler-Optionen, InstallShield Express, die Lizenzie-
rung und das Bestimmen der fur die Anwendung benétigten Packages, DLLs und
sonstigen Bibliotheken.

= Teil Il, »Datenbankanwendungen entwickeln«, enthalt Informationen, wie mit
Hilfe der Datenbank-Tools und -komponenten professionelle Datenbankanwen-
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Inhalt dieses Handbuchs

dungen erstellt werden. In Delphi kdnnen Sie auf viele verschiedene Datenbank-
systeme zugreifen. In Ihren Formularen und Reports kdnnen Sie lokale Datenban-
ken wie Paradox und dBASE, SQL-Server wie InterBase und Sybase und jede mit
einem ODBC-Treiber ausgestattete Datenquelle fiir den Datenzugriff verwenden.
Wenn Sie fortgeschrittene Client/Server-Datenbankanwendungen erstellen wol-
len, benétigen Sie die Client/Server- oder Enterprise-Edition von Delphi.

= Teil Ill, »Verteilte Anwendungen entwickeln«, beschreibt, wie Sie Anwendun-
gen entwickeln, die tber ein lokales Netzwerk verteilt werden. Dazu gehéren
CORBA- und Web-Server-Anwendungen (z.B. CGl-Anwendungen und NSAPI-
und ISAPI-DLLs). Aulzerdem erfahren Sie hier, wie Sie mit Socket-Komponenten
arbeiten, die sich bei TCP/IP und &hnlichen Protokollen um die Details der Kom-
munikation kimmern. Die Komponenten, die CORBA- und Web-Server-Anwen-
dungen unterstutzen, sind in den Client/Server- und Enterprise-Editionen von
Delphi verfugbar. Die Socket-Komponenten sind auch in der Professional-Edition
enthalten.

= Teil IV, »Benutzerdefinierte Komponenten erzeugen, enthalt Informationen, wie
Sie lhre eigenen Komponenten entwerfen, implementieren und anschlieBend in
der Komponentenpalette installieren konnen. Als Komponente kann fast jedes
Programmelement verwendet werden, das zur Laufzeit bearbeitet werden soll.
Beim Implementieren einer benutzerdefinierten Komponente wird eine neue Klas-
se von einem bereits in der VCL vorhandenen Typ abgeleitet.

« Teil V, »COM-Anwendungen entwickeln«, enthalt Informationen, wie Anwen-
dungen erstellt werden kénnen, die mit anderen COM-basierten API-Objekten
wie beispielsweise Win95-Shell-Erweiterungen oder Multimedia-Anwendungen
interagieren. Delphi stellt Komponenten zur Verfiigung, die die COM-basierte
ActiveX-Bibliothek fur COM-Steuerelemente unterstiitzen. Diese Steuerelemente
kénnen fur allgemeine Anwendungen und fir Web-Anwendungen verwendet
werden. Aufllerdem erfahren Sie hier, wie Server erstellt werden, die in der MTS-
Laufzeitumgebung ausgefuihrt werden kénnen. MTS bietet erweiterte Laufzeitun-
terstitzung fur Sicherheits- und Transaktionsfunktionen und fur Ressourcen-Poo-
ling.

Die COM-Unterstiitzung ist in allen Editionen von Delphi verfiigbar. Wenn Sie
ActiveX-Steuerelemente erstellen wollen, bendétigen Sie die Professional-, Client/
Server- oder Enterprise-Edition. Um MTS-Server zu erstellen, benétigen Sie die
Client/Server- oder die Enterprise-Edition.
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Typographische Konventionen

Far alle Delphi-Handbucher gelten die nachfolgend aufgeftihrten typographischen
Konventionen.

Tabelle 1.1  Schriftarten und Symbole in den Handbiichern

Schriftart/Symbol ~ Bedeutung

Schreibmaschinenschrift  Text in Schreibmaschinenschrift steht fur Delphi Quelltext oder ftr
Text, wie er auf dem Bildschirm erscheint. Weiterhin kann es sich um
Text handeln, den Sie in dieser Form eingeben mussen.

[T Eckige Klammern im Text oder in Syntax-Listings kennzeichnen
optionale Elemente. Bei der Eingabe dieser Elemente sind die Klam-
mern wegzulassen.

Fettschrift Fettschrift kennzeichnet reservierte Schlusselwdrter von Delphi oder
Compiler-Optionen.

Kursiv  Kursiv geschriebene Worter verweisen auf Delphi-Bezeichner, wie
Variablen, Komponenten, Ereignisse, Methoden und Eigenschaften.
Kursivschrift dient auch zur Hervorhebung bestimmter Worter, etwa
neuer Begriffe.

Tasten Diese Schriftart bezeichnet eine Taste. Beispiel: "Driicken Sie Esc, um
das Menu zu verlassen."

Inprise Developer Support Services

Um den Bedurfnissen der Delphi-Entwickler zu entsprechen, bietet Inprise eine
Reihe zusétzlicher Service-Leistungen an. Informationen Uber diese Leistungen
finden Sie unter

http://www.inprise.com/europe/germany.

Auf dieser Web-Site finden Sie auch weitere technische Informationen zu Delphi
sowie Antworten auf haufig gestellte Fragen (FAQS).

Von dieser Web-Site aus haben Sie auch Zugang zu zahlreichen Newsgroups, in
denen Delphi-Entwickler Informationen und Tips austauschen. Sie finden hier auch
eine Liste mit Buichern Uber Delphi.

Mehr Informationen erhalten Sie von unserem Kundendienst unter 0130 82 08 66

Gedruckte Dokumentation

Wie Sie die gedruckte Dokumentation bestellen kdnnen, erfahren Sie auf der Inprise-
Web-Site unter http://www.borland.de.
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Programmieren mit Delphi

Die Kapitel im ersten Teil dieses Handbuchs beschreiben die grundlegenden
Konzepte der Anwendungsentwicklung mit einer beliebigen Delphi-Edition.
Verschiedentlich werden auch die Konzepte angesprochen, die in den nachfolgenden
Teilen dieses Handbuchs ausfuhrlich erértert werden.
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Object Pascal mit der VCL
verwenden

Dieses Kapitel beschreibt den Einsatz von Object Pascal und der Komponentenbiblio-
thek in Delphi-Anwendungen.

Object Pascal und die VCL

Obiject Pascal, die Programmiersprache von Delphi, erweitert Standard-Pascal um
objektorientierte Programmiertechniken. Die VCL (Visual Component Library = Bi-
bliothek visueller Komponenten) ist eine Hierarchie von Object-Pascal-Objekten. Sie
ist in die Delphi-IDE integriert und ermdglicht so das rasche Erstellen von Anwen-
dungen. Die Objekte kdnnen aus der Komponentenpalette in ein Formular eingeftigt
werden. lhre Eigenschaften und Ereignisse konnen dann mit Hilfe des Objektinspek-
tors bearbeitet werden, ohne daf’ auch nur eine Zeile Quelltext geschrieben werden
mul.

Samtliche VCL-Objekte sind von TObject abgeleitet. Die Methoden dieser abstrakten
Klasse kapseln Grundfunktionen wie Erstellen, Freigeben und Botschaftsbehand-
lung. TObject ist der direkte Vorfahr vieler einfacher Klassen.

Die Komponenten in der VCL sind von der abstrakten Klasse TComponent abgeleitet.
Es handelt sich dabei um Objekte, die wahrend des Entwurfs in Formularen plaziert
und bearbeitet werden kénnen. Die visuellen Komponenten, die zur Laufzeit auf
dem Bildschirm zu sehen sind (z. B. TForm und TSpeedButton), heiRen Steuerelemen-
te. Sie sind von TControl abgeleitet.

Trotz ihres Namens besteht die VCL hauptsachlich aus nichtvisuellen Objekten. Eini-
ge dieser Komponenten kdnnen ebenfalls aus der Palette in Anwendungen eingefiigt
werden. So kann beispielsweise durch Plazieren einer TDataSource-Komponente in
einem Formular oder Datenmodul eine Verbindung mit einer Datenbank hergestellt
werden. Das Objekt wird dann im Dokument durch ein Symbol dargestellt, das zur
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Laufzeit nicht angezeigt wird. Seine Eigenschaften und Ereignisse kbnnen wie bei ei-
nem visuellen Steuerelement mit Hilfe des Objektinspektors bearbeitet werden.

Wenn Sie in Object Pascal eigene Klassen erstellen, sollten Sie diese von TObject (oder
einem Nachfahr) ableiten. Auf diese Weise ist sichergestellt, dal’ die neue Klasse Uber
die wesentlichen Grundfunktionen verfugt und reibungslos mit der VCL zusammen-
arbeitet.

Das Objektmodell

Die Objektorientierung ist eine Erweiterung der strukturierten Programmierung. Sie
ermoglicht das einfache Wiederverwenden von Quelltext und kapselt Daten mit der
entsprechenden Funktionalitat. Nachdem Sie ein Objekt (genauer: eine Klasse) er-
stellt haben, wird es jederzeit in anderen Anwendungen verwendet werden. Auf die-
se Weise wird die Entwicklungszeit verkirzt und die Produktivitat erhoht.

Wie Sie neue Komponenten erstellen und in die Komponentenpalette aufnehmen
kénnen wird in Kapitel 31, »Die Komponentenentwicklung im Uberblick,«, beschrie-
ben.

Was ist ein Objekt?

Ein Objekt (eine Klasse) ist ein Datentyp, in dem Daten und die Datenoperationen
zusammengefal3t sind. Vor der Einfuhrung der objektorientierten Programmierung
wurden diese Elemente getrennt definiert.

Das Verstéandnis von Objekten in Object Pascal wird erleichtert, wenn Sie sich verge-
genwadrtigen, was ein Record ist. Records (in C Strukturen) bestehen aus Feldern mit
Daten. Dabei kann jedes Feld einen anderen Datentyp haben. Deshalb kann mit Hilfe
von Records auf unterschiedliche Datenelemente zugegriffen werden.

Obijekte sind ebenfalls Sammlungen von Datenelementen. Sie enthalten aber zusatz-
lich Prozeduren und Funktionen zum Bearbeiten der Daten. Diese Routinen heil3en
Methoden.

Auf die verschiedenen Datenelemente eines Objekts kann mit Hilfe seiner Eigen-
schaften zugegriffen werden. Deren Werte kénnen wahrend des Entwurfs jederzeit
visuell gedndert werden. Um sie zur Laufzeit zu &ndern, missen Sie entsprechenden
Quelltext schreiben.

Das Zusammenfassen von Daten und Quelltext nennt man Kapselung. Die beiden
anderen Merkmale der objektorientierten Programmierung sind Vererbung und Po-
lymorphie. Vererbung bedeutet, dal Objekte ihre Funktionalitat von anderen Objek-
ten (ihren Vorfahren) erben. Das geerbte Verhalten kann aber jederzeit gedndert wer-
den. Polymorphie heif3t, da von demselben Vorfahr abgeleitete Objekte dieselben
Methoden- und Eigenschaftsschnittstellen unterstiitzen, die oftmals austauschbar
aufgerufen werden kdnnen.
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Ein Delphi-Objekt untersuchen

Wenn Sie ein neues Projekt erstellen, wird automatisch ein neues Formular gedffnet,
das Sie als Ausgangspunkt fur die Anwendung verwenden kénnen. Im Quelltextedi-
tor wird ein neuer Klassentyp fur das Formular deklariert und Code eingeftigt, um
die Formularinstanz zu erzeugen. Das folgende Beispiel zeigt den automatisch gene-
rierten Quelltext:

unit Unitl;
interface

uses Windows, Classes, Graphics, Forms, Controls, Apps;

type
TForml = class (TForm){ Hier beginnt die Typdeklaration des Formulars }
private
{ Private-Deklarationen }
public
{ Public-Declarationen }
end; { Hier endet die Typdeklaration des Formulars }

var
Forml: TForml;

implementation { Beginn des Implementierungsabschnitts }
{$R *.DFM}
end.{ Ende des Implementierungsabschnitts und der Unit}

Der neue Klassentyp TForm1 ist von der Klasse TForm abgeleitet.

Eine Klasse entspricht darin einem Record, dal beide Datenfelder enthalten. Eine
Klasse verfugt aber zusatzlich tiber Methoden (Quelltext), um die Daten zu bearbei-
ten. TForm1 enthélt bisher keine Felder oder Methoden, weil Sie noch keine Kompo-
nenten (die Felder des neuen Objekts) hinzugefiuigt oder Ereignisbehandlungsrouti-
nen (die Methoden des neuen Objekts) erstellt haben. Es sind aber dennoch Felder
und Methoden vorhanden, auch wenn sie nicht in der Typdeklaration aufgefthrt
sind.

In der folgenden Anweisung wird die Variable Form1 des neuen Typs TForm1 dekla-
riert:

var
Forml: TForml;

Form1 ist eine Instanz oder ein Objekt des Klassentyps TForm1. Es kénnen auch meh-
rere Instanzen eines Typs deklariert werden, beispielsweise fur die untergeordneten

Fenster einer MDI-Anwendung (Multiple Document Interface). Jede Instanz verfugt
dabei Uber eigene Datenfelder, die Methoden werden jedoch gemeinsam verwendet.

Obwohl Sie bis jetzt noch keine Komponente in das Formular eingefiigt und noch
keine einzige Zeile Quelltext geschrieben haben, ist bereits ein vollstandiges Delphi-
Programm entstanden, das Sie kompilieren und starten kdnnen. Es zeigt aber ledig-
lich ein leeres Formular an.

Wir werden daher eine Schaltflache hinzufiigen und eine Behandlungsroutine fr
das Ereignis OnClick erstellen, mit der die Hintergrundfarbe des Formulars gedndert
wird. Das Ergebnis sieht dann folgendermalien aus:
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Abbildung 2.1 Ein einfaches Formular
o [_]q] =]

il

Sobald der Benutzer auf die Schaltflache klickt, wird die Farbe des Formulars in
Grun gedndert. Dies wird mit Hilfe der folgenden Behandlungsroutine fur das Ereig-
nis OnClick der Schaltflache erreicht:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin

Forml.Color := clGreen;
end;

Als Datenfelder kbnnen auch andere Objekte verwendet werden. Fir jede in ein For-
mular eingefuigte Komponente wird ein neues Feld in die Formulardeklaration auf-
genommen. Wenn Sie die Anwendung erstellen, enthélt der Quelltexteditor folgen-
des:

unit Unitl;
interface
uses Windows, Classes, Graphics, Forms, Controls, Apps;
type
TForml = class (TForm)
Buttonl: TButton; { Neues Datenfeld }
procedure ButtonlClick(Sender: TObject);{ Neue Methodendeklaration }
private
{ Private-Deklarationen }
public
{ Public-Deklarationen }
end;
var
Forml: TForml;
implementation

{SR *.DFM}
procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject); { Der Quelltext der neuen Methode }
begin
Forml.Color := clGreen;
end;
end.

TForml verfugt Uber das Feld Buttonl, das der hinzugefuigten Schaltflache entspricht.
TButton ist ein Klassentyp, und daher verweist Button1 auf ein Objekt.
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Alle in Delphi erstellten Ereignisbehandlungsroutinen sind Methoden des Formular-
objekts. Daher wird fur jede Routine eine neue Methodendeklaration in das Formu-
larobjekt eingefiigt. Die Deklaration von TForm1 enthalt nun eine Methode, die Pro-
zedur Button1Click. Der eigentliche Quelltext der Methode befindet sich im imple-
mentation-Abschnitt der Unit.

Den Namen einer Komponente &ndern

Andern Sie den Namen einer Komponente immer mit dem Objektinspektor. Ein Bei-
spiel: Sie méchten den Standardnamen Form1 in den aussagekréaftigeren Namen
ColorBox andern. Wenn Sie nun die Formulareigenschaft Name im Objektinspektor
andern, werden alle Verweise auf das Formular in der DFM-Datei des Formulars (die
normalerweise nicht manuell bearbeitet wird) und in dem von Delphi generierten
Quelltext automatisch aktualisiert:

unit Unitl;
interface
uses Windows, Classes, Graphics, Forms, Controls, Apps;
type
TColorBox = class (TForm){ Von TForml in TColorBox gedndert }
Buttonl: TButton;
procedure ButtonlClick(Sender: TObject);
private
{ Private-Deklarationen }
public
{ Public-Deklarationen }
end;
var
ColorBox: TColorBox;{ Von Forml in ColorBox gedndert }
implementation

{$R *.DFM}
procedure TColorBox.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin
Forml.Color := clGreen;{ Der Verweis auf Forml wurde nicht geédndert! }
end;
end.

Beachten Sie, daB die OnClick-Ereignisbehandlungsroutine nicht aktualisiert wurde.
In dem von Ihnen geschriebenen Quelltext mussen Sie die Anderungen selbst vor-
nehmen:

procedure TColorBox.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin

ColorBox.Color := clGreen;
end;

Daten und Quelltext von einem Objekt erben

Das auf Seite 2-3 im Abschnitt »Ein Delphi-Objekt untersuchen« beschriebene Objekt
TForm1l ist auf den ersten Blick sehr einfach. Es enthélt lediglich ein Feld (Buttonl), ei-
ne Methode (Button1Click) und keine Eigenschaften. Dennoch kénnen Sie es anzei-

gen, schliefen oder seine GréRe dndern, Standardschaltflachen zum Minimieren und
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Maximieren in der Titelleiste anzeigen und es zu einem Fenster einer MDI-Anwen-
dung machen. Dies ist moglich, da es alle Eigenschaften und Methoden der VCL-
Komponente TForm erbt. Wenn Sie ein neues Formular in Ihr Projekt einfligen, wird
automatisch ein neues Objekt von TForm abgeleitet, das Sie anschlieBend durch Hin-
zufiigen von Komponenten, Andern von Eigenschaftswerten und Schreiben von Er-
eignisbehandlungsroutinen IThren Winschen entsprechend anpassen kénnen. Ver-
wenden Sie diese Vorgehensweise fir alle Objekte. Leiten Sie das neue Objekt von ei-
nem bereits vorhandenen ab, und nehmen Sie danach die gewtinschten Anderungen
vor. Beim Hinzufligen eines Formulars wird folgende Anweisung in den Quelltext
aufgenommen:

TForml = class (TForm)

Ein abgeleitetes Objekt (der Nachkomme) erbt alle Eigenschaften, Ereignisse und
Methoden der Klasse, aus der es abgeleitet wird (seines Vorfahren). In der Online-
Hilfe finden Sie unter TForm eine Liste der Eigenschaften, Ereignisse und Methoden
dieser Klasse, einschlief3lich der von ihren Vorfahren geerbten Elemente. Ein Objekt
kann nur einen direkten Vorfahren, aber beliebig viele direkte Nachkommen haben.
Objekte, Komponenten und Steuerelemente

Abbildung 2.2 Vereinfachte VCL-Hierarchie

TObject

S T

TForm ’ ( TButton ’ (- TCheckBox ’ (- TListBox ’

Die Abbildung zeigt eine stark vereinfachte Darstellung der Vererbungshierarchie in
der VCL. Jedes Objekt erbt von TObject. Die Komponenten in der Hierarchie erben
von TComponent. Die von TControl abgeleiteten Objekte heiRen Steuerelemente und
kdnnen zur Laufzeit angezeigt werden. So erbt beispielsweise TCheckBox alle Ele-
mente der Klassen TObject, TComponent und TControl und verfligt tGber spezielle eige-
ne Fahigkeiten.

Giltigkeitsbereich und Qualifizierer

Der Gultigkeitsbereich steuert den Zugriff auf die Felder, Eigenschaften und Metho-
den eines Objekts. Alle in einem Objekt deklarierten Elemente sind fur dieses und
seine Nachkommen verflugbar. Bei Methoden ist die Position ihrer Deklaration ent-
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scheidend. Auch wenn sich der Quelltext (die Implementierung) auRerhalb der Typ-
deklaration befindet, liegt die betreffende Methode dennoch im Gultigkeitsbereich
des Objekts, in dem sie definiert ist.

Wenn Sie in einer Ereignisbehandlungsroutine eines Objekts auf dessen Eigenschaf-
ten, Methoden oder Felder zugreifen, missen Sie die Objektvariable nicht vor dem
Elementbezeichner angeben. Das folgende Beispiel zeigt die OnClick-Ereignisbe-
handlungsroutine einer Schaltflache, die sich in einem Formular befindet:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin

Color := clFuchsia;

Buttonl.Color := clLime;
end;

Die erste Anweisung ist mit folgender Zeile identisch:
Forml.Color := clFuchsia

Der Qualifizierer Form1 muf3 nicht fur die Eigenschaft Color verwendet werden, da
sich die Methode Button1Click im Gultigkeitsbereich des Objekts TForm1 befindet. So-
mit sind alle Bezeichner in der Methode flir die Instanz von TForm1 verftigbar, in der
die Routine aufgerufen wird. Mit der zweiten Anweisung wird die Farbe der Schalt-
flache (nicht des Formulars, in dem die Routine deklariert ist) gedndert, und daher
mul das Objekt angegeben werden.

Fir jedes Formular wird automatisch eine eigene Unit (Quelltextdatei) erstellt. Um
auf die Komponenten in einem bestimmten Formular in der Unit-Datei eines anderen
Formulars zuzugreifen, mussen die Objektnamen in der folgenden Form qualifiziert
werden:

Form2.Editl.Color := clLime;

Auf die gleiche Weise kdnnen Methoden einer Komponente in einem anderen For-
mular aufgerufen werden:

Form2.Editl.Clear;

Die Voraussetzung fur den Zugriff auf die Komponenten von Formz2 ist aber, dal Sie
dessen Quelltextdatei (Unit) in die uses-Klausel der Unit von Form1 aufnehmen.

Der Giltigkeitsbereich eines Objekts erstreckt sich auch tGber seine Nachkommen. Sie
kdnnen jedoch in den abgeleiteten Objekten jederzeit ein Feld, eine Eigenschaft oder
eine Methode erneut deklarieren und dadurch das geerbte Element verdecken oder
Uberschreiben.

Weitere Informationen zu Gultigkeitsbereich, Vererbung und uses-Klausel finden Sie
in der Object Pascal Sprachreferenz.
private-, protected-, public- und published-Deklarationen

Bei der Deklaration eines Feldes, einer Eigenschaft oder einer Methode kann die
Sichtbarkeit mit den Schlisselwdrtern private, protected, public und published an-
gegeben werden. Sie bestimmt, ob auf das betreffende Element in anderen Objekten
und Units zugegriffen werden kann.
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= Auf private-Elemente kann nur in der Unit zugegriffen werden, in der sie dekla-
riert sind. Sie werden haufig in einer Klasse verwendet, um andere Methoden
(public oder published) und Eigenschaften zu implementieren.

= Auf protected-Elemente kann in der Unit, in der ihre Klasse deklariert ist, sowie in
allen abgeleiteten Klassen unabhéangig von deren Unit zugegriffen werden.

< Auf public-Elemente kann tiberall zugegriffen werden, wo das Objekt sichtbar ist,
zu dem sie gehdren (d. h. in der Unit, in der die Klasse deklariert ist, und in allen
Units, in der die Datei per uses-Klausel eingebunden ist).

< Die published-Elemente haben dieselbe Sichtbarkeit wie public-Elemente, flr sie
werden aber vom Compiler Laufzeit-Typinformationen generiert. Auf sie kann
wéhrend des Entwurfs im Objektinspektor zugegriffen werden.

Weitere Informationen zur Sichtbarkeit finden Sie in der Object Pascal Sprachreferenz.

Objektvariablen verwenden

Sie kénnen Zuweisungen zwischen Objektvariablen durchfiihren, die denselben Typ
haben oder zuweisungskompatibel sind. Dies ist insbesondere mdglich, wenn die Va-
riable, der ein Wert zugewiesen wird, ein Vorfahr des zuzuweisenden Typs ist. Im fol-
genden Beispiel werden der Typ TDataForm und die beiden Variablen AForm und
DataForm deklariert:

type

TDataForm = class (TForm)
Buttonl: TButton;

Editl: TEdit;

DataGridl: TDataGrid;

Databasel: TDatabase;
private

{ Private-Deklarationen }
public

{ Public-Deklarationen }
end;

var
AForm: TForm;
DataForm: TDataForm;

AForm hat den Typ TForm und DataForm den Typ TDataForm. TDataForm ist von
TForm abgeleitet, und daher ist folgende Zuweisung zuléssig:

AForm := DataForm;

Nehmen wir an, Sie erstellen eine Behandlungsroutine fur das Ereignis OnClick einer
Schaltflache. Die Routine wird dann zur Laufzeit beim Klicken auf die Schaltflache
aufgerufen. Jeder Ereignisbehandlungsroutine wird der Parameter Sender des Typs
TObject Gibergeben:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin

end;
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Sender hat den Typ Tobject. Daher konnen dem Parameter beliebige Objekte zugewie-
sen werden. Es wird immer das Steuerelement oder die Komponente tbergeben, das
bzw. die auf das Ereignis reagiert. Sie kdnnen wie im folgenden Beispiel mit Hilfe des
reservierten Wortes is ermitteln, welchen Objekttyp Sender enthélt:

if Sender is TEdit then
DoSomething

else
DoSomethingElse;

Objekte erstellen, instantiieren und freigeben

Die meisten Objekte in Delphi-Anwendungen sind Steuerelemente wie Eingabefel-
der und Schaltflachen, die zur Entwurfs- und zur Laufzeit angezeigt werden. Man-
che von ihnen (z. B. die Standarddialogfelder) werden nur in der Anwendung, nicht
aber im Entwurfsfenster angezeigt. Wieder andere, wie Zeitgeber und Datenquellen,
werden zur Laufzeit nicht angezeigt, kénnen aber in der Entwurfsumgebung visuell
bearbeitet werden.

Sie kénnen naturlich auch eigene nichtvisuelle Komponenten erstellen, wie beispiels-
weise ein TEmployee-Objekt mit den Eigenschaften Name, Title und HourlyPayRate. Sie
kdnnen dann die Methode CalculatePay hinzuftigen, um aus den Daten im Feld Hour-
lyPayRate den Gesamtlohn flir einen bestimmten Zeitraum zu berechnen. Die Typde-
klaration lautet beispielsweise folgendermalien:

type

TEmployee = class (TObject)

private
FName: string;
FTitle: string;
FHourlyPayRate: Real;

public
property Name: string read FName write FName;
property Title: string read FTitle write FTitle;
property HourlyPayRate: Real read FHourlyPayRate write FHourlyPayRate;
function CalculatePay: Real;

end;

Zusétzlich zu den hier definierten Feldern, Eigenschaften und Methoden erbt
TEmployee alle Methoden von TObject. Sie kdnnen eine Typdeklaration wie diese in
den interface- oder implemetation-Abschnitt einer Unit aufnehmen und dann mit
Hilfe der von TObject geerbten Methode Create Instanzen der neuen Klasse erstellen:

var

Employee: TEmployee;
begin

Employee := TEmployee.Create;
end;

Die Methode Create wird Konstruktor genannt. Sie weist Speicher fur ein neues In-
stanzobjekt zu und gibt einen Verweis auf dieses zurtick.

Die Komponenten in einem Formular werden automatisch erstellt und freigegeben.
Wenn Sie aber Objekte in selbstgeschriebenem Quelltext instantiieren, mussen Sie
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diese explizit wieder freigeben. Jedes Objekt erbt die Methode Destroy (einen De-
struktor) von TObject. Zum manuellen Freigeben eines Objekts ist aber die (ebenfalls
von TObject geerbte) Methode Free vorzuziehen. Sie prift zuerst, ob die Instanz noch
vorhanden ist und ruft nur dann Destroy auf. Mit der folgenden Anweisung wird das
Employee-Objekt freigegeben:

Employee.Free

Komponenten und Eigentimer

Delphi verfligt Gber eine integrierte Speicherverwaltung, durch die eine Komponente
die Verantwortung fur das Freigeben einer anderen Ubernehmen kann. Erstere be-
zeichnet man dabei als Eigentumer der letzteren. Diese wird automatisch freigege-
ben, wenn ihr Eigentimer aus dem Speicher entfernt wird. Der Eigentiimer einer
Komponente (der Wert ihrer Eigenschaft Owner) wird durch einen Parameter be-
stimmt, der bei ihrer Erstellung an den Konstruktor Ubergeben wird. Standardméfiig
ist ein Formular Eigentiimer seiner Komponenten und die Anwendung Eigentimer
des Formulars. Daher werden beim Beenden der Anwendung automatisch alle For-
mulare und Komponenten freigegeben.

Beachten Sie aber, dal’ dieser Mechanismus nur TComponent und abgeleitete Klassen
betrifft. Wenn Sie beispielsweise ein Objekt des Typs TStringList oder TCollection er-
stellen, mussen Sie es anschlielend explizit freigeben, auch wenn es einem Formular
zugeordnet ist.

Hinweis  Verwechseln Sie den Eigentiimer einer Komponente nicht mit ihrem tbergeordneten
Objekt. Weitere Informationen finden Sie unter »Parent-Eigenschaften« auf Seite 2-12.
Komponenten verwenden

Alle Komponenten verfuigen Uber die von TComponent geerbten Merkmale. Mit ihnen
kdnnen Sie die Benutzeroberflache und die Funktionsweise lhrer Anwendung erstel-
len. Die mit Delphi gelieferten Standardkomponenten reichen fur die meisten Anfor-
derungen aus, Sie kdnnen aber die VCL jederzeit um eigene Komponenten erweitern.
Weitere Informationen Uber das Erstellen eigener Komponenten finden Sie in Kapitel
31, »Die Komponentenentwicklung im Uberblick«.

Die Delphi-Standardkomponenten

Die Komponentenpalette enthalt eine groRe Auswahl von Komponenten fir ver-
schiedene Programmieraufgaben. Sie kdnnen jederzeit neue Komponenten hinzufu-
gen, vorhandene Komponenten entfernen oder die Komponenten in der Palette neu
anordnen. Sie kdnnen auch Komponentenvorlagen und Rahmen erstellen, um meh-
rere Komponenten zu gruppieren.

Die Komponenten in der Palette sind entsprechend ihrer Funktion in verschiedene
Registerkarten aufgeteilt. Die Registerkarten der Standardkonfiguration sind von der
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Delphi-Version abhéangig. Tabelle 2.1 enthélt die Standardregisterkarten und die ent-

haltenen Objekte.

Tabelle 2.1  Registerkarten der Komponentenpalette

Registerkarte
Standard
Zusatzlich
Win32
System

Internet
Datenzugriff
Datensteuerung
Datenanalyse
QReport

Dialoge
Win 3.1
Beispiele
ActiveX
Midas

Inhalt

Windows-Standardkomponenten, Menus.
Weitere Steuerelemente.
Win32-Standardkomponenten (Windows 9x/NT 4.0).

Komponenten und Steuerelemente fur den Zugriff auf Systemfunktionen
(z. B. Zeitgeber, Multimedia und DDE).

Komponenten fur Internet-Kommunikationsprotokolle und Web-Anwen-
dungen.

Nichtvisuelle Komponenten fur den Zugriff auf Tabellen, Abfragen und Re-
ports.

Visuelle datensensitive Steuerelemente.

Steuerelemente, mit denen Informationen aus Datenbanken ausgewertet und
unter Bericksichtigung verschiedener Gesichtspunkte angezeigt werden
kénnen.

QuickReport-Komponenten, mit denen auf einfache Weise eingebettete Re-
ports erstellt werden kénnen.

Windows-Standarddialogfelder.

Komponenten fur die Abwartskompatibilitat mit Delphi 1.0.

Verschiedene Beispielkomponenten.

ActiveX-Beispielkomponenten.

Komponenten fur das Erstellen mehrschichtiger Datenbankanwendungen.

Informationen zu den einzelnen Komponenten finden Sie in der Online-Hilfe. Die
Steuerelemente der Registerkarten ActiveX und Beispiele dienen jedoch nur als Bei-
spiele und sind nicht dokumentiert.

Eigenschaften aller visuellen Komponenten

Alle visuellen Komponenten (Nachkommen von TControl) verfiigen Uber folgende

Eigenschaften:

= Positions- und GroReneigenschaften

= Anzeigeeigenschaften

= Parent-Eigenschaften

= Navigationseigenschaften

= Drag&Drop-Eigenschaften

= Drag&Dock-Eigenschaften

Obwohl diese Eigenschaften (published-Datenfelder) von TControl geerbt sind, wer-
den sie nur fir Komponenten im Objektinspektor angezeigt, fir die sie verwendet
werden kénnen. So ist beispielsweise die Eigenschaft Color bei TImage-Objekten nicht
vorhanden, da die Farbe durch die angezeigte Grafik bestimmt wird.
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Hinweis

Positions- und GréReneigenschaften
Die GrolRe und Position einer Komponente in einem Formular kann mit den folgen-
den vier Eigenschaften festgelegt werden:

Height gibt die H6he der Komponente an.

Width gibt die Breite der Komponente an.

Top gibt die Position des oberen Komponentenrandes an.

Left gibt die Position des linken Komponentenrandes an.

Diese Eigenschaften kdnnen fir nichtvisuelle Komponenten nicht verwendet wer-
den. Delphi verwaltet jedoch die Position der Komponentensymbole im Formular.
Positions- und GréReneigenschaften werden meistens visuell im Formular, im Ob-
jektinspektor oder mit Hilfe der Ausrichtungspalette festgelegt. Sie kbnnen aber auch
zur Laufzeit gedndert werden.

Anzeigeeigenschaften
Die folgenden vier Eigenschaften legen das allgemeine Erscheinungsbild eines Steu-
erelements fest:

BorderStyle gibt an, ob das Steuerelement mit einem Rahmen angezeigt wird.

Color bestimmt die Hintergrundfarbe des Steuerelements.

CtrI3D gibt an, ob das Steuerelement rdumlich oder flach angezeigt wird.
Font legt Farbe, Schrift, Schnitt und GroRe des Textes fest.

Parent-Eigenschaften

Sie erhalten Anwendungen mit konsistentem Erscheinungsbild, indem Sie festlegen,
daR jedes Steuerelement die Anzeigeeinstellungen seines Containers (seines tiberge-
ordneten Objekts) tibernimmt. Weisen Sie dazu einfach den mit Parent beginnenden
Eigenschaften den Wert True zu. Wenn Sie beispielsweise eine Schaltflache in ein For-
mular einflgen und seiner Eigenschaft ParentFont den Wert True zuweisen, werden
Anderungen der Formulareigenschaft Font automatisch an die Schaltflache (und die
anderen untergeordneten Objekte des Formulars) weitergegeben. Weisen Sie spéater
der Eigenschaft Font der Schaltflache einen Wert zu, wird dieser verwendet, und die
Eigenschaft ParentFont wird auf False zurlickgesetzt.

Verwechseln Sie das Ubergeordnete Objekt einer Komponente nicht mit ihrem Eigen-
tumer. Weitere Informationen finden Sie unter »Komponenten und Eigentiimer« auf
Seite 2-10.

Navigationseigenschaften
Mit den folgenden Eigenschaften kdnnen Sie festlegen, wie die Benutzer zu den ver-
schiedenen Steuerelementen in einem Formular gelangen:

= Caption enthalt die Beschriftung der Komponente. Sie kénnen ein bestimmtes Zei-
chen als Direktzugriffstaste definieren, indem Sie ihm ein kaufmannisches Und
(&) voranstellen. Es wird dann unterstrichen angezeigt. Zur Laufzeit kann das
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Steuerelement oder die Menuoption direkt ausgewahlt werden, indem die Taste
Alt zusammen mit diesem Zeichen gedrickt wird.

= TabOrder gibt die Position des Steuerelements in der Tabulatorreihenfolge (die
Reihenfolge, in der die Steuerelemente mit der Taste Tab aktiviert werden) seines
Containers an. Anfanglich wird automatisch die Reihenfolge verwendet, in der die
Komponenten in das Formular eingefiigt wurden. Sie kann aber jederzeit gedndert
werden. Der Wert von TabOrder wird nur bertcksichtigt, wenn TabStop auf True
gesetzt ist.

= TabStop bestimmt, ob das Steuerelement mit der Taste Tab aktiviert werden kann.
Hat die Eigenschaft den Wert True, wird das Steuerelement in die Tabulatorrei-
henfolge aufgenommen.

Drag&Drop-Eigenschaften
Mit den folgenden beiden Eigenschaften kann das Drag&Drop-Verhalten der Kom-
ponente gesteuert werden:

= DragMode bestimmt, wie die Ziehen-Operation gestartet wird. Bei der Standard-
einstellung dmManual muf3 die Operation explizit durch einen Aufruf der Metho-
de BeginDrag gestartet werden. Wenn DragMode den Wert dmAutomatic hat, be-
ginnt die Operation automatisch mit dem Driicken der Maustaste.

= DragCursor legt fest, welche Form der Mauszeiger Uber einer Komponente an-
nimmt, die das gezogene Objekt aufnehmen kann.

Drag&Dock-Eigenschaften
Mit den folgenden Eigenschaften kann das Drag&Dock-Verhalten der Komponente
gesteuert werden.

« DocksSite

e DragKind

« DragMode

« FloatingDocksSiteClass
e AutoSize

Weitere Informationen zu diesen Eigenschaften finden Sie im Abschnitt »Drag&Dock
in Steuerelementen implementieren« auf Seite 6-4.

Textkomponenten

In vielen Anwendungen mussen Texteingaben und Textausgaben durchgefiihrt wer-
den. Je nach Umfang und Format der Informationen kann dazu eines der drei folgen-
den Steuerelemente verwendet werden.

Komponente: Einsatzbereich:
Eingabefeld Eingeben von einzeiligem Text.
Memokomponente Eingeben von mehrzeiligem Text.
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Komponente: Einsatzbereich:

Maskenfeld Eingeben von Text in einem bestimmten Format (z. B. Postleitzahl oder

Telefonnummer).

RTF-Komponente Eingeben von mehrzeiligem Text im RTF-Format.

Eigenschaften aller Textkomponenten
Alle Textkomponenten verfligen Uber folgende Eigenschaften:

Text enthalt den Text der Komponente.

CharCase steuert die GroR3-/Kleinschreibung des Textes (GroRRschreibung, ge-
mischte Schreibweise oder Kleinschreibung).

ReadOnly gibt an, ob der Text bearbeitet werden kann.
MaxLength schrankt die Anzahl der Zeichen in der Komponente ein.

PasswordChar erméglicht das Anzeigen eines speziellen Zeichens (normalerweise
ein Sternchen) anstelle des eingegebenen Textes.

HideSelection bestimmt, ob die aktuelle Textauswahl auch angezeigt wird, wenn
das Steuerelement nicht mehr den Eingabefokus hat.

Eigenschaften von Memo- und RTF-Komponenten
Die Memo- und RTF-Komponenten fur die mehrzeilige Dateneingabe verfugen tber
folgende Eigenschaften:

Alignment steuert die Textausrichtung (linksbindig, rechtsbiindig oder zentriert)
in der Komponente.

Text enthalt den Text des Steuerelements. Mit Hilfe der Eigenschaft Modified kann
gepruft werden, ob der Text bearbeitet wurde.

Lines enthalt den Text als Liste von Strings.

OEMConvert bestimmt, ob der Text bei der Eingabe von ANSI- in OEM-Zeichen
konvertiert wird. Dies ist beispielsweise beim Validieren von Dateinamen hilf-
reich.

WordWrap bestimmt, ob der Text am rechten Rand der Komponente umbrochen
wird.

WantReturns legt fest, ob Zeilenumbriiche in den Text eingefligt werden kdnnen.
WantTabs bestimmt, ob Tabulatoren in den Text eingefligt werden kdnnen.

AutoSelect gibt an, ob der Text automatisch markiert wird, wenn das Steuerele-
ment den Fokus erhalt.

SelText enthélt den aktuell markierten Textblock.
SelStart und SelLength geben die Position und Lange des markierten Textblocks an.

Zur Laufzeit kann der gesamte Inhalt der Memokomponente mit Hilfe der Methode
SelectAll markiert werden.
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RTF-Komponenten

Die RTF-Komponente ist ein Memofeld, das die RTF-Formatierung unterstiitzt sowie
Druck-, Such- und Drag&Drop-Operationen im Text erméglicht. Sie konnen ver-
schiedene Schrift-, Ausrichtungs-, Tabulator-, Einzugs- und Numerierungseinstel-
lungen angeben.

Spezialisierte Eingabekomponenten

Mit den folgenden Komponenten kénnen Dateneingaben auf andere Weise vorge-
nommen werden.

Komponente: Einsatzbereich:

Bildlaufleiste (TScrollBar) Auswahlen von Werten in einem fortlaufenden Bereich.

Schieberegler (TTrackBar) Auswahlen von Werten in einem fortlaufenden Bereich (ermdglicht
eine genauere Wertangabe als eine Bildlaufleiste).

Drehfeld (TUpDown) Angeben eines Wertes mit Hilfe einer Kombination aus Wippregler
und Eingabefeld.

Tastenkirzel (THotKey) Eingeben von Strg/Umschalt/Alt-Tastenfolgen.

Bildlaufleiste (TScrollBar)

Die Komponente TScrollBar ist eine Windows-Standardbildlaufleiste. Mit ihr kann
der aktuelle Bildausschnitt eines Fensters, Formulars oder Steuerelements verscho-
ben werden. In der Ereignisbehandlungsroutine fir OnScroll kénnen die gewlinsch-
ten Aktionen ausgeftihrt werden, sobald der Benutzer die Bildlaufleiste verwendet.

Die Komponente wird nur selten bendétigt, da viele visuelle Steuerelemente Uber inte-
grierte Bildlauffunktionen verfiigen. So kénnen in einem Formular (TForm) beispiels-
weise mit den Eigenschaften VertScrollBar und HorzScrollBar Bildlaufleisten angezeigt
werden. Um einen Bildlaufbereich in einem Formular zu erstellen, verwenden Sie die
Komponente TScrollBox.

Schieberegler (TTrackBar)

Mit einem Schieberegler kdnnen Integer-Werte in einem durchgehenden Bereich an-
gegeben werden (z. B. zum Einstellen von Lautstarke oder Helligkeit). Wertanderun-
gen kdnnen durch Ziehen des Positionszeigers oder Klicken auf die Leiste vorgenom-
men werden.

= Mit den Eigenschaften Max und Min kénnen Sie den Wertebereich des Reglers
festlegen.

= Die Eigenschaften SelEnd und SelStart ermdglichen das Auswaéhlen eines bestimm-
ten Wertebereichs (siehe Abbildung 2.3).

= Mit Hilfe der Eigenschaft Orientation kann die Ausrichtung des Schiebereglers (ho-
rizontal oder vertikal) festgelegt werden.

= StandardmaRig befinden sich die Skalenstriche am unteren Rand des Steuerele-
ments. Sie kdnnen diese Einstellung jederzeit mit der Eigenschaft TickMarks an-
dern. Mit Hilfe der Eigenschaft TickStyle oder der Methode SetTicks konnen Sie
den Abstand zwischen den Markierungen festlegen.
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Abbildung 2.3 Drei Ansichten der Schiebereglerkomponente
S e

Die Eigenschaft Position ermdéglicht den Zugriff auf die Position des Schiebereglers.

Standardmagig wird der Positionszeiger beim Driicken der Taste Aufoder Ab um ei-
nen Markierungsstrich verschoben. Dieser Wert kann mit der Eigenschaft LineSize ge-
andert werden.

Mit Hilfe der Eigenschaft PageSize kdnnen Sie festlegen, um wie viele Markierungs-
striche der Positionszeiger verschoben wird, wenn der Benutzer die Taste Bild auf oder
Bild ab driickt.

Drehfeld (TUpDown)

Ein Drehfeld besteht aus zwei Pfeilschaltflachen, mit denen eine Integer-Zahl um ei-
nen bestimmten Wert erhéht oder verringert werden kann. Der aktuelle Wert wird
mit der Eigenschaft Position, die Wertanderung (Standardeinstellung 1) mit der Ei-
genschaft Increment angegeben. Mit Hilfe von Associate kann dem Drehfeld eine an-
dere Komponente (z. B. ein Eingabefeld) zugeordnet werden.

Tastenkirzelkomponente (THotKey)

Mit Hilfe der Komponente THotKey kénnen Tastenkurzel fur beliebige Steuerelemen-
te definiert werden. Die Eigenschaft HotKey enthalt die aktuelle Tastenkombination,
und Modifiers bestimmt, welche Modifizierer (Alt, Strg, Umschalf) fir HotKey zur Verfi-
gung stehen.

Teilerleiste (TSplitter)

Wird eine Teilerleiste (TSplitter) zwischen zwei aneinander ausgerichteten Steuerele-
menten eingeftigt, kann deren GroRe zur Laufzeit gedndert werden. Teilerleisten
werden zusammen mit Steuerelementen wie Tafeln und Gruppenfeldern verwendet
und ermdglichen das Unterteilen eines Formulars in mehrere Bereiche mit jeweils ei-
nem oder mehreren Komponenten.

Flgen Sie jeweils zunachst das gewiinschte Steuerelement ein und dann die Teilerlei-
ste mit identischer Ausrichtung hinzu. Weisen Sie dem letzten Steuerelement die
Ausrichtung alClient zu, damit es automatisch den verbleibenden Raum ausfullt,
wenn die GroRe der anderen Bereiche gedndert wird. Sie kdnnen beispielsweise eine
Tafel am linken Formularrand hinzufiigen, seine Eigenschaft Alignment auf alLeft set-
zen, dann rechts daneben eine Teilerleiste (ebenfalls mit der Ausrichtung allLeft) pla-
zieren und zum Schluf} rechts von der Leiste eine weitere Tafel mit der Ausrichtung
alLeft oder alClient in das Formular aufnehmen.

Mit der Eigenschaft MinSize kdnnen Sie festlegen, welchen Bereich die Teilerleiste bei
GrolRendnderungen des benachbarten Steuerelements mindestens fur das verkleiner-
te Steuerelement bereitstellen soll. Sie kdbnnen der Komponente auch ein dreidimen-
sionales Aussehen geben. Weisen Sie dazu Beveled den Wert True zu.
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Schaltflachen und &hnliche Steuerelemente

Neben Menus sind Schaltflachen die am haufigsten verwendeten Elemente, um in ei-
ner Anwendung Befehle aufzurufen. In Delphi stehen folgende schalterahnliche
Steuerelemente zur Verflgung:

Komponente: Verwendung:

Schaltflache (TButton)  Anzeigen einer Befehlsauswahl.

Bitmap-Schaltflache Anzeigen einer Befehlsauswahl (im Gegensatz zu Thutton kdnnen Grafi-
(TBitBtn) ken verwendet werden).

SpeedButton (TSpeed-  Erstellen gruppierter Schaltflachen fiir Symbolleisten.

Button)

Kontrollkéstchen Anzeigen von Booleschen Optionen.
(TCheckBox)

Optionsfeld (TRadio- Anzeigen von sich gegenseitig ausschliefenden Optionen.
Button)

Symbolleiste (TTool- Anzeigen von ToolButton-Objekten und anderen Steuerelementen in ei-

Bar) ner Leiste (GréfRe und Position der Objekt wird automatisch angepalit).

CoolBar (TCoolBar) Anzeigen von fensterorientierten Steuerelementen in getrennten Ab-
schnitten, deren GroRe oder Position zur Laufzeit gedndert werden
kann.

Schaltflache (TButton)

Der Benutzer kann durch Klicken auf eine Schaltflache eine bestimmte Aktion aus-
fuhren. Wenn Sie in der Entwurfsumgebung auf eine Schaltflache doppelklicken,
wird automatisch der Quelltexteditor mit der Behandlungsroutine flr das Ereignis
OnClick gedffnet.

= Setzen Sie die Eigenschaft Cancel auf True, wenn das Ereignis OnClick der Schalt-
flache durch die Taste Esc ausgeldst werden soll.

= Setzen Sie die Eigenschaft Default auf True, wenn das Ereignis OnClick der Schalt-
flache durch die Taste Return ausgeltst werden soll.

Bitmap-Schaltflache (TBitBtn)
In einer Bitmap-Schaltflache (BitBtn) kann zusatzlich zur Beschriftung eine Grafik an-
gezeigt werden.

= Geben Sie mit Glyph die gewlinschte Grafik fur die Schaltflache an.

= Mit Hilfe von Kind kann der Schaltflache eine vordefinierte Grafik und Funktion
zugewiesen werden.

= StandardmaRig wird die Grafik links neben der Beschriftung angezeigt. Die Eigen-
schaft Layout ermdglicht das Andern dieser Anordnung.

= Grafik und Text werden automatisch in der Schaltflache zentriert. Sie kénnen die
Position andern, indem Sie mit Margin einen Rand vor der Grafik einfiigen. Die
Angabe erfolgt in Pixel.
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= Grafik und Text werden standardmaRig durch 4 Pixel voneinander getrennt. Sie
kénnen diesen Abstand mit Hilfe der Eigenschaft Spacing andern.

= Bitmap-Schaltflachen kénnen drei Modi haben: Nicht gedrtckt, Gedruckt und
Eingerastet. Soll fur jeden Modus eine eigene Grafik angezeigt werden, setzen Sie
NumGlyphs auf 3.

SpeedButton-Komponente (TSpeedButton)

SpeedButton-Objekte sind spezielle Schaltflachen (normalerweise mit einer Grafik),
die als Gruppen verwendet werden kdnnen. Sie werden haufig mit einer Tafel
(TPanel) zur Erstellung von Symbolleisten eingesetzt.

= Sie kdnnen mehrere Komponenten als Gruppe definieren, indem Sie der Eigen-
schaft Grouplndex der gewtinschten Schaltflachen denselben Integer-Wert (un-
gleich Null) zuweisen.

= Ein SpeedButton-Objekt wird standardméRig im nicht ausgewahlten Status ange-
zeigt. Um es anfangs als ausgewéhlt anzuzeigen, setzen Sie seine Eigenschaft
Down auf True.

= Hat AllowAllUp den Wert True, kdnnen alle Schaltflachen der Gruppe nicht ausge-
wadhlt sein. Um die Komponenten als Optionsfeldgruppe zu verwenden, setzen
Sie AllowAllUp auf False.

Kontrollkastchen (TCheckBox)
Ein Kontrollkastchen ist ein Umschalter, der dem Benutzer das Auswahlen von zwei
(manchmal auch drei) Optionen ermdéglicht.

= Setzen Sie Checked auf True, wenn die Komponente standardmaRig aktiviert ange-
zeigt werden soll.

= Setzen Sie AllowGrayed auf True, wenn das Kontrollk&stchen drei mdgliche Zu-
stande (aktiviert, deaktiviert, nicht auswahlbar) haben soll.

= Mit State kdnnen Sie angeben, ob die Komponente aktiviert (cbChecked), deakti-
viert (cbUnchecked) oder nicht auswéhlbar (cbGrayed) angezeigt werden soll.

Optionsfeld (TRadioButton)

Mit Hilfe von Optionsfeldern kénnen Auswahlmadglichkeiten angezeigt werden, die
sich gegenseitig ausschliel3en. Sie kdnnen dazu entweder einzelne Optionsfelder
oder eine Optionsfeldgruppe (TRadioGroup) verwenden, in der die Felder automa-
tisch angeordnet werden. Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt »Kompo-
nenten gruppieren« auf Seite 2-21.

ToolBar-Komponente (TToolBar)

Mit Hilfe von Symbolleisten kdnnen visuelle Steuerelemente auf einfache Weise an-
geordnet und verwaltet werden. Sie knnen dazu eine Tafelkomponente (TPanel) mit
mehreren SpeedButton-Objekten oder die Komponente ToolBar verwenden. Um die-
ser Schaltflachen hinzuzuftigen, klicken Sie mit der rechten Maustaste und wéhlen
Neue Schaltflache. Die Komponente ToolBar hat folgende Vorteile: Alle Schaltflachen
erhalten automatisch dieselbe GréRe und denselben Abstand, bei den anderen in die
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Leiste eingefligten Steuerelemente wird automatisch die relative Positon und Hohe
angepalit, die Steuerelementen, die horizontal nicht in die Leiste passen, werden au-
tomatisch in eine neue Zeile verschoben, und auRerdem stehen verschiedene Anzei-
geoptionen wie Transparenz, Popup-Rahmen und Teilerleisten zur Verfigung.

CoolBar-Komponente (TCoolBar)

Eine CoolBar-Komponente (oder Rebar-Komponente) enthalt fensterorientierte Steu-
erelemente in getrennten Abschnitten, deren GréR3e und Position unabhéngig vonein-
ander gedandert werden kann. Die Abschnitte kdnnen zur Laufzeit mit Hilfe der Griff-
markierungen am linken Rand angepaf3t werden.

CoolBar-Objekte kdnnen nur verwendet werden, wenn COMCTL32.DLL in der Ver-
sion 4.70 oder hoher im System installiert ist (normalerweise im Verzeichnis WIN-
DOWS\SYSTEM oder WINDOWS\SYSTEM32).

= Bands enthélt die Abschnitte der Leiste, eine Kollektion von TCoolBand-Objekten.
Diese kdnnen wéhrend des Entwurfs im Abschnittseditor hinzugefligt, entfernt
oder bearbeitet werden. Sie 6ffnen den Editor, indem Sie auf die Wertespalte der
Eigenschaft Bands im Objektinspektor doppelklicken oder die Ellipsen-Schaltfla-
che (...) wahlen. Abschnitte kdnnen auch erstellt werden, indem Sie fensterorien-
tierte Steuerelemente aus der Palette einfligen.

= FixedOrder bestimmt, ob die Anordnung der Abschnitte zur Laufzeit gedndert
werden kann.

= FixedSize bestimmt, ob die Abschnitte eine einheitliche Hohe erhalten.

Mit Listen arbeiten

Mit Listen kdnnen dem Benutzer mehrere Optionen zur Auswahl angeboten werden.
Sie werden von folgenden Komponenten verwendet:

Komponente: Bedeutung:

Listenfeld (TListBox) Eine Liste von Texteintréagen.

CheckListBox Ein Listenfeld, in dem vor jedem Eintrag ein Kontrollké&stchen angezeigt
(TCheckListBox) wird.

Kombinationsfeld Ein Eingabefeld mit einem Dropdown-Listenfeld.

(TComboBox)

Baumdiagramm Eine hierarchische Baumstruktur.

(TTreeView)

Listenansicht (TList- Ein Listenfeld, in dem Grafiken, Spalten und Kopfzeilen angezeigt wer-
View) den kdnnen (die Eintrage kénnen verschoben werden).
Datums-/Zeitaus- Ein Listenfeld zum Eingeben von Datums- und Zeitwerten.

wahl (TDateTimePik-

ker)

Monatskalender Eine Kalenderkomponente zum Auswahlen von Datumswerten.
(TMonthCalendar)

Strings und Grafiken kénnen mit Hilfe der nichtvisuellen Komponenten TStringList
und TImageList verwaltet werden. Weitere Informationen zu Stringlisten finden Sie
im Abschnitt »Mit Stringlisten arbeiten« auf Seite 2-32.
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Listenfeld (TListBox und TCheckListBox)
Mit Hilfe von Listenfeldern (TListBox und TCheckListBox) kann dem Benutzer eine
Liste von Auswahlmadglichkeiten angezeigt werden.

= Items enthalt die Listeneintrage in Form eines TStringList-Objekts.
= Itemlndex gibt an, welcher Eintrag in der Liste ausgewahlt ist.

< MultiSelect bestimmt, ob eine Mehrfachauswahl maéglich ist.

= Sorted bestimmt, ob die Liste alphabetisch sortiert wird.

= Columns gibt die Anzahl der Spalten in der Liste an.

= IntegralHeight gibt an, ob nur Eintréage in der Liste angezeigt werden, die vertikal
Platz finden.

= ItemHeight gibt die Hohe der Listeneintrége in Pixel an. Dieser Wert wird bei be-
stimmten Einstellungen der Eigenschaft Style ignoriert.

= Style bestimmt, wie die Listeneintrage angezeigt werden. Bei der Standardeinstel-
lung werden sie als reiner Text angezeigt. Sie kdnnen jedoch auch Owner-Draw-
Listenfelder definieren, bei denen die Eintrége grafisch oder mit variierender Ho-
he dargestellt werden. Informationen zu dieser Art von Komponenten finden Sie
unter »Grafiken zu Steuerelementen hinzufligen« auf Seite 6-13.

Kombinationsfeld (TComboBox)

Ein Kombinationsfeld besteht aus einem Eingabefeld und einer Liste. Werte kdnnen
entweder direkt in das Eingabefeld eingegeben oder in der Liste gewahlt werden.
Die Eingabe wird anschlieRend in der Eigenschaft Text gespeichert.

Mit der Eigenschaft Style kénnen Sie den Stil des Kombinationsfeldes festlegen:

= Bei csDropdown wird ein Eingabefeld mit einer Dropdown-Liste angezeigt. Wenn
Sie csDropDownList wéhlen, kann das Eingabefeld nicht bearbeitet werden (der
Wert muf dann in der Liste gewéahlt werden). Die Anzahl der Listeneintrage kann
mit der Eigenschaft DropDownCount festgelegt werden.

< Bei csSimple wird ein Kombinationsfeld mit einer Liste fester GroRe erstellt, die
nicht geschlossen werden kann. Bei diesem Stil muf} die GréRRe der Komponente
so festgelegt werden, daB alle Listeneintrage zu sehen sind.

= Mit dem Stil csOwnerDrawFixed oder csOwnerDrawVariable kénnen Sie Owner-
Draw-Kombinationsfelder erstellen. Weitere Informationen finden Sie unter »Gra-
fiken zu Steuerelementen hinzufligen« auf Seite 6-13.

Baumdiagramm (TTreeView)

In einem Baumdiagramm werden die Eintrége in einer hierarchischen Baumstruktur
angezeigt. Mit Hilfe spezieller Schaltflachen kdnnen die einzelnen Zweige ein- und
ausgeblendet werden. Sie kénnen die Beschriftungen der Eintrage zusammen mit ei-
ner Grafik anzeigen oder andere Symbole fir die Schaltflachen verwenden. Es kann
auch eine Grafik hinzugefiigt werden, die den aktuellen Status des jeweiligen Ein-
trags angibt.

= Indent gibt an, um wie viele Pixel untergeordnete Ebenen eingertickt werden.
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= Mit ShowButtons konnen Sie die Anzeige der Schaltflachen (+ und -) zum Erwei-
tern der untergeordneten Zweige aktivieren.

= ShowLines aktiviert das Anzeigen von Verbindungslinien zwischen den Eintragen.

= ShowRoot bestimmt, ob Verbindungslinien zu den Eintragen der obersten Ebene
angezeigt werden.

Listenansicht (TListView)
Mit Hilfe einer Listenansicht kdnnen Eintrage auf verschiedene Arten angezeigt wer-
den. Geben Sie den gewunschten Stil mit der Eigenschaft ViewStyle an:

= Bei vslcon und vsSmalllcon werden die einzelnen Eintrége als Symbol mit einer Be-
schriftung angezeigt. Sie kdnnen zur Laufzeit beliebig mit der Maus verschoben
werden.

= vsList zeigt die Eintrége als beschriftete Symbole an, die nicht verschoben werden
koénnen.

= Bei vsReport wird jeder Eintrag mehrspaltig in einer eigenen Zeile angezeigt. Die
linke Spalte enthélt eine kleines Symbol und die Beschriftung. Die nachfolgenden
Spalten enthalten anwendungsspezifische Untereintréage. Die Anzeige von Spal-
tentberschriften kann mit der Eigenschaft ShowColumnHeaders aktiviert werden.

Datums-/Zeitauswahl (TDateTimePicker) und Monatskalender (TMonthCalendar)

Mit Hilfe der Komponente DateTimePicker kann ein Listenfeld zum Eingeben von Da-
tums- und Zeitwerten angezeigt werden. MonthCalendar-Komponenten ermdgli-
chen das Anzeigen eines Kalenders, in dem ein bestimmtes Datum oder ein Datums-
bereich ausgewahlt werden kann. Beide Steuerelemente kdnnen nur verwendet wer-
den, wenn eine aktuelle Version von COMCTL32.DLL im System installiert ist (nor-
malerweise im Verzeichnis WINDOWS\SYSTEM oder WINDOWS\SYSTEM32).

Komponenten gruppieren

Eine grafische Benutzeroberflache ist einfacher zu bedienen, wenn bestimmte Steuer-
elemente und Informationen gruppiert werden. In Delphi stehen dazu folgende
Komponenten zur Verfugung:

Komponente: Bedeutung:

Gruppenfeld (TGroupBox) Ein Standardgruppenfeld mit einem Titel.
Optionsfeldgruppe (TRadioGroup) Eine einfache Gruppe von Optionsfeldern.
Tafelkomponente (TPanel) Eine flexiblere Gruppe von Steuerelementen.
Bildlauffeld (TScrollBox) Ein bildlauffahiger Bereich.

Registerkomponente (TTabControl) Eine Gruppe von Registerkarten.
Registerkartenkomponente (TPageCon- Eine Gruppe von Registerkarten, die andere Steuer-
trol) elemente aufnehmen kénnen.

Kopfzeilenkomponente (THeaderControl)  Eine Spalteniiberschrift, deren Gréf3e zur Laufzeit ge-
andert werden kann.
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Gruppenfeld (TGroupBox) und Optionsfeldgruppe (TRadioGroup)

Ein Gruppenfeld ist eine Windows-Standardkomponente. Mit ihr kénnen zusam-
mengehorige Steuerelemente in einem Formular gruppiert werden. Diese Mdglich-
keit wird am haufigsten fur Optionsfelder verwendet. Plazieren Sie zunéchst ein
Gruppenfeld im Formular, und fligen Sie anschlieBend die gewlinschten Steuerele-
mente aus der Komponentenpalette ein. Der Titel des Gruppenfelds wird mit der Ei-
genschaft Caption angegeben.

Die Komponente TRadioGroup vereinfacht die Arbeit mit Optionsfeldern. Mit Hilfe
der Stringlisten-Eigenschaft Items kdnnen Optionsfelder im Objektinspektor der
Gruppe hinzugefugt werden. Tragen Sie einfach fir jede Option einen String in die
Liste ein. Dieser wird dann als Beschriftung des betreffenden Optionsfeldes ange-
zeigt. Der Wert der Eigenschaft ItemlIndex bestimmt, welches Feld aktuell ausgewahit
ist. Die Optionsfelder kénnen ein- oder mehrspaltig angezeigt werden. Geben Sie mit
der Eigenschaft Columns die gewiinschte Spaltenanzahl an. Um den Abstand zwi-
schen den einzelnen Optionsfeldern anzupassen, kénnen Sie die Grol3e der Gruppen-
komponente andern.

Tafelkomponente (TPanel)

Tafelkomponenten (Panel-Komponenten) sind generische Container, in die beliebige
andere Steuerelemente eingefligt werden kdnnen. Sie kdnnen so ausgerichtet wer-
den, daB sie bei GrolRendnderungen des Formulars ihre relative Position beibehalten.
Mit der Eigenschaft BorderWidth kann die Breite des Rahmens (in Pixel) angegeben
werden.

Bildlauffeld (TScrollBox)

Mit Hilfe von Bildlauffeldern kénnen in einem Formular Bereiche erstellt werden, de-
ren Inhalt verschoben werden kann. In einer Anwendung mussen oft mehr Informa-
tionen angezeigt werden, als in einem bestimmten Bildausschnitt Platz finden. Bei
manchen Steuerelementen wie Listenfeldern, Memokomponenten und Formularen
werden in diesem Fall automatisch Bildlaufleisten hinzugefligt. Es gibt aber Situatio-
nen, in denen bestimmte Formularbereiche mit einer Bildlauffunktion versehen wer-
den sollen. Fur diese Félle steht die Komponente TScrollBox zur Verfligung.

Ein Bildlauffeld kann, &hnlich einer Tafelkomponente oder einem Gruppenfeld, an-
dere Steuerelemente aufnehmen. Im Gegensatz zu diesen Komponenten wird das
Bildlauffeld aber normalerweise nicht angezeigt. Wenn die Steuerelemente jedoch
nicht vollstandig in den Anzeigebereich passen, werden automatisch Bildlaufleisten
angezeigt.

Registerkomponente (TTabControl)

Die Komponente TTabControl &hnelt den Registern eines Ordners. Um Register zu er-
stellen, bearbeiten Sie die Eigenschaft Tabs im Objektinspektor. Geben Sie dann im
Stringlisten-Editor fur jedes Register einen String ein. Die Registerkomponente be-
steht aus einer Tafel mit einer Gruppe von Steuerelementen. Sie kdnnen auf das
Waéhlen der Register reagieren, indem Sie die entsprechenden Aktionen in eine Be-
handlungsroutine fur das Ereignis OnChange aufnehmen. Um mehrseitige Dialogfel-
der zu erstellen, verwenden Sie die Registerkartenkomponente (TPageControl).
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Registerkartenkomponente (TPageControl)

Mit Hilfe der Registerkartenkomponente kénnen auf einfache Weise mehrseitige Dia-
logfelder erstellt werden. Um eine neue Registerkarte zu erstellen, klicken Sie mit der
rechten Maustaste auf die Komponente und wahlen Neue Seite.

Kopfzeilenkomponente (THeaderControl)

Eine Kopfzeilenkomponente besteht aus einer Gruppe von Spaltentiberschriften (Ab-
schnitten), deren Grof3e zur Laufzeit gedndert werden kann. Auf die Abschnitte kann
mit Hilfe der Eigenschaft Sections zugegriffen werden.

Visuelle Riickmeldungen

Es gibt viele Mdglichkeiten, Benutzern Informationen tber den aktuellen Status einer
Anwendung zu geben. So verfiigen beispielsweise manche Komponenten wie TForm
Uber die Eigenschaft Caption, die zur Laufzeit gedndert werden kann. Sie kdnnen
auch mit Hilfe von Dialogfeldern entsprechende Meldungen anzeigen. Aufl3erdem
stehen zu diesem Zweck folgende spezialisierte Komponenten oder Eigenschaften
zur Verfugung.

Komponente oder Eigenschaft: Bedeutung:

Beschriftung (TLabel) und Stati- Text, der zur Laufzeit nicht geandert werden kann.

scher Text (TStaticText)

Statusleiste (TStatusBar) Ein Statusbereich (normalerweise am unteren Fensterrand).
Fortschrittsanzeige (TPro- Ein Balken, der anzeigt, wie weit eine bestimmte Aktion fort-
gressBar) geschritten ist.

Hint und ShowHint (Eigenschaften)  Tooltip-Hilfe (ein Popup-Fenster mit einem Kurzhinweis an
der Mausposition).

HelpContext und HelpFile (Eigen-  Eine Verkniipfung mit der kontextbezogenen Online-Hilfe.
schaften)

Beschriftung (TLabel) und Statischer Text (TStaticText)

Mit Hilfe von Beschriftungen kann in einem Formular statischer Text angezeigt wer-
den. Sie werden normalerweise neben anderen Steuerelementen plaziert. Die Stan-
dardbeschriftung TLabel ist nicht fensterorientiert und kann daher nicht den Eingabe-
fokus erhalten. Bendtigen Sie eine Beschriftung mit einem Fenster-Handle, verwen-
den Sie statt dessen TStaticText. Beschriftungen verfugen tber folgende
Eigenschaften:

= Caption enthalt den Text der Beschriftung.

= FocusControl verknipft die Beschriftung mit einem anderen Steuerelement. Ent-
hélt Caption ein Zeichen fur den Direktzugriff, kann mit diesem Tastenktrzel auf
das angegebene Steuerelement zugegriffen werden.

= ShowAccelChar bestimmt, ob in der Beschriftung ein unterstrichenes Zeichen fur
den Direktzugriff angezeigt wird. Hat die Eigenschaft den Wert True, wird das
Zeichen nach einem kaufméannischen Und (&) unterstrichen angezeigt und kann
als Tastenkdirzel verwendet werden.
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= Transparent gibt an, ob der Hintergrund der Komponente transparent angezeigt
wird.

Statusleiste (TStatusBar)

Sie kénnen zwar auch mit Hilfe einer Tafel Statusinformationen anzeigen, es ist aber
einfacher, die Windows-Standardstatusleiste zu verwenden. Die Eigenschaft Align
der Komponente hat den Standardwert alBottom (unterer Fensterrand), mit dem au-
tomatisch Position und Grolie an das Formular angepal3t werden.

Eine Statusleiste ist normalerweise in mehrere Abschnitte unterteilt. Um diese zu er-
stellen, bearbeiten Sie im Objektinspektor die Eigenschaft Panels. Geben Sie dann mit
Hilfe des Abschnittseditors zu jedem Abschnitt Werte fur die Eigenschaften Width,
Alignment und Text an. Letztere enthalt den angezeigten Text.

Fortschrittsanzeige (TProgressBar)

Mit Hilfe einer Fortschrittsanzeige kann der Benutzer Uber den Fortgang einer lau-
fenden Operation oder eines Hintergrundprozesses informiert werden. Die Anzeige
besteht aus einem Balken, der wéhrend der Aktion von links nach rechts gefullt wird.

Abbildung 2.4 Eine Fortschrittsanzeige
[

Position gibt die aktuelle Position an. Mit den Eigenschaften Max und Min kann der
Bereich fuir die Anzeige festgelegt werden. Um die Fortschrittsposition zu vergro-
Bern, erhdhen Sie Position durch einen Aufruf der Methode StepBy oder Steplt. Mit
der Eigenschaft Step kann die von Steplt verwendete Schrittweite festgelegt werden.

Hilfe- und Hinweiseigenschaften

Die meisten visuellen Steuerelemente kdnnen zur Laufzeit kontextbezogene Hilfe-
informationen oder Kurzhinweise anzeigen. Mit den Eigenschaften HelpContext und
HelpFile kann eine Kontextnummer und eine Hilfedatei angegeben werden.

Die Eigenschaft Hint enthélt den Text, der in einem Popup-Fenster angezeigt wird,
wenn sich der Mauszeiger Uiber dem Steuerelement oder Menueintrag befindet. Um
diese Funktion zu aktivieren, setzen Sie ShowHint auf True. Wenn Sie ParentShowHint
auf True setzen, ist der Wert von ShowHint mit dem der Eigenschaft des Containers
identisch.

Gitterkomponenten

Mit Hilfe von Gitterkomponenten kénnen Informationen in Zeilen und Spalten ange-
zeigt werden. In Datenbankanwendungen werden die Komponenten TDBGrid und
TDBCtrlGrid verwendet. Informationen hierzu finden Sie in Kapitel 26, »Datensensi-
tive Steuerelemente«. Setzen Sie zu anderen tabellarischen Anzeigezwecken die
nachfolgend beschriebenen Zeichen- und String-Gitter ein.
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Zeichengitter (TDrawGrid)

Mit einem Zeichengitter kénnen beliebige Daten in einem tabellarischen Format an-
gezeigt werden. Die Zellen kénnen in einer Ereignisbehandlungsroutine fur
OnDrawCell mit Informationen geftllt werden.

= Mit der Methode CellRect kdnnen die Bildschirmkoordinaten einer bestimmten
Zelle und mit der Methode MouseToCell kann die Spalte und Zeile der Zelle an be-
stimmten Bildschirmkoordinaten ermittelt werden. Die Eigenschaft Selection gibt
die aktuell ausgewahlten Zellen an.

= Die Eigenschaft TopRow ermdglicht den Zugriff auf die oberste Gitterzeile. LeftCol
gibt die erste sichtbare Spalte auf der linken Seite des Gitters an. VisibleColCount
und VisibleRowCount geben die Anzahl der sichtbaren Spalten und Zeilen des
Steuerelements an.

= Die Hohe bzw. Breite einer Spalte oder Zeile kann mit der Eigenschaft ColWidths
oder RowHeights gedndert werden. Mit der Eigenschaft GridLineWidth kann die
Starke der Gitterlinien festgelegt werden. Die Eigenschaft ScrollBars ermdglicht
das Hinzufligen von Bildlaufleisten.

= Mit den Eigenschaften FixedCols und FixedRows kdnnen Sie Spalten bzw. Zeilen
angeben, die immer (also auch bei einem Bildlauf) angezeigt werden. Sie kdnnen
diesen auch mit FixedColor eine bestimmte Farbe zuweisen.

= Mit den Eigenschaften Options, DefaultColWidth und DefaultRowHeight kdnnen
weitere Anzeige- und Funktionsoptionen festgelegt werden.

String-Gitter (TStringGrid)

Die von TDrawGrid abgeleitete Komponente TStringGrid verfugt Uber spezielle Funk-
tionen fur die Anzeige von Strings. Dabei kann jedem String ein Objekt zugeordnet
werden. Die Strings werden mit der Eigenschaft Cells, die Objekte mit Objects verwal-
tet. Auf die Strings und Objekte einer bestimmten Spalte oder Zeile kann mit der Ei-
genschaft Cols bzw. Rows zugegriffen werden.

Grafikkomponenten

Mit Hilfe der folgenden Komponenten kdnnen Sie Grafiken zu Ihren Anwendungen
hinzufugen.

Komponente: Anzeige:

Grafik (TImage) Grafikdatei.

Form (TShape) Geometrische Formen.

Rahmen (TBevel) Dreidimensionale Linien und Rahmen.
Zeichenfeld (TPaintBox) Vom Programm zur Laufzeit gezeichnete Grafiken.
Animation (TAnimate) AVI-Dateien.

Grafik (TImage)

Mit Hilfe der Komponente TIimage kdnnen in einem Formular Grafiken wie Bitmaps,
Symbole oder Metadateien angezeigt werden. Geben Sie die betreffende Grafik mit
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der Eigenschaft Picture an. Mit den Eigenschaften Center, AutoSize, Stretch und Trans-
parent kdnnen verschiedene Anzeigeoptionen festgelegt werden.

Form (TShape)

Mit Hilfe der Komponente TShape kénnen verschiedene geometrische Formen ange-
zeigt werden. Sie ist nicht fensterorientiert und kann daher nicht den Eingabefokus
erhalten. Die Form des Steuerelements wird mit der Eigenschaft Shape angegeben.
Mit der Eigenschaft Brush kénnen Sie die Farbe der Form &ndern oder ein Muster
hinzufigen. Sie enthalt ein Objekt des Typs TBrush. Die Eigenschaften Color und
Style dieses Objekts bestimmen, wie die Form gezeichnet wird.

Rahmen (TBevel)

Die Rahmenkomponente ist eine Linie, die erhdht oder vertieft angezeigt werden
kann und dadurch einen raumlichen Eindruck vermittelt. Manche Komponenten
(beispielsweise TPanel) besitzen spezielle Eigenschaften, um diese Art von Rahmen
zu erstellen. Stehen diese nicht zur Verfiigung, knnen Sie mit TBevel abgeschréagte
Linien, Rechtecke oder Rahmen erstellen.

Zeichenfeld (TPaintBox)

Die Komponente TPaintBox stellt einen rechteckigen Bereich zur Verfligung, in dem
Grafiken programmseitig erstellt werden kénnen. Die Ausgabeoperationen missen

in der Ereignisbehandlungsroutine far OnPaint auf der in Canvas angegebenen Zei-
chenflache durchgefuhrt werden. AulRerhalb des Zeichenfeldes sind keine Ausgaben
mdaglich. Weitere Informationen hierzu finden Sie unter »Grafikprogrammierung im
Uberblick« auf Seite 7-1.

Animationskomponente (TAnimate)

Die Komponente TAnimate ist ein Fenster, in dem AVI-Clips (ohne Ton) abgespielt
werden kdnnen. AVI-Clips bestehen wie ein Film aus einer Folge von Einzelbildern.
Sie kénnen auch eine Tonspur enthalten, jedoch wird diese von der Komponente
ignoriert. Es kdnnen sowohl unkomprimierte als auch mit dem RLE-Verfahren kom-
primierte Videodateien verwendet werden.

Windows-Standarddialogfelder

Mit Hilfe der Registerkarte Dialoge in der Komponentenpalette kénnen Sie die Stan-
darddialogfelder von Windows in Anwendungen einfigen. Auf diese Weise erhalten
Ihre Programme eine dem Benutzer vertraute, konsistente Oberfléche fur haufig
durchgefiihrte Operationen wie Offnen oder Speichern von Dateien, Auswahlen ei-
ner Schriftart und Drucken. Die Dialogfelder missen zur Laufzeit durch einen Auf-
ruf ihrer Methode Execute gedffnet werden.

Eigenschaften von Komponenten festlegen

Als published deklarierte Eigenschaften kénnen wahrend des Entwurfs im Objektin-
spektor bearbeitet werden. In einigen Fallen stehen dazu spezielle Eigenschaftsedito-
ren zur Verfligung.

2-26 Entwicklerhandbuch



Komponentenverwenden

Um den Wert einer Eigenschaft zur Laufzeit festzulegen, weisen Sie den gewinsch-
ten Wert im Quelltext der Anwendung zu.

Genaue Informationen zu den Eigenschaften der einzelnen Komponenten finden Sie
in der VCL-Hilfe.

Den Objektinspektor verwenden

Wenn Sie eine Komponente im Formular auswéhlen, werden ihre Eigenschaften im
Objektinspektor angezeigt und kénnen gegebenenfalls bearbeitet werden. Mit der Ta-
ste Tab kbnnen Sie zwischen der Namens- und der Wertespalte einer Eigenschaft
wechseln. In der Namensspalte kdnnen Sie zu einer anderen Eigenschaft gelangen,
indem Sie den ersten Buchstaben ihres Namens eingeben. Bei Booleschen oder Auf-
zahlungseigenschaften kénnen Sie den Wert mit Hilfe einer Dropdown-Liste oder
durch Doppelklicken auf die Wertespalte angeben. Befindet sich neben dem Eigen-
schaftsnamen ein Pluszeichen (+), kann eine Liste mit den enthaltenen Eigenschaften
geoffnet werden.

StandardmaéRig werden die Eigenschaften in der Kategorie Legacy nicht angezeigt.
Um diese Einstellung zu andern, klicken Sie im Objektinspektor mit der rechten
Maustaste und wahlen Ansicht. Weitere Informationen finden Sie unter “Eigen-
schaftskategorien” in der Online-Hilfe.

Sind mehrere Komponenten ausgewahlt, werden die gemeinsamen Eigenschaften
(aufRer Name) angezeigt. Unterscheiden sich die Werte einer dieser Eigenschaften,
wird entweder der Standardwert oder der Wert der zuerst ausgewéahlten Komponen-
te angezeigt. Wenn Sie den Wert einer gemeinsamen Eigenschaft &ndern, wirkt sich
dies auf alle Komponenten aus.

Eigenschaftseditoren verwenden

Manche Eigenschaften (z. B. Font) verfuigen Uber einen speziellen Eigenschaftseditor.
Far diese wird eine Ellipsen-Schaltflache (...) in der Wertespalte angezeigt, sobald sie
im Objektinspektor ausgewéahlt werden. Um den Editor zu 6ffnen, wéahlen Sie die
Schaltflache oder doppelklicken auf die Wertespalte. Bei bestimmten Komponenten
wird auch ein Eigenschaftseditor gedffnet, wenn Sie im Formular auf dem Objekt
doppelklicken.

Mit Hilfe eines Eigenschaftseditors konnen komplexe Eigenschaften in einem einzi-
gen Dialogfeld festgelegt werden. Sie ermdglichen eine Validierung der Eingabe und
haufig eine Vorschau auf das Ergebnis einer Wertzuweisung.

Eigenschaften zur Laufzeit festlegen

Sie kénnen jede Eigenschaft, der ein Wert zugewiesen werden kann, zur Laufzeit im
Quelltext &ndern. So kann beispielsweise folgendermalien der Titel eines Formulars
dynamisch festgelegt werden:

Forml.Caption := MyString;
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Methoden aufrufen

Methoden folgen denselben Aufrufkonventionen wie normale Prozeduren und
Funktionen. So verfligen beispielsweise visuelle Steuerelemente Uber die Methode
Repaint, mit der die Komponente auf dem Bildschirm aktualisiert werden kann. Bei
einem Zeichengitter sieht dann der Aufruf folgendermaRen aus:

DrawGridl.Repaint;

Der Gultigkeitsbereich einer Methode entspricht dem einer Eigenschaft. Um bei-
spielsweise ein Formular in einer Ereignisbehandlungsroutine einer seiner unterge-
ordneten Komponenten zu aktualisieren, missen Sie den Namen des Formulars
nicht im Methodenaufruf angeben:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin

Repaint;
end;

Weitere Informationen Uber Gultigkeitsbereiche finden Sie im Abschnitt »Gultigkeits-
bereich und Qualifizierer« auf Seite 2-6.

Mit Ereignissen und Ereignisbehandlungsroutinen arbeiten

In Delphi wird nahezu der gesamte Quelltext Ihrer Anwendungen direkt oder indi-
rekt als Reaktion auf Ereignisse ausgefthrt. Ein Ereignis ist eine spezielle Art von Ei-
genschaft, die einem bestimmten Laufzeitgeschehen (oftmals einer Benutzeraktion)
entspricht. Den Quelltext mit den direkten Reaktionen auf ein Ereignis nennt man Er-
eignisbehandlungsroutine. In diesem Abschnitt erhalten Sie Informationen zu den
folgenden Themen:

= Eine neue Ereignisbehandlungsroutine erstellen

= Eine Behandlungsroutine fur das Standardereignis einer Komponente erstellen
= Ereignisbehandlungsroutinen suchen

= Ereignissen eine vorhandene Behandlungsroutine zuordnen

= Menuereignissen eine Behandlungsroutine zuordnen

= Ereignisbehandlungsroutinen I6schen

Eine neue Ereignishehandlungsroutine erstellen

Sie konnen fur das Formular oder seine Komponenten mit Hilfe des Objektinspek-
tors eine Ereignisbehandlungsroutine erstellen. Bei dieser Vorgehensweise werden
Teile des Quelltextes automatisch generiert und gepflegt. Gehen Sie dazu folgender-
malfien vor:

1 Wahlen Sie eine Komponente (oder das Formular) aus.

2 Kilicken Sie im Objektinspektor auf das Register Ereignisse. Es wird dann eine Regi-
sterkarte mit allen fiir die Komponente definierten Ereignissen getffnet.
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3 Wabhlen Sie das gewiinschte Ereignis aus. Doppelklicken Sie anschlieBend auf die
Wertespalte, oder driicken Sie Strg+Return. Es wird dann der Quelltexteditor ge6ff-
net. Der Cursor befindet sich bereits an der Stelle, an der Sie den Quelltext einge-
ben kdnnen.

4 Geben Sie in den begin...end-Block der Routine den Quelltext ein, der bei Auftre-
ten des Ereignisses ausgefuhrt werden soll.

Eine Behandlungsroutine fiir das Standardereignis einer Komponente
erstellen

Viele Komponenten verfiigen tber ein Standardereignis, das von der Komponente
zur Laufzeit am haufigsten verarbeitet wird. So ist OnClick beispielsweise das Stan-
dardereignis einer Schaltflache. Um die Standard-Ereignisbehandlungsroutine zu ge-
nerieren, doppelklicken Sie im Formular auf die betreffende Komponente. Dadurch
wird automatisch der Quelltexteditor geéffnet und der Cursor an die Stelle gesetzt,
an der Sie den Quelltext eingeben kdnnen.

Nicht alle Komponenten haben ein Standardereignis. Es gibt auch Steuerelemente
wie TBevel, die auf kein Ereignis reagieren. Andere Objekte verhalten sich unter-
schiedlich, wenn auf sie im Formular-Designer doppelgeklickt wird. Bei vielen wird
beispielsweise ein Standard-Eigenschaftseditor oder ein anderes Dialogfeld gedffnet,
in dem Eigenschaften bearbeitet werden kdnnen.

Ereignisbehandlungsroutinen suchen

Eine Standard-Ereignisbehandlungsroutine, die Sie durch Doppelklicken auf eine
Komponente im Formular-Designer erstellt haben, kdnnen Sie auf dieselbe Weise
wieder auffinden. Doppelklicken Sie einfach auf die Komponente. Es wird dann der
Quelltexteditor mit der betreffenden Routine gedffnet und der Cursor in die erste
Quelltextzeile gesetzt.

So zeigen Sie eine Behandlungsroutine an, die nicht dem Standardereignis zugeord-
net ist:

1 Wabhlen Sie im Formular die betreffende Komponente aus.
2 Klicken Sie im Objektinspektor auf das Register Ereignisse.

3 Doppelklicken Sie auf die Wertespalte des gewiinschten Ereignisses. Es wird dann
der Quelltexteditor mit der betreffenden Routine gedffnet und der Cursor in die
erste Quelltextzeile gesetzt.

Ereignissen eine vorhandene Behandlungsroutine zuordnen

Sie kdnnen Behandlungsroutinen erstellen, die auf mehrere Ereignisse reagieren. In
vielen Anwendungen sind beispielsweise Symbolleisten mit Schaltflachen vorhan-
den, die Menubefehlen entsprechen. Wenn nun eine Schaltflache und ein Menuein-
trag dieselbe Aktion ausfuihren, erstellen Sie eine Behandlungsroutine und weisen
diese dem Ereignis OnClick beider Komponenten zu.

So ordnen Sie einem Ereignis eine vorhandene Behandlungsroutine zu:
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1 Wahlen Sie im Formular die Komponente aus, deren Ereignis behandelt werden
soll.

2 Wahlen Sie in der Registerkarte Ereignisse des Objektinspektors das Ereignis aus,
dem Sie die Routine zuordnen méchten.

3 Kilicken Sie in der Wertespalte auf den Dropdown-Pfeil, um eine Liste der bereits
erstellten Ereignisbehandlungsroutinen anzuzeigen (es werden nur Routinen auf-
gefuhrt, die fur gleichnamige Ereignisse in diesem Formular erstellt wurden).
Waéhlen Sie die gewlnschte Routine.

Auf diese Weise kdnnen Sie Routinen problemlos wiederverwenden. Aktionslisten
bieten aber eine leistungsfahigere und flexiblere Méglichkeit, Quelltext fir die Reak-
tion auf Benutzeraktionen zentral zu verwalten. Weitere Informationen zu diesen
Komponenten finden Sie im Abschnitt »Aktionslisten verwenden« auf Seite 5-39.

Der Parameter Sender

Der Parameter Sender einer Ereignisbehandlungsroutine gibt an, welche Komponen-
te das Ereignis erhalten und somit die Routine aufgerufen hat. Auf diese Weise kann
die Routine von mehreren Komponenten verwendet werden. Je nach aufrufendem
Objekt wird dann eine andere Aktion ausgefuhrt. Zu diesem Zweck testen Sie den
Parameter Sender in einer if...then...else-Anweisung. Im folgenden Beispiel wird der
Name der Anwendung nur im Titel eines Dialogfelds angezeigt, wenn das Ereignis
OnClick der Komponente Buttonl ausgeldst wurde.

procedure TMainForm.ButtonlClick(Sender: TObject);

begin
if Sender = Buttonl then
AboutBox.Caption := 'Info uber ' + Application.Title

else AboutBox.Caption := '';
AboutBox. ShowModal;
end;

Gemeinsame Ereignisse anzeigen und behandeln

Wenn bestimmte Ereignisse fir mehrere Komponenten vorhanden sind, kénnen sie
im Objektinspektor angezeigt werden. Wéahlen Sie zuerst die betreffenden Objekte
durch Klicken mit gedruckter Umschalttaste aus, und klicken Sie dann auf das Regi-
ster Ereignisse des Objektinspektors. Erstellen Sie nun fur das gewiinschte Ereignis ei-
ne neue Behandlungsroutine, oder ordnen Sie eine bereits definierte Routine zu.

Mentereignissen eine Behandlungsroutine zuordnen

Sie kénnen die Menus fur Ihre Anwendungen im Menu-Designer mit Hilfe der Kom-
ponenten MainMenu und PopupMenu erstellen. Die Men(s sind aber erst funktions-
tlchtig, wenn die verschiedenen Menteintrage auf das Ereignis OnClick reagieren. Es
wird ausgelést, wenn der Benutzer den jeweiligen Eintrag wahlt oder das betreffende
Tastenkurzel eingibt. In diesem Abschnitt erfahren Sie, wie den Mentoptionen Ereig-
nisbehandlungsroutinen zugeordnet werden kdnnen. Informationen zu Menu-De-
signer und -komponenten finden Sie unter »Mens erstellen und verwalten« auf
Seite 5-16.
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So erstellen Sie eine Ereignisbehandlungsroutine fur einen MenUeintrag:

1 Doppelklicken Sie auf ein MainMenu- oder PopupMenu-Objekt, um den Meni-De-
signer zu 6ffnen.

2 Wahlen Sie den gewunschten Eintrag im Menu-Designer aus. Vergewissern Sie
sich im Objektinspektor, dal} die Eigenschaft Name einen Wert enthélt.

3 Doppelklicken Sie im Menu-Designer auf den Eintrag. Es wird dann der Quelltex-
teditor gedffnet. Der Cursor befindet sich bereits an der Stelle, an der Sie den
Quelltext eingeben kénnen.

4 Geben Sie in den begin...end-Block den Quelltext ein, der beim Wahlen des Menu-
befehls ausgefiihrt werden soll.

So ordnen Sie einem Menueintrag eine vorhandene OnClick-Ereignisbehandlungs-
routine zu:

1 Doppelklicken Sie auf ein MainMenu- oder PopupMenu-Objekt, um den Meni-De-
signer zu 6ffnen.

2 Wahlen Sie den gewunschten Eintrag im Menu-Designer aus. Vergewissern Sie
sich im Objektinspektor, dal’ die Eigenschaft Name einen Wert enthélt.

3 Aktivieren Sie die Registerkarte Ereignisse des Objektinspektors, und klicken Sie
auf den Dropdown-Pfeil neben OnClick, um eine Liste der bereits erstellten Ereig-
nisbehandlungsroutinen zu 6ffnen (es werden nur die Routinen fir OnClick-Ereig-
nisse in diesem Formular angezeigt). Wéahlen Sie die gewlnschte Routine in der
Liste.

Ereignisbehandlungsroutinen léschen

Wenn Sie eine Komponente im Formular-Designer l6schen, wird ihre Definition au-
tomatisch aus der Typdeklaration des Formulars entfernt. Es werden jedoch nicht die
zugehorigen Methoden aus der Unit-Datei entfernt, da diese auch von anderen Kom-
ponenten des Formulars aufgerufen werden kénnen. Loschen Sie eine Methode (z. B.
eine Ereignisbehandlungsroutine) manuell, missen Sie unbedingt die Vorwartsde-
klaration (im interface-Abschnitt) und die Implementierung (im implementation-
Abschnitt) der Methode entfernen. Andernfalls wird beim Erstellen des Projekts ein
Compiler-Fehler ausgegeben.

Hilfsobjekte verwenden

Die VCL enthélt eine Vielzahl nichtvisueller Objekte, mit denen allgemeine Program-
mieraufgaben auf einfache Weise durchgefuhrt werden kénnen. Dieser Abschnitt
enthélt Informationen zu einigen dieser Objekte:

= Mit Listen arbeiten

= Mit Stringlisten arbeiten

= Mit Registrierung und INI-Dateien arbeiten

= Daten auf eine Festplatte oder ein anderes Speichergeréat schreiben
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Mit Listen arbeiten

Es gibt eine Reihe von VCL-Objekten mit Funktionen zum Erstellen und Verwalten
von Listen:

= TList verwaltet eine Liste von Zeigern.
= TObjectList verwaltet eine Liste von Instanzobjekten im Hauptspeicher.

= TComponentList verwaltet eine Liste von Komponenten (Instanzen der von TCom-
ponent abgeleiteten Klassen) im Hauptspeicher.

= TQueue verwaltet eine FIFO-Liste von Zeigern.

= TStack verwaltet eine LIFO-Liste von Zeigern.

« TObjectQueue verwaltet eine FIFO-Liste von Objekten.
= TObjectStack verwaltet eine LIFO-Liste von Objekten.
= TClassList verwaltet eine Liste von Klassentypen.

= TCollection, TOwnedCollection und TCollectionltem verwalten indizierte Kollektio-
nen von speziell definierten Elementen.

= TStringList verwaltet eine Liste von Strings.

Weitere Informationen zu diesen Objekten kdnnen Sie der VCL-Referenz in der On-
line-Hilfe entnehmen.

Mit Stringlisten arbeiten

In Anwendungen mussen haufig Listen von Strings verwaltet werden. Es missen
beispielsweise Eintrage in einem Kombinationsfeld angezeigt, Textzeilen in einem
Memofeld verwaltet, die installierten Schriftarten aufgelistet oder die Zeilen und
Spalten einer Gitterkomponente beschriftet werden. Die VCL stellt dazu eine allge-
meine Schnittstelle zu allen Arten von Stringlisten in Form des Objekts TStrings und
der abgeleiteten Klasse TStringList zur Verfiigung. Diese Objekte besitzen also Funk-
tionen zum Verwalten von Stringlisten und sind untereinander austauschbar. So kén-
nen beispielsweise zuerst die Zeilen einer Memokomponente (die Instanzen von
TStrings sind) bearbeitet und anschlieRend fur die Eintrédge eines Kombinationsfeldes
(ebenfalls eine Instanz von TStrings) verwendet werden.

Far eine Stringlisten-Eigenschaft wird im Objektinspektor der Wert TStrings ange-
zeigt. Wenn Sie auf diesen doppelklicken, wird ein Editorfenster getffnet, in dem Sie
Textzeilen (Strings) hinzufugen, entfernen und bearbeiten kénnen.

Zur Laufzeit kbnnen mit Stringlisten folgende Operationen durchgefuhrt werden:

Stringlisten laden und speichern

Eine neue Stringliste erstellen

Mit den Strings in einer Liste arbeiten

Einer Stringliste Objekte zuordnen
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Stringlisten laden und speichern

Der Inhalt einer Stringliste kann auf einfache Weise in einer Textdatei gespeichert
und spéater wieder in dieselbe oder eine andere Liste geladen werden. Die Objekte
verfugen dazu Uber die Methoden SaveToFile und LoadFromFile. Jeder String ent-
spricht einer Zeile in der Textdatei. Mit Hilfe dieser Methoden kdnnen Sie beispiels-
weise aus einer Memokomponente einen einfachen Texteditor erstellen oder fur
Kombinationsfelder Listen mit Eintrdgen speichern.

Im folgenden Beispiel wird die Datei CAWINDOWS\WIN.INI in ein Memofeld ge-
laden und anschlieBend als Sicherungskopie unter dem Namen WIN.BAK gespei-
chert.

procedure EditWinIni;
var
FileName: string;{ Variable fir Dateinamen }
begin
FileName := 'C:\WINDOWS\WIN.INI';{ Dateinamen angeben }
with Forml.Memol.Lines do
begin
LoadFromFile (FileName);{ Aus Datei laden }
SaveToFile (ChangeFileExt (FileName, '.BAK'));{ In Sicherungskopie speichern }
end;
end;

Eine neue Stringliste erstellen

Sie arbeiten in Ihren Anwendungen meistens mit Stringlisten, die zu einer bestimme-
ten Komponente gehoren. In manchen Situationen werden aber unabhéangige Listen
bendtigt, beispielsweise fur die Eintrage einer Lookup-Tabelle. Das Vorgehen zum
Erstellen und Verwalten einer Stringliste hangt davon ab, ob sie kurzlebig (in dersel-
ben Routine erstellt, verwendet und freigegeben) oder langlebig (bis zum Beenden
der Anwendung verfligbar) ist. Bei beiden Arten missen Sie unbedingt darauf ach-
ten, sie nach ihrer Verwendung wieder freizugeben.

Kurzlebige Stringlisten

Wird eine Stringliste nur in einer Routine benétigt, kann sie in dieser erstellt, verwen-
det und wieder freigegeben werden. Dies ist die sicherste Art, mit Stringlisten zu ar-
beiten. Listenobjekte weisen fur sich und ihre Strings den bendtigten Speicher zu. Es
ist daher sehr wichtig, daR Sie die Operationen mit dem Objekt in einem geschitzten
try..finally-Block durchfiihren, damit der Speicher auch nach dem Auftreten einer
Exception wieder freigegeben wird.

1 Erstellen Sie die Stringliste.
2 Verwenden Sie das Objekt im try-Abschnitt eines try...finally-Blocks.
3 Geben Sie die Stringliste im finally-Abschnitt wieder frei.

In der folgenden Behandlungsroutine fur das Ereignis OnClick einer Schaltflache
wird eine Stringliste erstellt, verwendet und anschlielend wieder freigegeben.

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var
TempList: TStrings;{ Listenobjekt deklarieren }
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begin
TempList := TStringList.Create;{ Listenobjekt erstellen }
try
{ Stringliste verwenden }
finally
TempList.Free;{ Listenobjekt freigeben }
end;
end;

Langlebige Stringlisten

Wenn Sie eine Stringliste wahrend der gesamten Laufzeit einer Anwendung benéti-
gen, erstellen Sie das Objekt beim Programmestart und geben es vor dem Beenden
wieder frei.

1
2

Fugen Sie in die Deklaration des Hauptformulars ein Feld des Typs TStrings ein.

Erstellen Sie eine Behandlungsroutine fur das Ereignis OnCreate des Formulars (da
es sich um das Standardereignis eines Formulars handelt, doppelklicken Sie ein-
fach auf die Formularkomponente). Die Routine wird ausgefiihrt, bevor das For-
mular auf dem Bildschirm angezeigt wird. Erstellen Sie hier das Listenobjekt, und
weisen Sie es dem in Schritt 1 erstellten Feld zu.

Erstellen Sie eine Behandlungsroutine fur das Ereignis OnDestroy des Formulars,
und geben Sie mit dieser die Stringliste frei.

In diesem Beispiel wird eine Stringliste erstellt, in die bei jedem Mausklick ein String
eingefuigt wird. Vor dem Beenden der Anwendung wird die Liste in eine Textdatei
geschrieben und dann freigegeben.

unit Unitl;
interface
uses Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs;

type
TForml = class (TForm)

procedure FormCreate(Sender: TObject);

procedure FormDestroy (Sender: TObject);

procedure FormMouseDown (Sender: TObject; Button: TMouseButton;

Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

private

{ Private-Deklarationen }
public

{ Public-Deklarationen }

ClickList: TStrings;{ Feld fiur Stringliste deklarieren }
end;

var
Forml: TForml;

implementation

{SR *.DFM}
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procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);
begin
ClickList := TStringList.Create;{ Listenobjekt erstellen }
end;

procedure TForml.FormDestroy (Sender: TObject);
begin
ClickList.SaveToFile(ChangeFileExt (Application.ExeName, '.LOG'));{ Liste speichern }
ClickList.Free;{ Listenobjekt freigeben }
end;

procedure TForml.FormMouseDown (Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
begin
ClickList.Add(Format ('Mausklicke bei (%d, %d)', [X, Y]));{ String einfugen }
end;

end.

Mit den Strings in einer Liste arbeiten

Folgende Operationen mussen haufig mit den Strings in einem Listenobjekt durchge-
fahrt werden:

Die Strings in einer Liste zéhlen

Auf einen bestimmten String zugreifen

Die Listenposition eines Strings ermitteln
Eine Stringliste in einer Schleife verarbeiten
Einen String einer Liste hinzufiigen

Die Listenposition eines Strings andern
Einen String aus einer Liste l16schen

Eine ganze Stringliste kopieren

Die Strings in einer Liste zahlen

Mit Hilfe der Nur-Lesen-Eigenschaft Count kann die Anzahl der Strings in einem Li-
stenobjekt ermittelt werden. Der Index von Stringlisten beginnt mit Null. Daher ist
der Wert von Count immer um eins groRer als der Index des letzten Strings.

Auf einen bestimmten String zugreifen

Die Array-Eigenschaft Strings enthalt die Strings des Listenobjektes (die Indizierung
beginnt bei Null). Sie ist die Standardeigenschaft einer Stringliste. Aus diesem Grund
muf? der Bezeichner Strings beim Zugriff auf die Liste nicht angegeben werden. So ist
beispielsweise die Anweisung

StringListl.Strings[0] := 'Das ist der erste String.';

mit folgender identisch:

StringList1[0] := 'Das ist der erste String.';
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Die Listenposition eines Strings ermitteln

Mit Hilfe der Methode IndexOf kann die Position eines bestimmten Strings in der
Stringliste ermittelt werden. Sie gibt den Index des ersten Strings zurtck, der mit
dem Ubergebenen Parameter Ubereinstimmt. Kann der String nicht gefunden wer-
den, wird -1 zuriickgegeben. Mit IndexOf kann nur nach genauen Ubereinstimmun-
gen gesucht werden. Um nach einem Teilstring (einer bestimmten Zeichenfolge) zu
suchen, mussen Sie das Listenobjekt in einer Schleife verarbeiten.

Im folgenden Beispiel wird mit IndexOf geprift, ob sich ein bestimmter Dateiname in
einer Dateiliste befindet:

if FileListBoxl.Items.IndexOf ('WIN.INI') > -1 ...

Eine Stringliste in einer Schleife verarbeiten

Um die Strings in einem Listenobjekt nacheinander zu verarbeiten, verwenden Sie ei-
ne for-Schleife. Geben Sie dabei fur den Schleifenzéahler als Anfangswert Null und als
Endwert Count -1 an.

Im folgenden Beispiel werden die Strings eines Listenfeldes in GroRbuchstaben kon-

vertiert:
procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var
Index: Integer;

begin
for Index := 0 to ListBoxl.Items.Count - 1 do
ListBoxl.Items[Index] := UpperCase(ListBoxl.Items[Index]);
end;

Einen String einer Liste hinzufligen

Mit Hilfe der Methode Add kann ein String am Ende der Liste hinzugefligt werden.
Ubergeben Sie dabei den neuen String als Parameter. Um einen String in die Liste
einzuftigen, rufen Sie die Methode Insert mit zwei Parametern auf: dem String und
dem Index der Position, an der er eingefuigt werden soll. So wird beispielsweise mit
folgender Anweisung der String ,,Drei* an der dritten Position in die Liste eingeflgt:

Insert (2, 'Drei');

Sie kénnen auch mit der Methode AddStrings Strings einer Liste einer anderen hinzu-
fagen:

StringListl.AddStrings(StringList2); { StringList2 wird StringListl hinzugefugt. }

Die Listenposition eines Strings andern

Mit Hilfe der Methode Move kdnnen Sie die Position eines Strings in einer Stringliste
andern. Ubergeben Sie dabei als Parameter den aktuellen und den neuen Index des

betreffenden Strings. So kann beispielsweise folgendermalien der dritte String in ei-
nem Listenobjekt an die flinfte Position verschoben werden:

Move (2, 4)
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Einen String aus einer Liste ldschen

Mit der Methode Delete kénnen Sie einen bestimmten String aus dem Listenobjekt 16-
schen. Ubergeben Sie dabei den Index des betreffenden Strings. Ist die Indexposition
nicht bekannt, kann sie mit IndexOf ermittelt werden. Um alle Strings aus der Liste zu
lI6schen, verwenden Sie die Methode Clear.

Im folgenden Beispiel wird zundchst mit der Methode IndexOf die Position eines
Strings ermittelt. AnschlieBend wird dieser String mit Delete aus der Liste entfernt:

with ListBoxl.Items do
begin
if IndexOf ('bureaucracy') > -1 then
Delete (IndexOf ('bureaucracy'));
end;

Eine ganze Stringliste kopieren

Mit Hilfe der Methode Assign kbnnen ganze Stringlisten kopiert werden. Dabei wird
der Inhalt der Zielliste Gberschrieben. Sollen die Strings hinzugefugt werden, ohne
die Zielliste zu tberschreiben, verwenden Sie die Methode AddStrings. Im folgenden
Beispiel werden die Eintrége eines Kombinationsfeldes in ein Memofeld kopiert. Der
Inhalt der Memokomponente wird dabei Gberschrieben:

Memol.Lines.Assign (ComboBoxl.Items); { Vorhandene Strings werden Uberschrieben. }

Im néchsten Beispiel werden die Eintrage des Kombinationsfeldes an den Inhalt der
Memokomponente angefligt:

Memol.Lines.AddStrings (ComboBox1.Items); { Die neuen Strings werden am Ende hinzugefugt. }

Verwenden Sie fir lokale Kopien von Stringlisten die Methode Assign. Bei einer nor-
malen Zuweisung der Form

StringListl := StringList2;

geht das ursprungliche Listenobjekt verloren. Dies flihrt oft zu unvorhersehbaren Er-
gebnissen.

Einer Stringliste Objekte zuordnen

In einer Stringliste kdnnen auler den Strings (Eigenschaft Strings) auch Verweise auf
Objekte verwaltet werden. Diese werden in der Eigenschaft Objects gespeichert, die
ebenfalls ein Array mit einem nullbasierten Index ist. Am haufigsten wird diese
Maglichkeit fir Owner-Draw-Steuerelemente verwendet, um den Strings bestimmte
Bitmaps zuzuordnen.

Mit der Methode AddObject oder InsertObject kbnnen String und Objekt in einer Ope-
ration in die Liste aufgenommen werden. IndexOfObject gibt den Index des ersten
Strings zurlck, der zu einem bestimmten Objekt gehort. Mit Methoden wie Delete,
Clear und Move kann mit Strings und mit Objekten gearbeitet werden. So wird bei-
spielsweise beim Ldschen eines Strings auch das entsprechende Objekt (falls vorhan-
den) entfernt.
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Um ein Objekt einem vorhandenen String zuzuordnen, geben Sie denselben Index

bei der Zuweisung an Objects an. Objekte ohne zugehorigen String sind nicht mog-
lich.

Mit Registrierung und INI-Dateien arbeiten

Die Systemregistrierung von Windows ist eine hierarchische Datenbank, in der die
meisten Anwendungen ihre Konfigurationsinformationen speichern. In Delphi kén-
nen Sie mit dem VCL-Objekt TRegistry auf diese Datenbank zugreifen.

Vor Windows 95 wurden die Informationen zumeist in speziellen Dateien mit der Er-
weiterung INI abgelegt. Die VCL enthélt die folgenden Objekte, um mit diesen Datei-
en zu arbeiten oder die alten Programme auf die Verwendung der Registrierung um-
zustellen:

= TRegistry ermdglicht den Zugriff auf die Registrierung.
< TIniFile oder TMemIniFile ermoglicht die Arbeit mit INI-Dateien von Windows 3.x.

= TRegistrylniFile ermdglicht den Zugriff auf Registrierung und INI-Dateien. Das
Objekt hat dhnliche Eigenschaften und Methoden wie TIniFile, es liest und be-
schreibt aber die Registrierung. Mit Hilfe einer Variablen des Typs TCustomlIniFile
(der gemeinsamen Vorfahrklasse von TIniFile, TMemIniFile und TRegistrylniFile)
kénnen Sie Quelltext schreiben, in dem je nach Aufruf auf die Systemregistrierung
oder auf eine INI-Datei zugegriffen wird.

Streams verwenden

Mit den spezialisierten Stream-Objekten kénnen Informationen auf verschiedenen
Speichermedien gelesen und geschrieben werden. Jede von TStream abgeleitete Klas-
se implementiert Methoden fir den Zugriff auf ein bestimmtes Medium wie bei-
spielsweise Festplattendateien, dynamischen Speicher usw. Zu diesen Klassen geho-
ren TFileStream, TStringStream, TMemoryStream, TBlobStream und TWinSocketStream.
Neben den Zugriffsmethoden sind auch Routinen vorhanden, um eine beliebige Po-
sition im Stream zu suchen. Die Eigenschaften von TStream liefern Stream-Informa-
tionen wie GrofRRe und aktuelle Position.

Datenmodule und Remote-Datenmodule verwenden

Ein Datenmodul ist ein spezielles Formular fur nichtvisuelle Komponenten. Alle Ob-
jekte in einem Datenmodul kdnnen zuséatzlich zu den visuellen Steuerelementen in
ein normales Formular eingefligt werden. Wenn Sie aber Gruppen von Datenbank-
und Systemobjekten wiederverwenden oder die Teile der Anwendung isolieren wol-
len, in denen Datenbankkonnektivitat und Business Rules behandelt werden, sind
Datenmodule die idealen Hilfsmittel fur diese Zwecke.

Es gibt zwei Arten von Datenmodulen: Standard und Remote. Standard-Datenmodu-
le werden fur ein- und zweischichtige Datenbankanwendungen verwendet. Wenn
Sie jedoch mit der Client/Server- oder Enterprise-Version von Delphi mehrschichtige

2-38 Entwicklerhandbuch



Datenmodule und Remote-Datenmodule verwenden
Anwendungen erstellen, kdnnen Sie Ihrem Anwendungsserver ein Remote-Daten-

modul hinzufugen (siehe »Ein Remote-Datenmodul einem Anwendungsserver hin-
zufigen« auf Seite 2-40).

Datenmodule erstellen und bearbeiten

Sie kénnen ein neues Datenmodul erstellen, indem Sie Datei/Neu wéhlen und dann
auf den Eintrag Datenmodul doppelklicken. Dadurch wird ein leeres Modulfenster im
Datenmodul-Designer gedffnet, die Unit des neuen Moduls im Quelltexteditor ange-
zeigt und das Datenmodul in das aktuelle Projekt aufgenommen. Wenn Sie ein vor-
handenes Datenmodul erneut 6ffnen, werden seine Komponenten im Designer-Fen-
ster angezeigt.

Das Designer-Fenster ist in zwei Bereiche unterteilt. Der linke Bereich zeigt eine hier-
archische Baumansicht der Komponenten des Moduls. Die rechte Ansicht enthélt die
zwei Registerkarten Komponenten und Datendiagramm. Erstere zeigt die Komponen-
ten so an, wie sie in einem Formular zu sehen sind. Die Registerkarte Datendiagramm
enthélt eine grafische Darstellung der internen Beziehungen zwischen den Kompo-
nenten (z. B. Haupt/Detail-Verkntupfungen und Lookup-Felder).

Abbildung 2.5 Ein einfaches Datenmodul

i Dudea M el

Sie kénnen Komponenten einem Datenmodul hinzufligen, indem Sie zuerst das ge-
wunschte Objekt in der Komponentenpalette auswahlen und dann in einer der bei-
den Ansichten des Datenmodul-Designers klicken. Ist eine Komponente im Designer
ausgewadhlt, kénnen ihre Eigenschaften wie bei einem Objekt in einem Formular mit
Hilfe des Objektinspektors bearbeitet werden. Weitere Informationen tUber den
Designer finden Sie in der Online-Hilfe .

Business Rules in einem Datenmodul erstellen

Sie kénnen in der Unit-Datei nicht nur Ereignisbehandlungsroutinen fur die Kompo-
nenten in einem Datenmodul erstellen, sondern auch Methoden und globale Routi-
nen zur Implementierung von Business Rules. Sie kénnen beispielsweise monatliche,
vierteljahrliche oder jahrliche Abrechnungen in einer Prozedur durchfiihren und die-
se in einer Ereignisbehandlungsroutine aufrufen.
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In einem Formular auf ein Datenmodul zugreifen

Um die visuellen Steuerelemente in einem Formular mit einem Datenmodul zu ver-
binden, mussen Sie dieses in die uses-Klausel der Formular-Unit aufnehmen. Dazu
stehen Ihnen folgende Mdoglichkeiten zur Verfigung:

= Offnen Sie die Unit des Formulars im Quelltexteditor, und fuigen Sie das Daten-
modul der uses-Klausel im interface-Abschnitt hinzu.

= Wahlen Sie Datei/Unit verwenden, um das Dialogfeld Unit verwenden zu 6ffnen.
Geben Sie anschlieBend den Namen des Moduls ein, oder wéahlen Sie den ge-
whunschten Eintrag in der Liste.

= Doppelklicken Sie im Datenmodul auf eine TTable- oder TQuery-Komponente, um
den Felder-Editor zu 6ffnen. Ziehen Sie anschliel3end die gewlinschten Felder in
das Formular. Es wird dann ein Meldungsfenster angezeigt, in dem Sie das Einfl-
gen in die uses-Klausel des Formulars bestatigen mussen. Anschlieend wird auf-
grund der Informationen im Daten-Dictionary fur jedes Feld automatisch ein Steu-
erelement (z. B. ein Eingabefeld) erstellt.

Ein Remote-Datenmodul einem Anwendungsserver hinzufligen

In manchen Versionen von Delphi kdnnen Remote-Datenmodule in Anwendungsser-
ver-Projekten eingefligt werden. Diese Art von Datenmodul verfuigt Giber eine
Schnittstelle, auf die Client-Anwendungen in mehrschichtigen Anwendungen tber
das Netzwerk zugreifen kdnnen. Sie kdnnen ein Remote-Modul einem Projekt hinzu-
flgen, indem Sie Datei/Neu wéhlen, die Registerkarte Mehrschichtig 6ffnen und auf
das gewlnschte Modul (Remote- MTS- oder CORBA-Datenmodul) doppelklicken,
um den Modulexperten zu starten. Nachdem das Remote-Modul dem Projekt hinzu-
gefugt wurde, kann es wie ein Standardmodul verwendet werden.

Weitere Informationen zu mehrschichtigen Datenbankanwendungen finden Sie in
Kapitel 14, »Mehrschichtige Anwendungen erstellen«.

Die Objektablage verwenden

Mit Hilfe der Objektablage (Tools/Objektablage) kbnnen Formulare, Dialogfelder,
Frames und Datenmodule auf einfache Weise projektiibergreifend oder in einem Pro-
jekt gemeinsam verwendet werden. Die Ablage enthélt auch Projektvorlagen, die als
Vorlagen fur neue Anwendungen dienen. Desweiteren sind Vorlagen fur Experten
gespeichert. Diese kleinen Anwendungen flihren den Benutzer mit Hilfe einer Reihe
von Dialogfeldern durch das Erstellen von Formularen und Projekten. Die Objektab-
lage ist eine Textdatei mit dem Namen DELPHI32.DRO (Standardverzeichnis BIN).
Sie enthalt Verweise auf die Elemente, die in den Dialogfeldern Objektablage und
Objektgalerie angezeigt werden.
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Elemente in einem Projekt gemeinsam verwenden

Sie kénnen Elemente in einem Projekt mehrmals verwenden, ohne sie in die Objekt-
ablage aufzunehmen. Das Dialogfeld Objektgalerie (Datei/Neu) enthélt dazu eine Re-
gisterkarte mit dem Namen des aktuellen Projekts. Hier sind alle im Projekt erstellten
Formulare, Dialogfelder, Frames und Datenmodule aufgefuhrt. Leiten Sie einfach ein
neues Objekt von einem vorhandenen Element ab, und nehmen Sie anschlielend die
gewiinschten Anderungen vor.

Elemente in die Objektablage aufnehmen

Sie kénnen den bereits in der Objektablage vorhandenen Elementen jederzeit eigene
Projekte, Formulare, Frames und Datenmodule hinzuflgen. Gehen Sie dabei folgen-
dermalien vor:

1 Handelt es sich um ein Projekt oder eines seiner Elemente, 6ffnen Sie das betref-
fende Projekt.

2 Wahlen Sie fur ein Projekt Projekt/Der Objektablage hinzufiigen. Bei einem Formular
oder Datenmodul klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Element und wéh-
len Der Objektablage hinzuftigen.

3 Geben Sie Beschreibung, Titel und Autor in die entsprechenden Felder ein.

4 Geben Sie im Dialogfeld Seite an, in welche Registerkarte des Dialogfelds Objektga-
lerie das neue Element aufgenommen werden soll. Ist die angegebene Seite noch
nicht vorhanden, wird sie automatisch erstellt.

5 Kilicken Sie auf Durchsuchen, und wéhlen Sie ein Symbol fur das neue Objekt.
6 Bestatigen Sie mit OK.

Objekte in einer Team-Umgebung gemeinsam verwenden

Objekte kdnnen von den Mitgliedern einer Arbeitsgruppe oder eines Entwicklungs-
Teams gemeinsam verwendet werden, indem die Objektablage im Netzwerk freige-
geben wird. Dazu muB fir alle Personen dasselbe Verzeichnis mit der Option Ge-
meinsame Objektablage im Dialogfeld Umgebungsoptionen angegeben werden:

1 Wahlen Sie Tools/Umgebungsoptionen.

2 Wechseln Sie in der Registerkarte Préferenzen in das Feld Gemeinsame Objektablage.
Geben Sie das gemeinsame Verzeichnis mit der Option Ordner an. Vergewissern
Sie sich, dal? dieses Verzeichnis fur alle Team-Mitglieder freigegeben ist.

Wenn Sie erstmalig ein Element in die Objektablage aufnehmen, wird automatisch
die Datei DELPHI32.DRO im gemeinsamen Verzeichnis erstellt, falls sie noch nicht
vorhanden ist.
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Ein Element der Objektablage in einem Projekt verwenden

Sie kénnen auf die Elemente in der Objektablage zugreifen, indem Sie Datei/Neu
wadhlen. Es wird dann das Dialogfeld Objektgalerie mit den verfiigbaren Elementen
angezeigt. Sie haben je nach Objektart bis zu drei Méglichkeiten, einen Eintrag in das
Projekt einzufligen:

= Kopieren
« Vererben

= Verwenden

Ein Objekt kopieren

Mit Kopieren kdnnen Sie eine Kopie des ausgewéhlten Objekts in Ihr Projekt einfligen.
Wenn Sie das Objekt spater in der Objektablage &ndern, wirkt sich dies nicht auf die
Kopie aus. Entsprechend betreffen Anderungen an der Kopie auch nicht das Original
in der Objektablage.

Fir Projektvorlagen ist Kopieren die einzige verfligbare Option.

Ein Objekt vererben

Mit Vererben kdnnen Sie eine neue Klasse von dem ausgewéhlten Objekt ableiten und
in Ihr Projekt einfiigen. Beim Kompilieren werden alle spateren Anderungen in der
Obijektablage in die abgeleitete Klasse tibernommen. Anderungen der Klasse beein-
flussen jedoch nicht das gemeinsame Element in der Ablage.

Vererben kann fr Formulare, Dialogfelder und Datenmodule, nicht aber fur Projekt-
vorlagen verwendet werden. Vererben steht als einzige Option zur Wiederverwen-
dung von Objekten in einem Projekt zur Verfligung.

Ein Objekt verwenden

Wahlen Sie Verwenden, wenn das ausgewahlte Objekt in Ihr Projekt aufgenommen
werden soll. Wird das Objekt spater im Projekt gedndert, wirkt sich dies auf alle Ele-
mente aus, die mit der Option Vererben oder Verwenden in andere Projekte eingefligt
wurden. Setzen Sie diese Option entsprechend vorsichtig ein.

Verwenden steht fir Formulare, Dialogfelder und Datenmodule zur Verfigung.

Projektvorlagen verwenden

Projektvorlagen sind vordefinierte Projekte, die Sie als Ausgangspunkt fUr eigene
Anwendungen verwenden kdnnen. So erstellen Sie aus einer Vorlage ein neues Pro-
jekt:

1 Wabhlen Sie Datei/Neu, um das Dialogfeld Objektgalerie zu 6ffnen.
2 Klicken Sie auf das Register Projekte.
3 Wabhlen Sie die gewlnschte Projektvorlage, und bestétigen Sie mit OK.
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4 Geben Sie im Dialogfeld Verzeichnis auswahlen ein Verzeichnis fur die Dateien des
neuen Projekts an.

Die Vorlagendateien werden in das angegebene Verzeichnis kopiert, in dem sie belie-
big gedndert werden kdnnen. Dies wirkt sich aber nicht auf die Originalvorlage aus.

Freigegebene Objekte andern

Wenn Sie ein Objekt in der Objektablage andern, wirkt sich dies auf alle kinftigen
Projekte sowie auf die vorhandenen Projekte aus, in die das Objekt mit Verwenden
oder Vererben eingefiigt wurde. Sie haben folgende Mdéglichkeiten, dies zu verhin-
dern:

= Figen Sie das Objekt mit Kopieren ein, und @andern Sie es nur im aktuellen Projekt.

= Fugen Sie das Objekt mit Kopieren ein, &ndern Sie es, und nehmen Sie es anschlie-
Rend unter einem anderen Namen in die Objektablage auf.

= Erstellen Sie aus dem Objekt eine Komponente, DLL, Komponentenvorlage oder
einen Rahmen. Eine Komponente oder DLL kann von mehreren Entwicklern ge-
meinsam genutzt werden.

Ein Standardelement fiir neue Projekte, Formulare und
Hauptformulare angeben

Wenn Sie Datei/Neue Anwendung oder Datei/Neues Formular wéhlen, wird standard-
maRig ein leeres Formular angezeigt. Diese Vorgabe kann folgendermafen geandert
werden:

1 Wahlen Sie Tools/Objektablage.

2 Um ein Standardprojekt festzulegen, klicken Sie auf das Register Projekte, und
wéhlen Sie unter Objekte das gewlinschte Element. Aktivieren Sie anschlieRend
das Kontrollk&stchen Neues Projekt.

3 Um ein Standardformular festzulegen, klicken Sie zuerst auf das betreffende Regi-
ster (z. B. Formulare), und wahlen Sie anschlieBend unter Objekte das gewiinschte
Formular. Aktivieren Sie anschlieffend das Kontrollkéastchen Neues Formular, wenn
es automatisch fur neue Formulare (Datei / Neues Formular) verwendet werden
soll. Um es als Standard-Hauptformular zu verwenden, aktivieren Sie Hauptformu-
lar.

4 Klicken Sie auf OK.
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Benutzerdefinierte Komponenten der IDE hinzuftigen

Sie kénnen von Ihnen oder anderen Entwicklern erstellte Komponenten in die Kom-
ponentenpalette aufnehmen und in lhren Anwendungen verwenden. Informationen
Uber das Erstellen von Komponenten finden Sie in Teil 1V, »Benutzerdefinierte Kom-
ponenten erzeugen«. Informationen zum Installieren vorhandener Komponenten fin-
den Sie unter »Komponenten-Packages installieren« auf Seite 9-6.
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Dieses Kapitel erlautert Grundlagen fir einige der typischen Programmieraufgaben
in Delphi:

Exception-Behandlung
Schnittstellen verwenden
Mit Strings arbeiten

Mit Dateien arbeiten

Neue Datentypen definieren

Exception-Behandiung

Delphi besitzt einen Mechanismus zur konsistenten Verarbeitung von Fehlern, um
die Stabilitat der Anwendungen zu gewahrleisten. Die Exception-Behandlung unter-
stutzt die Wiederherstellung von Anwendungen nach Fehlern bzw. ihre Beendigung,
ohne dal} Daten oder Ressourcen verloren gehen. Fehlerbedingungen werden in Del-
phi durch Exceptions gemeldet. Dieser Abschnitt beschreibt die folgenden Aufgaben,
die dazu dienen, sichere Anwendungen zu erstellen:

Quelltextblécke schiitzen
Ressourcenzuweisungen schiitzen
RTL-Exceptions behandeln
Komponenten-Exceptions behandeln
TApplication.HandleException verwenden
Stille Exceptions

Exceptions definieren
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Quelltextblocke schiitzen

Damit Anwendungen stabil arbeiten, muRR das Auftreten von Exceptions erkannt
werden. Aullerdem mussen geeignete Operationen eingeleitet werden. Wenn Sie kei-
ne Reaktion definieren, zeigt die Anwendung ein Meldungsfenster an, das den Feh-
ler beschreibt. Sie missen die Bedingungen ermitteln, unter denen der Fehler auftritt,
und geeignete Reaktionen definieren. Dies gilt insbesondere, wenn Fehler zu Daten-
verlusten oder zum Verlust von Systemressourcen fihren kénnen.

Die Reaktionen auf Exceptions werden in Quelltextblocken definiert. Wenn mehrere
Anweisungen eine identische Reaktion auf Fehler erfordern, kdnnen Sie diese An-
weisungen in einem Block zusammenfassen und Reaktionen definieren, die fur den
gesamten Block gelten.

Blocke mit spezifischen Reaktionen auf Exceptions werden als geschuitzte Blocke be-
zeichnet, da sie einen Schutz vor Fehlern bilden, die andernfalls zum Abbruch der
Anwendung oder zu Datenverlusten fuhren kdnnen.

Das Schutzen von Quelltextblocken setzt folgende Kenntnisse voraus:
= Auf Exceptions reagieren

= Exceptions und die Ablaufsteuerung

= Exception-Reaktionen verschachteln

Auf Exceptions reagieren

Wenn eine Fehlerbedingung auftritt, 16st die Anwendung eine Exception aus, erstellt
also ein Exception-Objekt. Nach dem Ausldsen einer Exception kann die Anwen-
dung Code zur Durchfiihrung von Bereinigungen und/oder zur Behandlung der Ex-
ception ausfuhren.

= Bereinigungscode ausfihren: Die einfachste Mdglichkeit der Reaktion auf eine
Exception ist die Ausfiihrung von Bereinigungscode. Diese Reaktion beseitigt
zwar nicht die Bedingung, die den Fehler verursacht hat, stellt aber sicher, daR die
Anwendung die Betriebssystemumgebung nicht beeintréchtigt. Normalerweise
werden also die zugewiesenen Ressourcen unabhangig von der Art des aufgetre-
tenen Fehlers freigegeben.

= Exception-Behandlung: Dieser Begriff beschreibt die Reaktion auf eine bestimmte
Exception. Bei der Behandlung einer Exception wird die Fehlerbedingung besei-
tigt und das Exception-Objekt freigegeben, damit die Ausfihrung der Anwen-
dung fortgesetzt werden kann. Sie definieren normalerweise Exception-Behand-
lungsroutinen, welche die weitere Ausfiihrung der Anwendung ermdglichen. Auf
diese Weise kénnen Sie beispielsweise Exception-Typen, wie das Offnen nicht vor-
handener Dateien, das Schreiben auf volle Datentréger oder das Berechnen von
Werten auRerhalb des zuléssigen Bereichs verarbeiten. Wéahrend das Offnen einer
nicht vorhandenen Datei relativ problemlos abzufangen ist, kbnnen andere Excep-
tions wie das Schreiben auf volle Datentrager umfangreichere Korrekturmafnah-
men durch die Anwendung oder sogar durch den Benutzer erforderlich machen.
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Exceptions und die Ablaufsteuerung

Object Pascal erleichtert die Fehlerbehandlung in Anwendungen, da Exceptions
nicht in den normalen Ablauf der Anwendung eingreifen. Tatséchlich wird der
Quelltext vereinfacht, indem die Fehlerprifung und -behandlung auf3erhalb des nor-
malen Programmablaufs implementiert wird.

Wenn Sie einen geschitzten Quelltextblock deklarieren, definieren Sie spezielle Re-
aktionen auf Exceptions, die in diesem Block auftreten kénnen. Tritt in diesem Block
eine Exception auf, wird die Programmausfiihrung sofort mit der definierten Reak-
tion fortgesetzt. AnschlieRend wird der Block verlassen.

Der folgende Quelltext enthalt einen geschitzten Block. Tritt in diesem geschitzten
Block eine Exception auf, wird die Ausfiihrung im Abschnitt der Exception-Behand-
lung fortgesetzt. Die hier verwendete Anweisung gibt einen Warnton aus. Anschlie-
Rend wird die Ausfuihrung auf3erhalb des Blocks fortgesetzt.

try { Beginn des geschutzten Blocks }

Font.Name := 'Courier';{ Tritt eine Exception... }
Font.Size := 24;{ ...in einer dieser Anweisungen auf,... }

Color := clBlue;
except { ...wird die Ausfuhrung hier fortgesetzt. }
on Exception do MessageBeep(0);{ Als Reaktion auf die Exception ertént ein Warnton }
end;
{ Anschliefend wird die Ausfuihrung auRerhalb des geschutzten Blocks fortgesetzt. }

Exception-Reaktionen verschachteln

Ihr Quelltext definiert Reaktionen auf Exceptions, die in Blocken auftreten. Da Object
Pascal verschachtelte Blocke unterstiitzt, kénnen Sie Reaktionen auf Exceptions in
Blocken definieren, die sich wiederum in Blocken mit eigenen Reaktionen auf Excep-
tions befinden.

Ein einfaches Beispiel ist der Schutz einer Ressourcenzuweisung. In diesem ge-
schitzten Block kdnnen Sie Bldcke definieren, die ihrerseits Ressourcen zuweisen
und schiitzen. Daraus ergibt sich folgende Struktur:

{ erste Ressource Zuweisen 1
try
{ zweits Ressource zuweisan }
{ Code, den beide Ressourcen verwenden  }
finally
{ zwefte Ressource freigeben }
L end;
finally
{  erste Ressource freigeben }
&nd;

protected-Block

protected-Block
varschachtelter
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Mit Hilfe verschachtelter Blocke kénnen Sie auch eine lokale Behandlung fur be-
stimmte Exceptions definieren, die anstelle der allgemeinen Behandlung im umge-
benden Block zum Tragen kommt. Daraus ergibt sich folgende Struktur:
try
{ protected-Code |
——try
i spezieller protected-Code }
exeept
{ Iokale Exception-Behandlung }
L end;
exeept
{ globale Excepion-Behandiung }
end;

Exception-Behandlungs-Block
verschachtelter Exception
Behandlungs-Block

Die verschiedenen Arten von Blécken zur Exception-Behandlung kénnen auch
gleichzeitig eingesetzt werden, indem Sie geschiitzte Bldcke fur Ressourcen mit BI6k-
ken zur Exception-Behandlung verschachteln (und umgekehrt).

Ressourcenzuweisungen schiitzen

Ein Schlisselmerkmal stabiler Anwendungen ist die Freigabe von zugewiesenen
Ressourcen auch nach dem Auftreten einer Exception. Weist die Anwendung bei-
spielsweise Speicher zu, mussen Sie sicherstellen, daR dieser Speicher auch wieder
freigegeben wird. Wird eine Datei getffnet, mul? sie spater auch wieder geschlossen
werden.

Beachten Sie, daR die Ursache einer Exception nicht in der Anwendung liegen muf3.
Der Aufruf einer Routine in einer Laufzeitbibliothek oder einer anderen Komponente
kann ebenfalls eine Exception in der Anwendung ausldsen. Der Quelltext der An-
wendung mul die Freigabe der Ressourcen auch unter diesen Fehlerbedingungen
gewabhrleisten.

Um Ressourcen zu schitzen, bendtigen Sie folgende Kenntnisse:
e Zu schitzende Ressourcen
= Ressourcen-Schutzblécke erstellen

Zu schiutzende Ressourcen

Unter normalen Umstanden kdnnen Sie die Freigabe zugewiesener Ressourcen
durch eine Anwendung gewahrleisten, indem Sie Quelltext zur Zuweisung und zur
Freigabe dieser Ressourcen schreiben. Sie mussen jedoch sicherstellen, dal3 der Code
zur Freigabe der Ressourcen auch ausgefuhrt wird, nachdem eine Exception aufge-
treten ist.

Insbesondere die folgenden Ressourcen mussen immer freigegeben werden:
= Dateien

= Speicher

= Windows-Ressourcen
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= Objekte

Die folgende Ereignisbehandlungsroutine weist Speicher zu und generiert dann ei-
nen Fehler. Der Code zur Freigabe des Speichers wird also nicht ausgefiihrt;

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TComponent);
var

APointer: Pointer;

AnInteger, ADividend: Integer;

begin

ADividend := 0;

GetMem (APointer, 1024); { 1 KB Speicher wird zugewiesen }
AnInteger := 10 div ADividend; { LOst einen Fehler aus }
FreeMem(APointer, 1024); { Diese Anweisung wird nie ausgefuhrt }
end;

Die meisten Fehler sind nicht so offensichtlich wie dieser hier. Trotzdem illustriert
das Beispiel einen wichtigen Punkt: Wenn infolge der Division durch Null ein Fehler
auftritt, wird die Ausfuhrung auBerhalb des Blocks fortgesetzt. Die FreeMem-Anwei-
sung wird also nie ausgefihrt.

Damit FreeMem den mit GetMem zugewiesenen Speicher freigeben kann, muf3 der
Quelltext in einem geschutzten Block stehen.

Ressourcen-Schutzbldcke erstellen

Damit zugewiesene Ressourcen auch nach dem Auftreten einer Exception freigege-
ben werden, mussen Sie den auf die Ressource zugreifenden Quelltext in einen ge-
schiitzten Block einfligen. Die Freigabe der Ressourcen erfolgt in einem speziellen
Teil dieses Blocks. Die Struktur einer geschiitzten Ressourcenzuweisung stellt sich
folgendermaRen dar:

{ Ressource zuweisen }
try
{ Anweisungen, die auf die Ressource zugreifen }
finally
{ Ressource freigeben }
end;

Das wichtigste Merkmal des try..finally-Blocks ist die Tatsache, daf8 die Anwendung
auch nach dem Auftreten einer Exception im geschitzten Block die Anweisungen im
finally-Abschnitt des Blocks ausfuhrt. Lost eine Anweisung oder eine Routine im
try-Abschnitt des Blocks eine Exception aus, wird die Ausfihrung unterbrochen. So-
bald eine Exception-Behandlungsroutine gefunden wird, setzt die Anwendung die
Ausfuhrung im finally-Abschnitt fort. Dieser Abschnitt wird auch als Bereinigungs-
code bezeichnet. Nachdem dieser Abschnitt verarbeitet wurde, wird die Exception-
Behandlungsroutine aufgerufen. Tritt keine Exception auf, wird der Bereinigungs-
code in der angegebenen Reihenfolge ausgefihrt, also nach den Anweisungen im
try-Abschnitt.

Das folgende Beispiel zeigt eine Ereignisbehandlungsroutine, die Speicher zuweist
und einen Fehler generiert, den zugewiesenen Speicher aber anschlieBend wieder
freigibt:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TComponent);

Typische Programmieraufgaben 3-5



Exception-Behandlung

var
APointer: Pointer;
AnInteger, ADividend: Integer;
begin
ADividend := 0;
GetMem (APointer, 1024);{ 1 KB Speicher zuweisen }

try
AnInteger := 10 div ADividend;{ Diese Anweisung generiert einen Fehler }
finally
FreeMem (APointer, 1024);{ Ausfiihrung wird trotz Fehler an dieser Stelle fortgesetzt }
end;
end;

Die Anweisungen im Bereinigungscode sind nicht vom Auftreten einer Exception ab-
héngig. Auch wenn keine der Anweisungen im try-Abschnitt eine Exception auslost,
wird der Bereinigungscode ausgefuhrt.

RTL-Exceptions behandeln

Wenn Sie Quelltext schreiben, der Routinen in der Laufzeitbibliothek (Runtime Libra-
ry = RTL) aufruft (beispielsweise mathematische Funktionen oder Prozeduren zur
Dateiverarbeitung), meldet die RTL Fehler in Form von Exceptions an die Anwen-
dung. Normalerweise generieren RTL-Exceptions eine Meldung, die dem Benutzer
von der Anwendung angezeigt wird. Sie kénnen Exception-Behandlungsroutinen
definieren, die RTL-Exceptions auf andere Art verarbeiten.

Neben den genannten Exceptions kdnnen sogenannte »stille« Exceptions auftreten,
die standardméfig keine Meldung anzeigen.

Zur Behandlung von RTL-Exceptions benétigen Sie folgende Kenntnisse:
< RTL-Exceptions

= Exception-Behandlungsroutine erstellen

= Exception-Behandlungsanweisungen

= Exception-Instanz verwenden

= Gultigkeitsbereich von Exception-Behandlungsroutinen

= Standard-Exception-Behandlungsroutinen bereitstellen

= Exception-Klassen verarbeiten

= Exception erneut ausldsen

RTL-Exceptions

Die Exceptions der Laufzeitbibliothek sind in der Unit SysUtils definiert und vom ge-
nerischen Exception-Objekt Exception abgeleitet. Exception stellt einen String bereit,
der standardméfig von RTL-Exceptions angezeigt wird.
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Die RTL kann verschiedene Typen von Exceptions auslésen, die in der folgenden Ta-
belle beschrieben werden.

Tabelle 3.1 RTL-Exceptions

Fehlertyp
Eingabe/Ausgabe

Heap

Integer-Berechnung

Gleitkomma-Berech-

nung

Typumwandlung

Konvertierung

Hardware

Variante

Ursache

Fehler beim Zugriff
auf eine Datei oder ein
E/A-Gerat

Fehler beim Zugriff
auf den dynamischen
Speicher

Unzulassige Operatio-
nen in Integer-Aus-
driicken

Unzulassige Operatio-

nen in Real-Ausdrik-
ken

Unzuléssige Typum-
wandlung mit dem
Operator as

Unzulassige Typkon-
vertierung

Systembedingung

Unzulassige Typzu-
weisung

Beschreibung

Die meisten E/A-Fehler beziehen sich auf Feh-
lercodes, die von Windows beim Zugriff auf ei-
ne Datei zurtickgegeben werden.

Heap-Fehler kénnen auftreten, wenn nicht ge-
nuigend Speicher verfugbar ist oder die Anwen-
dung einen Zeiger verwendet, der auf eine Posi-
tion auRerhalb des Heap zeigt.

Beispiele sind die Division durch Null, Werte
oder Ausdrucke aufBerhalb des zulassigen Be-
reichs und Uberlaufe.

Gleitkommafehler kdnnen vom Coprozessor
(Hardware) oder vom Software-Emulator aus-
geldst werden. Beispiele sind ungultige Anwei-
sungen, die Division durch Null sowie Uber-
und Unterlaufe.

Die Typumwandlung fur Objekte ist nur in
kompatible Typen zulassig.

Funktionen zur Typkonvertierung wie IntToStr,
StrTolnt und StrToFloat I6sen eine Konvertie-
rungs-Exception aus, wenn der Parameter nicht
in den gewiunschten Typ konvertiert werden
kann.

Hardware-Exceptions weisen auf Fehlerbedin-
gungen oder Unterbrechungen hin, die vom
Prozessor oder vom Benutzer generiert wurden,
z. B. Zugriffsverletzungen, Stack-Uberlaufe
oder Tastatureingriffe.

Bei der Referenzierung von Varianten in Aus-
drucken konnen Fehler auftreten, wenn die Zu-
weisung eines kompatiblen Typs an die Varian-
te nicht moglich ist.

Eine Liste der RTL-Exceptions finden Sie in der Unit SysUtils.

Exception-Behandlungsroutine erstellen

Eine Exception-Behandlungsroutine besteht aus Quelltext, der eine bestimmte Ex-
ception oder die in einem geschitzten Quelltextblock auftretenden Exceptions verar-

beitet.

Die Definition einer Exception-Behandlungsroutine erfolgt durch Einbetten des zu
schutzenden Quelltextes in einen Exception-Behandlungsblock. Die Anweisungen
zur Exception-Behandlung werden in den except-Abschnitt des Blocks eingefiigt. Die
Struktur eines typischen Exception-Behandlungsblocks stellt sich also folgenderma-

Ren dar:
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try

{ Zu schitzende Anweisungen }
except

{ Anweisungen zur Exception-Behandlung }
end;

Die Anwendung fuhrt die Anweisungen im except-Abschnitt nur aus, wenn wah-
rend der Ausfihrung der Anweisungen im try-Abschnitt eine Exception auftritt. Zur
Ausfihrung der Anweisungen im try-Abschnitt gehort hier auch die Ausfihrung
der Routinen, die von diesen Anweisungen aufgerufen werden. Rufen Anweisungen
im try-Abschnitt also eine Routine auf, fiir die keine Exception-Behandlungsroutine
definiert ist, wird die Ausfiihrung zur Behandlung der Exception an diesen Excep-
tion-Behandlungsblock zuriickgegeben.

Lost eine Anweisung im try-Abschnitt eine Exception aus, wird die Ausfihrung mit
dem except-Abschnitt fortgesetzt. Die enthaltenen Anweisungen zur Exception-Be-
handlung bzw. die Exception-Behandlungsroutinen werden durchsucht, bis eine fr
die aktuelle Exception geeignete Behandlungsroutine gefunden wird.

Sobald die Anwendung eine Exception-Behandlungsroutine findet, die zur Behand-
lung der Exception geeignet ist, wird diese Anweisung ausgefuhrt. Anschliel3end
gibt die Anwendung das Exception-Objekt automatisch frei. Die Ausfiihrung der An-
wendung wird dann am Ende des aktuellen Blocks fortgesetzt.

Exception-Behandlungsanweisungen

Jede on-Anweisung im except-Abschnitt eines try..except-Blocks definiert die Be-
handlung eines bestimmten Exception-Typs. Die Struktur dieser Anweisungen zur
Exception-Behandlung sieht folgendermafen aus:

on <Exception-Typ> do <Anweisung>;

Sie kénnen eine Exception-Behandlungsroutine bereitstellen, die fir eine Division
durch Null ein Standardergebnis bereitstellt:

function GetAverage(Sum, NumberOfItems: Integer): Integer;

begin
try
Result := Sum div NumberOfItems;{ Normalfall }
except
on EDivByZero do Result := 0;{ Exception-Behandlung, sofern erforderlich }
end;
end;

Dieses Vorgehen ist Ubersichtlicher als die Abfrage, ob der Divisor Null ist, sobald
die Funktion aufgerufen wird. Die folgende aquivalente Funktion nutzt die struktu-
rellen Vorteile der Exceptions nicht:

function GetAverage(Sum, NumberOfItems: Integer): Integer;
begin
if NumberOfItems <> 0 then{ Immer testen }
Result := Sum div NumberOfItems{ Normalfall }
else Result := 0;{ Exception-Behandlung }
end;
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Diese beiden Funktionen verdeutlichen den Unterschied zwischen der Programmie-
rung mit und ohne Exceptions. Das Beispiel ist sehr einfach, die Struktur bleibt je-
doch identisch, wenn komplexe Berechnungen mit hunderten von Schritte durchge-
fuhrt werden, bei denen Exceptions auftreten kdnnen, wenn nur eine von Dutzenden
Eingaben ungultig ist.

Mit Exceptions konnen Sie den eigentlichen Ausdruck fur einen Algorithmus defi-
nieren und anschlieBend den Code fiir die Ausnahmefalle bereitstellen, in denen die-
ser Code nicht zur Verarbeitung ausreicht. Ohne Exceptions mussen Sie dagegen je-
desmal die Eingabe testen, um sicherzustellen, dal} der néchste Schritt in der Berech-
nung ausgefuhrt werden kann, ohne Fehler auszuldsen.

Exception-Instanz verwenden

Normalerweise bendtigt eine Exception-Behandlungsroutine keinerlei Informationen
Uber Exceptions, fur deren Behandlung andere Routinen definiert wurden. Die An-
weisungen nach on..do sind also fiir den jeweiligen Exception-Typ spezifisch. In be-
stimmten Fallen werden jedoch einige dieser Informationen in der Exception-Instanz
bendtigt.

Mit einer speziellen Form der on..do-Struktur erhalten Sie Zugriff auf die Exception-
Instanz und kénnen diese Informationen in einer Exception-Behandlungsroutine le-

sen. Diese spezielle Form setzt eine temporére Variable voraus, in der die Instanz ge-
speichert werden kann.

Wenn Sie ein neues Projekt mit einem einzelnen Formular erstellen, kénnen Sie eine
Bildlaufleiste und eine Schaltflache in das Formular einftigen. Klicken Sie doppelt auf
diese Schaltflache, und fiigen Sie die folgende Zeile in deren Ereignisbehandlungs-
routine fur Mausklicks ein:

ScrollBarl.Max := ScrollBarl.Min - 1;

Diese Zeile 16st eine Exception aus, weil der Maximalwert einer Bildlaufleiste immer
groRer als der Minimalwert sein muf3. Die Standard-Exception-Behandlungsroutine
dieser Anwendung 6ffnet ein Dialogfeld mit der Meldung, die das Exception-Objekt
enthélt. Sie kdnnen die Exception-Behandlung in dieser Routine tiberschreiben und
ein eigenes Meldungsfenster erstellen, das den Meldungsstring der Exception an-
zeigt:
try
ScrollBarl.Max := ScrollBarl.Min - 1;
except
on E: EInvalidOperation do
MessageDlg ('Exception: ' + E.Message, mtInformation, [mbOK], 0);
end;

Die temporére Variable (E in diesem Beispiel) besitzt den Typ, der hinter dem Dop-
pelpunkt angegeben wird (ElnvalidOperation in diesem Beispiel). Sie kdnnen den
Operator as verwenden, um der Exception gegebenenfalls einen spezifischeren Typ
zuzuweisen.

Geben Sie das temporare Exception-Objekt nicht explizit frei. Die Freigabe erfolgt au-
tomatisch bei der Behandlung der Exception. Wenn Sie das Objekt explizit freigeben,
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tritt bei der automatischen Freigabe des (nicht mehr vorhandenen) Objekts durch die
Anwendung eine Zugriffsverletzung auf.

Gultigkeitsbereich von Exception-Behandlungsroutinen

Sie mussen nicht in jedem Block Behandlungsroutinen fir jeden Exception-Typ be-
reitstellen. Normalerweise stellen Sie nur Behandlungsroutinen fiir die Exceptions
bereit, die Sie explizit im jeweiligen Block verarbeiten wollen.

Kann ein Block eine bestimmte Exception nicht behandeln, wird die Ausfiihrung an
den umgebenden Block Ubergeben (bzw. an den Code, der diesen Block aufgerufen
hat). Die Exception liegt dabei weiterhin vor. Dieser Prozel3 der Erweiterung des Gul-
tigkeitsbereichs wird fortgesetzt, bis entweder der héchste Punkt in der Anwen-
dungshierarchie erreicht ist oder ein Block auf einer beliebigen tGbergeordneten Ebe-
ne die Exception behandeln kann.

Standard-Exception-Behandlungsroutinen bereitstellen

Sie kénnen eine einzelne Standard-Behandlungsroutine fiir alle Exceptions bereitstel-
len, fur die Sie keine speziellen Behandlungsroutinen definieren. Zu diesem Zweck
fligen Sie einen else-Abschnitt in den except-Abschnitt des Exception-Behandlungs-
blocks ein:

try
{ Anweisungen }
except
on ESomething do { Spezifischer Code zur Exception-Behandlung };
else { Code zur Standard-Exception-Behandlung };
end;

Indem Sie eine Standard-Exception-Behandlungsroutine in einen Block einftigen,
wird sichergestellt, dal’ dieser Block jede auftretende Exception behandelt. Alle Be-
handlungsroutinen des umgebenden Blocks werden also Uberschrieben.

Achtung  Der Einsatz dieser »allgemeinen« Exception-Behandlungsroutinen ist nicht empfeh-
lenswert. Die else-Klausel verarbeitet alle Exceptions, also auch die, zu denen keiner-
lei Informationen vorliegen. Grundsatzlich sollten Anwendungen nur Exceptions be-
handeln, deren Behandlung dem Programmierer geléufig ist. Wollen Sie nur Bereini-
gungsarbeiten durchfiihren und die Behandlung dem Quelltext tGberlassen, der
weitere Informationen zur Exception und deren Behandlung besitzt, kbnnen Sie ei-
nen umgebenden try..finally-Block verwenden:

try
try
{ Anweisungen }
except
on ESomething do { Spezifischer Code zur Exception-Behandlung };
end;
finally
{ Bereinigungscode };
end;

Ein anderer Ansatz der Exception-Behandlung wird weiter unten im Abschnitt »Ex-
ception erneut ausldsen« beschrieben.
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Exception-Klassen verarbeiten

Da Exception-Objekte Teil einer Hierarchie sind, kdnnen Sie spezielle Behandlungs-
routinen fUr ganze Teile dieser Hierarchie erstellen. Zu diesem Zweck stellen Sie eine
Behandlungsroutine fur die Exception-Klasse bereit, von der der betreffende Teil der
Hierarchie abgeleitet ist.

Der folgende Block zeigt die Struktur einer Routine zur Behandlung von Exceptions,
die von Integer-Operationen ausgeldst werden:

try

{ Anweisungen mit Integer-Operationen }
except

on EIntError do { Behandlung von Fehlern bei Integer-Operationen };
end;

Sie kénnen nattrlich weiterhin fur einzelne Exceptions spezifische Behandlungsrou-
tinen erstellen. Diese Routinen mussen sich aber vor der allgemeinen Behandlungs-
routine befinden, da die Anwendung die Behandlungsroutinen in der angegebenen
Reihenfolge durchsucht und die erste geeignete Behandlungsroutine ausfuhrt. Der
folgende Block definiert beispielsweise eine spezielle Behandlung fur Bereichsfehler.
Alle anderen Fehler bei Integer-Operationen werden mit einer allgemeinen Behand-
lungsroutine abgefangen:

try
{ Anweisungen mit Integer-Operationen }
except
on ERangeError do { Bereichsfehlerbehandlung };
on EIntError do { Behandlung anderer Fehler bei Integer-Operationen };
end;

Wird die Behandlungsroutine fur EIntError vor der Behandlungsroutine fiir ERange-
Error definiert, erreicht die Anwendungsausfihrung nie die spezifische Behand-
lungsroutine fir ERangeError.

Exception erneut auslsen

In bestimmten Féllen ist es auch bei einer lokalen Behandlung von Exceptions erfor-
derlich, die Behandlung an den umgebenden Block weiterzugeben. Nachdem die lo-
kale Behandlungsroutine die Behandlung beendet hat, gibt sie die Exception-Instanz
frei. Die Behandlungsroutine des umgebenden Blocks kann also nicht eingreifen. Sie
kdnnen jedoch verhindern, dafd die Behandlungsroutine die Exception freigibt und so
sicherstellen, daf auch die Behandlungsroutine des umgebenden Blocks auf die Ex-

ception reagieren kann.

Wenn eine Exception auftritt, kbnnen Sie dem Benutzer eine Meldung anzeigen und
anschlieBend mit der Standardbehandlung fortfahren. Zu diesem Zweck deklarieren
Sie eine lokale Exception-Behandlungsroutine, die diese Meldung anzeigt und an-
schlieRend das reservierte Wort raise verwendet. Diese Operation wird als »erneutes
Auslésen« der Exception bezeichnet (siehe Beispiel):

try
{ Anweisungen }
try
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{ Spezielle Anweisungen }
except
on ESomething do
begin
{ Behandlung nur der speziellen Anweisungen }
raise; { Erneutes Auslésen der Exception }
end;
end;
except
on ESomething do ...;{ Die fur alle verbleibenden Falle gewtinschte Behandlung }
end;

Wenn Quelltext im Abschnitt { Anweisungen } eine ESomething-Exception auslost,
wird nur die Behandlungsroutine im &uBeren except-Abschnitt ausgefihrt. Lost je-
doch der Abschnitt { Spezielle Anweisungen } eine ESomething-Exception aus, wird
zunachst die Behandlung im inneren except-Abschnitt und anschliefend die allge-
meinere Behandlung im auf3eren except-Abschnitt ausgefuhrt.

Durch erneutes Ausldsen von Exceptions kdnnen problemlos spezielle Behandlun-
gen fur Exceptions in Sonderfallen definiert werden, ohne daR die existierenden Be-
handlungsroutinen Uberschrieben oder dupliziert werden.

Komponenten-Exceptions behandeln

Delphi-Komponenten 16sen Exceptions aus, um Fehlerbedingungen anzuzeigen. Die
meisten Komponenten-Exceptions weisen auf Programmierfehler hin, die andern-
falls Laufzeitfehler generieren wirden. Grundsatzlich besteht kein Unterschied zwi-
schen der Behandlung von Komponenten-Exceptions und der Behandlung von RTL-
Exceptions.

Eine haufige Fehlerursache in Komponenten sind Bereichsfehler bei indizierten Ei-
genschaften. Enthélt ein Listenfeld beispielsweise drei Elemente (0..2) und greift die
Anwendung auf das Element mit dem Index 3 zu, 16st das Listenfeld wegen der Be-
reichstiberschreitung eine Exception aus.

Die folgende Ereignisbehandlungsroutine enthalt eine Exception-Behandlungsrouti-
ne, die den Benutzer in einem Fenster auf den ungultigen Indexzugriff im Listenfeld
hinweist:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin
ListBoxl.Items.Add('Ein String');{ String in Listenfeld einfugen }
ListBoxl.Items.Add('Noch ein String');{ Zweiten String einfigen... }

ListBoxl.Items.Add('und noch ein String');{ ...Dritten String einfugen }
try
Caption := ListBoxl.Items[3];{ Der Uberschrift wird der vierte String zugewiesen }
except

on EStringListError do
MessageDlg ('Listenfeld enthdlt weniger als vier Strings', mtWarning, [mbOK], 0);
end;
end;

Wenn Sie einmal auf die Schaltflache klicken, enthalt die Liste nur drei Strings. Der
Zugriff auf den vierten String (Items[3]) I6st deshalb eine Exception aus. Sobald Sie
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ein zweites Mal auf die Schaltflache klicken, werden weitere Strings in die Liste ein-
gefugt. Es kommt also nicht mehr zu einer Exception.

TApplication.HandleException verwenden

HandleException stellt die Standardbehandlung fiir Exceptions in einer Anwendung
bereit. Wenn die Exception durch alle try-Blocke im Anwendungsquelltext weiterge-
geben wird, ruft die Anwendung automatisch die Methode HandleException auf. Die-
se Methode zeigt ein Fenster mit dem Hinweis an, daB ein Fehler aufgetreten ist. Sie
kénnen HandleException folgendermafen einsetzen:

try
{ Anweisungen }
except
Application.HandleException(Self);
end;

Fir alle Exceptions mit Ausnahme von EAbort ruft HandleException die Ereignisbe-
handlungsroutine fr OnException auf, wenn diese vorhanden ist. Soll die Exception
also behandelt und gleichzeitig dieses Standardverhalten bereitgestellt werden (wie
bei der VCL), kénnen Sie einen Aufruf der Methode HandleException in Ihren Quell-
text einfligen:

try
{ Spezielle Anweisungen }
except
on ESomething do
begin
{ Nur die speziellen Anweisungen werden verarbeitet }
Application.HandleException(Self);{ Aufruf von HandleException }
end;
end;

Weitere Informationen finden Sie im Index der Online-Hilfe unter Exception-Behand-
lungsroutinen.

Stille Exceptions

Delphi-Anwendungen zeigen fiir die meisten Exceptions, die im Quelltext nicht spe-
ziell berdcksichtigt wurden, ein Meldungsfenster mit dem Meldungsstring aus dem
Exception-Objekt an. Sie kdnnen aber auch »stille« Exceptions definieren, die stan-
dardmalfiig nicht zur Anzeige einer Fehlermeldung fuhren.

Stille Exceptions sind hilfreich, wenn eine Exception nicht behandelt, die betreffende
Operation aber abgebrochen werden soll. Das Abbrechen einer Operation entspricht
der Verwendung der Prozeduren Break bzw. Exit in einem Block, kann jedoch zur
Fortsetzung des Abbruchs durch mehrere Ebenen verschachtelter Bldcke fuhren.

Stille Exceptions sind vom Exception-Standardtyp EAbort abgeleitet. Die Standard-
Exception-Behandlungsroutine fir VCL-Anwendungen zeigt das Dialogfeld mit der
Fehlermeldung fur alle eingehenden Exceptions aufler denen an, die von EAbort ab-
geleitet wurden.
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Hinweis

Beispiel

Beispiel

In Konsolenanwendungen wird fur eine EAbort-Exception ein Dialogfeld mit einer
Fehlermeldung angezeigt.

Zum Auslosen stiller Exceptions kénnen Sie eine schnellere Methode verwenden. In
diesem Fall wird das Objekt nicht manuell erstellt. Statt dessen rufen Sie die Proze-
dur Abort auf. Abort 18st automatisch eine EAbort-Exception aus, die ohne Anzeige ei-
ner Fehlermeldung zum Abbruch der aktuellen Operation fuhrt.

Der folgende Code zeigt ein einfaches Beispiel zum Abbruch einer Operation. In ei-
nem Formular mit einem leeren Listenfeld und einer Schaltflache kann der folgende
Quelltext fur das Ereignis OnClick der Schaltflache verwendet werden:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var

I: Integer;

begin
for T := 1 to 10 do{ Schleife zehnmal verarbeiten }
begin

ListBoxl.Items.Add(IntToStr(I));{ Zahl in die Liste einfugen }
if I = 8 then Abort;{ Nach der achten Zahl abbrechen }

end;

end;

Exceptions definieren

Sie kénnen Code nicht nur vor Exceptions schiitzen, die von der Laufzeitbibliothek
und verschiedenen Komponenten generiert werden, sondern diesen Mechanismus
auch nutzen, um Ausnahmebedingungen in Ihrem eigenen Quelltext zu verarbeiten.

Zum Einsatz von Exceptions im Quelltext benétigen Sie die folgenden Kenntnisse:
= Exception-Objekttyp deklarieren
= Exception auslésen

Exception-Objekityp deklarieren

Da Exceptions als Objekte vorliegen, kdnnen neue Exceptions ebenso wie neue Ob-
jekttypen deklariert werden. Obwohl Sie jede Objektinstanz als Exception verwen-
den kénnen, verarbeiten die Standard-Behandlungsroutinen fur Exceptions nur die
von Exception abgeleiteten Exceptions.

Aus diesem Grund bietet es sich an, neue Exception-Typen von Exception oder einer
der anderen Standard-Exceptions abzuleiten. So wird gewéhrleistet, daf? auch beim
Auslbsen einer neuen Exception in einem nicht durch eine spezielle Behandlungsrou-
tine geschitzten Block eine der Standard-Behandlungsroutinen diese Exception ver-
arbeiten kann.

Als Beispiel dient die folgende Deklaration:

type
EMyException = class (Exception);

Wenn Sie EMyException ausldsen, ohne eine spezifische Behandlungsroutine bereit-
zustellen, wird diese Exception von der Behandlungsroutine fur Exception (oder einer
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Standard-Exception-Behandlungsroutine) verarbeitet. Da die Standardbehandlung
far Exception in der Anzeige des Namens der ausgeltsten Exception besteht, kbnnen
Sie die ausgel6ste Exception problemlos ermitteln.

Exception ausldsen

Sie kénnen eine Exception auslésen, um eine Fehlerbedingung in einer Anwendung
zu signalisieren. Zu diesem Zweck wird eine Instanz des gewilinschten Typs erstellt
und das reservierte Wort raise verwendet.

Das Ausldsen einer Exception erfolgt mit dem reservierten Wort raise und der Anga-
be einer Instanz des Exception-Objekts. Wenn eine Exception-Behandlungsroutine
diese Exception verarbeitet, wird die Exception-Instanz nach der Behandlung freige-
geben. Die Freigabe muf also nicht manuell erfolgen.

Die Exception-Adresse wird mit der Variablen ErrorAddr in der Unit System bereitge-
stellt. Beim Ausldsen einer Exception wird dieser Variablen die Adresse zugewiesen,
an der die Anwendung die Exception ausgeldst hat. Sie kbnnen in Exception-Be-
handlungsroutinen auf ErrorAddr zugreifen, um beispielsweise dem Benutzer mitzu-
teilen, wo der Fehler aufgetreten ist. Sie kénnen also einen Wert fuir ErrorAddr ange-
ben, wenn Sie eine Exception auslésen.

Die Angabe der Fehleradresse fiir eine Exception erfolgt mit dem reservierten Wort at
hinter der Exception-Instanz sowie einem AdreRausdruck (beispielsweise einem Be-
zeichner).

Ein Beispiel bildet die folgende Deklaration:

type
EPasswordInvalid = class(Exception);

Sie kénnen jederzeit eine Exception wegen eines ungultigen Kennworts mit einer In-
stanz von EPasswordInvalid ausldsen:

if Password <> CorrectPassword then
raise EPasswordInvalid.Create('Falsches Kennwort');

Schnittstellen verwenden

Das Delphi-Schlisselwort interface erlaubt in Anwendungen das Erstellen und Ver-
wenden von Schnittstellen. Schnittstellen erweitern das Modell der Einfachver-
erbung der VCL, indem einzelne Klassen mehr als eine Schnittstelle implementieren
kénnen. Gleichzeitig kdnnen mehrere Klassen mit unterschiedlichen Basisklassen ge-
meinsam auf eine Schnittstelle zugreifen. Schnittstellen sind hilfreich, wenn bei-
spielsweise Stream-Operationen fur viele verschiedene Objekte erforderlich sind.
Aulierdem bilden Schnittstellen eine der Grundlagen der verteilten Objektmodelle
COM (Component Object Model) und CORBA (Common Object Request Broker Ar-
chitecture).
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Schnittstellen als Sprachmerkmal

Eine Schnittstelle &hnelt einer Klasse, die nur abstrakte Methoden und eine genaue
Definition ihrer Funktionalitat enthalt. Die Definitionen der Schnittstellenmethoden
enthalten also Anzahl und Typ der Parameter, den Riickgabetyp und das erweiterte
Verhalten. Schnittstellenmethoden stehen in einem logischen Verhaltnis zum Zweck
der Schnittstelle. Per Konvention werden Schnittstellen nach MaRgabe ihres Verhal-
tens benannt. Dem Namen wird ein | vorangestellt. Eine Schnittstelle namens IMalloc
weist beispielsweise Speicher zu, verwaltet ihn und gibt ihn wieder frei. Eine Schnitt-
stelle namens IPersist kdnnte dagegen die Basisschnittstelle fir eine Reihe von Nach-
kommen bilden, die ihrerseits spezifische Methodenprototypen zum Laden und
Speichern des Status von Objekten im Speicher, in Streams oder in Dateien definie-
ren. Nachstehend finden Sie ein einfaches Beispiel flr die Deklaration einer Schnitt-
stelle:

type

IEdit = interface
procedure Copy; stdcall;
procedure Cut; stdcall;
procedure Paste; stdcall;
function Undo: Boolean; stdcall;

end;

Schnittstellen kdnnen ebensowenig wie abstrakte Klassen instantiiert werden. Der
Einsatz einer Schnittstelle setzt also deren Ableitung aus einer implementierenden
Klasse voraus.

Zur Implementierung einer Schnittstelle definieren Sie eine Klasse, in deren Vorfah-
renliste die Schnittstelle deklariert wird. Dadurch werden alle Methoden dieser
Schnittstelle implementiert:

TEditor = class (TInterfacedObject, IEdit)
procedure Copy; stdcall;
procedure Cut; stdcall;
procedure Paste; stdcall;
function Undo: Boolean; stdcall;
end;

Schnittstellen definieren das Verhalten und die Signaturen der enthaltenen Metho-
den, nicht jedoch deren Implementierungen. Wenn die Implementierung der Klasse
der Schnittstellendefinition entspricht, ist die Schnittstelle vollstandig polymorph:
Zugriff und Verwendung der Schnittstelle ist also fur alle Implementierungen dieser
Schnittstelle identisch.

Schnittstellen in mehreren Klassen nutzen

Mit Schnittstellen erdffnet sich eine neue Méglichkeit zur Trennung von Einsatz und
Implementierung einer Klasse. Zwei Klassen kénnen dieselbe Schnittstelle verwen-
den, auch wenn sie keine Nachkommen derselben Basisklasse sind. Dieser polymor-
phe Aufruf von Methoden fur voneinander unabhangige Objekte ist moglich, wenn
diese Objekte dieselbe Schnittstelle implementieren. Als Beispiel dient die folgende
Deklaration einer Schnittstelle
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IPaint = interface
procedure Paint;
end;

und zweier Klassen:

TSquare = class (TPolygonObject, IPaint)
procedure Paint;
end;

TCircle = class (TCustomShape, IPaint)
procedure Paint;
end;

Auch wenn die beiden Klassen unterschiedliche Vorfahren besitzen, sind sie doch mit
der Variablen IPaint zuweisungskompatibel:

var
Painter: IPaint;

begin
Painter := TSquare.Create;
Painter.Paint;
Painter := TCircle.Create;
Painter.Paint;

end;

Sie kénnen dies beispielsweise auch durch Ableitung von TCircle und TSquare aus
der Klasse TFigure erreichen, die eine virtuelle Methode namens Paint implementiert.
TCircle und TSquare wirden in diesem Fall die Methode Paint tiberschreiben. IPaint
im Beispiel mufite durch TFigure ersetzt werden. Beachten Sie aber die folgende
Schnittstelle:

TRotate = interface
procedure Rotate(Degrees: Integer);
end;

Hier ist es sinnvoll, das Rechteck, nicht aber den Kreis zu unterstiitzen. Die Klasse
wirde so aussehen:

TSquare = class (TRectangularObject, IPaint, IRotate)
procedure Paint;
procedure Rotate(Degrees: Integer);

end;

TCircle = class (TCustomShape, IPaint)
procedure Paint;
end;

AnschlieBend konnen Sie eine Klasse namens TFilledCircle erstellen, welche die
Schnittstelle IRotate implementiert, um fur den Kreis eine Drehung des Fullmusters
zu ermd@glichen, ohne daR} der Kreis selbst gedreht werden muR.

In diesen Beispielen ist unterstellt, daR die Basisklasse oder ein Vorfahr die Methoden
von lUnknown zur Referenzzéhlung implementiert. Weitere Informationen finden Sie
unter »IUnknown implementieren« auf Seite 3-18 und »Speicherverwaltung fir
Schnittstellenobjekte« auf Seite 3-22.
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Schnittstellen mit Prozeduren verwenden

Schnittstellen ermdéglichen das Schreiben generischer Prozeduren zur Verarbeitung
von Objekten, die keine Nachkommen derselben Basisklasse sein mussen. Mit den
oben verwendeten Schnittstellen IPaint und IRotate kénnen die folgenden Prozedu-
ren geschrieben werden:

procedure PaintObjects(Painters: array of IPaint);
var
I: Integer;
begin
for I := Low(Painters) to High(Painters) do
Painters[I].Paint;
end;

procedure RotateObjects(Degrees: Integer; Rotaters: array of IRotate);
var
I: Integer;
begin
for I := Low(Rotaters) to High(Rotaters) do
Rotaters[I].Rotate(Degrees);
end;

RotateObjects setzt nicht voraus, dafl Objekte die Informationen fur ihre Bildschirm-
darstellung besitzen, PaintObjects setzt nicht voraus, dal Objekte die zum Drehen er-
forderlichen Informationen besitzen. Dadurch kénnen diese Objekte wesentlich 6fter
genutzt werden, als dies der Fall ist, wenn sie explizit ftr eine TFigure-Klasse ge-
schrieben werden.

Weitere Informationen Uber Syntax, Sprachdefinitionen und Regeln fur Schnittstellen
finden Sie in der Online-Hilfe »Object Pascal Sprachreferenz« unter »Objektschnitt-
stellen.

|Unknown implementieren

Alle Schnittstellen werden direkt oder indirekt von der Schnittstelle IUnknown abge-
leitet. Diese Schnittstelle stellt die grundlegende Funktionalitat von Schnittstellen be-
reit, also die dynamischen Abfragen und die Referenzverwaltung. Diese Funktion
wird in den drei Methoden von IUnknown implementiert:

= Querylnterface ist eine Methode zur dynamischen Abfrage von Objekten und zum
Abrufen von Schnittstellenreferenzen fuir die vom Objekt unterstiitzten Schnitt-
stellen.

= AddRef ist eine Methode zur Referenzzéhlung, deren Wert mit jedem erfolgreichen
Aufruf von Querylinterface erhdht wird. Solange der Referenzzahler einen Wert un-
gleich Null aufweist, darf das Objekt nicht aus dem Speicher entfernt werden.

= Release wird in Verbindung mit AddRef verwendet, damit Objekte ermitteln kén-
nen, ob sie aus dem Speicher entfernt werden dirfen. Sobald der Referenzzahler
Null erreicht, gibt die Schnittstellenimplementierung das Objekt frei.

Wenn eine Klasse Schnittstellen implementiert, muf? sie auch die drei lUnknown-Me-
thoden und alle Methoden implementieren, die von anderen Vorfahrenschnittstellen
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und den betreffenden Schnittstellen selbst deklariert werden. Sie kénnen die Imple-
mentierungen der Schnittstellenmethoden in einer Klasse auch vererben.

TlnterfacedObject

Die VCL definiert eine einfache Klasse namens TInterfacedObject, die hervorragend
als Basisklasse eingesetzt werden kann, da sie die Methoden der Schnittstelle
IUnknown implementiert. Die Klasse TinterfacedObject ist in der Unit System folgen-
dermafen deklariert:

type
TInterfacedObject = class(TObject, IUnknown)
private
FRefCount: Integer;
protected
function QueryInterface(const IID: TGUID; out Obj): Integer; stdcall;
function _AddRef: Integer; stdcall;
function _Release: Integer; stdcall;
public
property RefCount: Integer read FRefCount;
end;

Das Ableiten eigener Schnittstellen von TinterfacedObject ist problemlos méglich. In
der folgenden Beispieldeklaration ist TDerived als direkter Nachkomme von Tinter-
facedObject abgeleitet und implementiert die hypothetische Schnittstelle IPaint.

type
TDerived = class (TInterfacedObject, IPaint)

end;
Da die Klasse TInterfacedObject die Methoden von IUnknown implementiert, fuhrt sie
automatisch die Referenzzahlung und die Speicherverwaltung fur Schnittstellenob-
jekte durch. Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt »Speicherverwaltung fir
Schnittstellenobjekte« auf Seite 3-22. In diesem Abschnitt wird auch beschrieben, wie

Sie eigene Klassen erstellen, die Schnittstellen implementieren, aber nicht die Refe-
renzzahlung von TinterfacedObject nutzen.

Operator as verwenden

Wenn Klassen Schnittstellen implementieren, kdnnen sie den Operator as fir die dy-
namische Bindung an die Schnittstelle verwenden. Ein Beispiel:

procedure PaintObjects(P: TInterfacedObject)

var
X: IPaint;
begin
X := P as IPaint;
{ statements }
end;
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Die Variable P des Typs TlInterfacedObject kann der Variablen X zugewiesen werden,
bei der es sich um eine IPaint-Schnittstellenreferenz handelt. Die Zuweisung wird
durch die dynamische Bindung ermd&glicht. Flr diese Zuweisung generiert der Com-
piler Code, der die Methode QuerylInterface der Schnittstelle lUnknown von P aufruft,
da der Compiler dem deklarierten Typ P nicht entnehmen kann, ob die Instanz von P
tatsachlich IPaint unterstitzt. Zur Laufzeit wird entweder P als IPaint-Referenz auf-
gelost, oder es wird eine Exception ausgeldst. In beiden Fallen wird durch die Zuwei-
sung von P an X kein Compiler-Fehler generiert. Es wird jedoch ein Compiler-Fehler
generiert, wenn P die Klasse eines Typs darstellt, der IUnknown nicht implementiert.

Wenn Sie den Operator as fur die dynamische Bindung an eine Schnittstelle verwen-
den, sollten Sie die folgenden Anforderungen bericksichtigen:

= Explizite Deklaration von lUnknown: Obwohl alle Schnittstellen von IUnknown ab-
geleitet sind, reicht es fuir den Einsatz des Operators as nicht aus, wenn eine Klasse
die Methoden von IUnknown implementiert. Dies gilt auch, wenn zusatzlich die
explizit deklarierten Schnittstellen implementiert werden. Die Klasse muf3
IUnknown vielmehr explizit in der Vorfahrenliste deklarieren.

< Verwenden einer IID: Schnittstellen kénnen einen Bezeichner verwenden, der auf
einer GUID (Globally Unique Identifier = global eindeutiger Bezeichner) basiert.
GUIDs zur Bezeichnung von Schnittstellen werden Schnittstellenbezeichner (In-
terface Identifiers = IIDs) genannt. Wenn Sie den Operator as mit einer Schnittstel-
le einsetzen, mul? diese eine zugeordnete 11D besitzen. Mit dem Editor-Tastenkur-
zel Strg+Umschalt+G kénnen Sie im Quelltext eine neue GUID erstellen.

Wiederverwendung von Quelltext und Delegation

Eine Moglichkeit der Wiederverwendung von Quelltext in Schnittstellen besteht dar-
in, ein Objekt in die Schnittstelle aufzunehmen bzw. die Schnittstelle als Objekt in ei-
ne andere einzufiigen. Die VCL verwendet zu diesem Zweck Eigenschaften, die Ob-
jekttypen darstellen. Zur Unterstiitzung dieser Struktur fir Schnittstellen stellt Del-
phi das Schlusselwort implements bereit, mit dem die Implementierung einer
Schnittstelle ganz oder teilweise einem untergeordneten Objekt Ubertragen werden
kann (Delegation). Die Aggregation ist eine andere Moglichkeit, Quelltext tber diese
Mechanismen wiederzuverwenden. Bei der Aggregation enthélt ein Gibergeordnetes
Objekt ein untergeordnetes. Das untergeordnete Objekt implementiert Schnittstellen,
die nur fur dieses Ubergeordnete Objekt verfuigbar sind. Die VCL enthalt beispiels-
weise Klassen, welche die Aggregation untersttitzen.

implements fir die Delegation verwenden

Viele Klassen der VCL besitzen Eigenschaften, die untergeordnete Objekte darstellen.
Sie kénnen auch Schnittstellen als Eigenschaftstyp verwenden. Wird einer Eigen-
schaft der Typ interface zugewiesen (oder der Typ einer Klasse, in der die Methoden
einer Schnittstelle implementiert werden), kénnen Sie mit dem SchlUsselwort imple-
ments angeben, dal die Methoden dieser Schnittstelle an die Objekt- oder Schnitt-
stellenreferenz delegiert werden, welche die Eigenschaftsinstanz représentiert. Das
Objekt bzw. die Schnittstelle muf? nur die Implementierung der Methoden bereitstel-
len, nicht die Deklaration der Schnittstellenuntersttitzung. Die Klasse mit der Eigen-
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schaft muf3 die Schnittstelle in der Vorfahrenliste auffiihren. Standardmagig fuhrt die
Verwendung des Schluisselwortes implements zur Delegation aller Schnittstellenme-
thoden. Sie kdnnen aber Klauseln zur Methodenauflésung verwenden oder Metho-
den in der Klasse implementieren, um einzelne dieser Methoden zu tberschreiben.

Das folgende Beispiel verwendet das Schlisselwort implements zur Bereitstellung
eines Farbadapter-Objekts, mit dem ein RGB-Farbwert (8 Bit) in eine Color-Referenz
konvertiert wird:

type
IRGB8bit = interface
['{1d76360a-f4f5-11d1-87d4-00c04fb17199}"]
function Red: Byte;
function Green: Byte;
function Blue: Byte;
end;

IColorRef = interface
["{1d76360b-£4£5-11d1-87d4-00c04fb17199} "]
function Color: Integer;

end;

{ TRGB8ColorRefAdapter map an IRGB8bit to an IColorRef }
TRGB8ColorRefAdapter = class (TInterfacedObject, IRGB8bit, IColorRef)
private
FRGB8bit: IRGB8bit;
FPalRelative: Boolean;

public
constructor Create(rgb: IRGB8bit);
property RGB8Intf: IRGB8bit read FRGBS8hit implements IRGB8bit;
property PalRelative: Boolean read FPalRelative write FPalRelative;
function Color: Integer;

end;

implementation

constructor TRGB8ColorRefAdapter.Create(rghb: IRGB8bit);
begin

FRGB8bit := rgb;
end;

function TRGB8ColorRefAdapter.Color: Integer;
begin
if FPalRelative then
Result := PaletteRGB(RGB8Intf.Red, RGB8Intf.Green, RGB8Intf.Blue)
else
Result := RGB(RGB8Intf.Red, RGB8Intf.Green, RGB8Intf.Blue);
end;
end.

Weitere Informationen Uber Syntax, Implementierung und Sprachregeln des Schlis-
selwortes implements finden Sie in der Online-Hilfe »Object Pascal Sprachreferenz«
unter »Objektschnittstellen.
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Aggregation

Die Aggregation stellt einen modularen Ansatz zur Wiederverwendung von Quell-
text dar. Untergeordnete Objekte definieren die Funktionalitat des umgebenden Ob-
jekts, verbergen aber die Implementierungsdetails vor diesem Objekt. Bei der Aggre-
gation implementiert ein umgebendes Objekt eine oder mehrere Schnittstellen.
IUnknown muf implementiert werden. Das enthaltene Objekt (bzw. die Objekte) im-
plementiert eine oder mehrere Schnittstellen. Nur das umgebende Objekt macht je-
doch diese Schnittstellen verfligbar. Dies gilt sowohl flr die vom umgebenden Ob-
jekt selbst als auch fr die vom enthaltenen Objekt implementierten Schnittstellen.
Clients besitzen keinerlei Informationen Uiber die enthaltenen Objekte. Da das umge-
bende Objekt den Zugriff auf die Schnittstellen der enthaltenen Objekte ermdglicht,
sind deren Implementierungen vollsténdig transparent. Aus diesem Grund kann im
umgebenden Objekt der Klassentyp des enthaltenen Objekts jederzeit gegen den Typ
einer Klasse ausgetauscht werden, die dieselbe Schnittstelle implementiert. Dement-
sprechend kann der Quelltext der Klassen der enthaltenen Objekte auch von anderen
Klassen genutzt werden.

Das Implementierungsmodell der Aggregation definiert explizite Regeln zur Imple-
mentierung von IUnknown tber den Mechanismus der Delegation. Das enthaltene
Objekt muB eine eigene IUnknown-Instanz implementieren, die den Referenzzéhler
fur das enthaltene Objekt bereitstellt. Diese Implementierung von IUnknown tber-
wacht die Interaktion zwischen dem umgebenden und dem enthaltenen Objekt.
Wird ein Objekt mit dem Typ des enthaltenen Objekts erstellt, kann dies nur erfolg-
reich durchgefuihrt werden, wenn eine Schnittstelle mit dem Typ IUnknown angefor-
dert wird. Das enthaltene Objekt implementiert aulerdem eine zweite IlUnknown-In-
stanz fur alle in diesem Objekt implementierten Schnittstellen. Diese Schnittstellen
werden dem umgebenden Objekt verfligbar gemacht. Die zweite lUnknown-Instanz
delegiert alle Aufrufe der Methoden Querylinterface, AddRef und Release an das umge-
bende Objekt. Die lUnknown-Instanz des umgebenden Objekts wird als »steuernde
Unknown-Schnittstelle« bezeichnet.

In der Online-Hilfe finden Sie Informationen zu den Regeln flr die Erstellung einer
Aggregation. Wenn Sie eigene Aggregationsklassen erstellen, sollten Sie auBerdem
die Implementierung von IUnknown in TComObject beachten. TComObject ist eine
COM-Klasse, die den Mechanismus der Aggregation unterstiitzt. Wenn Sie COM-
Anwendungen schreiben, kdnnen Sie TComObject direkt als Basisklasse einsetzen.

Speicherverwaltung fiir Schnittstellenobjekte

Eines der grundlegenden Konzepte beim Entwurf von Schnittstellen besteht in der
Sicherstellung der Referenzverwaltung fur die Objekte, welche die Schnittstellen im-
plementieren. Die IlUnknown-Methoden AddRef und Release ermoglichen die Imple-
mentierung dieser Funktionalitat. Sie Gberwachen die Existenz eines Objekts mit Hil-
fe eines Referenzzéhlers. Dieser wird jedesmal erhdht, wenn eine Schnittstellenrefe-
renz an einen Client Uibergeben wird. Sobald der Referenzzéhler den Wert Null
erreicht, wird das Objekt freigegeben.

Wenn Sie COM-Obijekte fir verteilte Anwendungen erstellen, missen Sie die Regeln
zur Referenzzéhlung genauestens beachten. Werden die Schnittstellen dagegen nur
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anwendungsintern eingesetzt, kdnnen Sie in Abhangigkeit vom Objekt und seinem
Einsatzzweck auch anders vorgehen.

Referenzzahlung einsetzen

Delphi stellt den wesentlichen Teil der IUnknown-Speicherverwaltung in Form der
Implementierung der Schnittstellenabfrage und des Referenzzéahlers bereit. Ein Ob-
jekt, dessen Existenz von seinen Schnittstellen abhangig ist, kann also einfach von
diesen Klassen abgeleitet werden, da diese die Referenzzéhlung zur Verfiigung stel-
len. TInterfacedObject ist die Nicht-CoClass, die dieses Verhalten implementiert. \Wenn
Sie die Referenzzahlung nutzen wollen, durfen Sie das Objekt nur als Schnittstellen-
referenz verwalten. Die Referenzzahlung muf konsistent erfolgen. Ein Beispiel:

procedure beep(x: ITest);
function test func(
var
y: ITest;
begin
y := TTest.Create; // Da der Typ ITest ist, betrdgt der Referenzzdhler 1
beep(y); // Das Aufrufen der Funktion beep erhéht den Referenzzahler
// Nach Ausfihrung der Funktion wird der Zahler wieder verringert
y.something; // Das Objekt existiert weiterhin mit einem Referenzzahler von 1
end;

Dies ist die sicherste Methode der Speicherverwaltung, die bei Verwendung von
TInterfacedObject automatisch erfolgt. Wenn Sie diese Regel nicht beachten, kann das
Objekt ungewollt freigegeben werden:

function test_func(
var
X: TTest;
begin
x := TTest.Create; // Referenzzahler des Objekts betragt 0
beep(x as ITest); // Zahler wird durch Aufruf der Funktion beep erhoht
// Nach Ausfihrung der Funktion wird der Z&hler wieder verringert
x.something; // Das Objekt existiert nicht mehr
end;

In den beschriebenen Beispielen erhdht die Prozedur beep der Deklaration entspre-
chend den Referenzzahler im Parameter durch einen Aufruf von AddRef. Dies ge-
schieht bei den folgenden Deklarationen nicht:

procedure beep(const x: ITest);
oder
procedure beep(var x: ITest);
Diese Deklarationen generieren schnelleren und weniger umfangreichen Code.

In einem Sonderfall kann die Referenzzdhlung nicht genutzt werden, da keine konsi-
stente Durchfihrung der Z&hlung mdglich ist: Wenn das Objekt eine Komponente
bzw. ein Steuerelement ist, das zu einer anderen Komponente gehért, sollten Sie kei-
ne Referenzzahlung einsetzen, da die Lebensdauer des Objekts nicht von den
Schnittstellen diktiert wird.
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Keine Referenzzahlung einsetzen

Wenn es sich bei dem Objekt um eine VCL-Komponente oder ein Steuerelement han-
delt, die bzw. das einer anderen Komponente gehdrt, unterliegt dieses Objekt einem
anderen Speicherverwaltungssystem, das auf TComponent basiert. Sie sollten die An-
satze zur Referenzverwaltung - VCL-Komponenten im Unterschied zur COM-Refe-
renzzéhlung - nicht mischen. Wenn Sie eine Komponente mit Schnittstellenunterstiit-
zung erstellen, kdnnen Sie die IlUnknown-Methoden AddRef und Release als leere
Funktionen implementieren, um den COM-Referenzzéhlungsmechanismus zu um-

gehen;
function TMyObject.AddRef: Integer;
begin
Result := -1;
end;

function TMyObject.Release: Integer;
begin

Result := -1;

end;

Auch in diesem Fall kann QueryInterface implementiert werden, um die dynamische
Abfrage fir das Objekt zu ermdglichen.

Da Sie QuerylInterface implementieren, kdnnen Sie weiterhin den Operator as fur die
Schnittstellen von Komponenten verwenden, sofern Sie einen Schnittstellenbezeich-
ner erstellen (11D). Ebenso kénnen Sie die Aggregation einsetzen. Handelt es sich bei
dem umgebenden Objekt um eine Komponente, implementiert das enthaltene Objekt
die Referenzzéhlung durch Delegation an die »steuernde Unknown-Schnittstelle«.
Auf der Ebene des umgebenden Komponentenobjekts wird tUber das Umgehen der
Methoden AddRef und Release und tber die Durchfiihrung der Speicherverwaltung
auf VCL-Art entschieden. Sie kdnnen also TlInterfacedObject als Basisklasse fiir ein ent-
haltenes Objekt einer Aggregation verwenden, das seinerseits eine Komponente als
umgebendes Objekt besitzt.

Hinweis  Die »steuernde Unknown-Schnittstelle« ist die vom umgebenden Objekt implemen-
tierte IlUnknown-Instanz, mit deren Hilfe die Referenzzahlung fir das gesamte Objekt
verwaltet wird. Weitere Informationen zu den unterschiedlichen Implementierungen
der Schnittstelle IUnknown durch das enthaltene bzw. das umgebende Objekt finden
Sie im Abschnitt »Aggregation« auf Seite 3-22 und in der Online-Hilfe von Microsoft
zur »steuernden Unknown-Schnittstelle.

Schnittstellen in verteilten Anwendungen einsetzen

Schnittstellen sind die fundamentalen Elemente der beiden Objektmodelle COM und
CORBA. Delphi besitzt fur diese Technologien Basisklassen, die Giber die grundlegen-
de Funktionalitat in TInterfacedObject hinausgehen. TInterfacedObject implementiert
die Methoden der Schnittstelle IlUnknown.

COM-Klassen erweitern die Funktionalitat von Klassengeneratoren und Klassenbe-
zeichnern (CLSIDs). Klassengeneratoren dienen der Erstellung von Klasseninstanzen
Uber CLSIDs. Die CLSIDs werden zur Registrierung und Bearbeitung von COM-
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Klassen eingesetzt. COM-Klassen mit Klassengeneratoren und Klassenbezeichnern
werden als CoClasses bezeichnet. CoClasses nutzen die Funktion zur Versionstiberwa-
chung von QuerylInterface. Wird also ein Softwaremodul aktualisiert, kann Querylnter-
face zur Laufzeit aufgerufen werden, um die aktuellen Merkmale eines Objekts zu er-
mitteln. Neue Versionen alter Schnittstellen werden wie neue Schnittstellen oder
Merkmale eines Objekts sofort flr neue Clients verflgbar. Gleichzeitig bleiben die
Objekte vollstandig zum vorhandenen Client-Code kompatibel. Eine erneute Compi-
lierung ist nicht erforderlich, da die Schnittstellenimplementierungen verborgen sind
(Methoden und Parameter bleiben erhalten). In COM-Anwendungen kénnen Ent-
wickler die Implementierung andern, um beispielsweise die Leistung zu verbessern
(oder um interne Anforderungen zu erfillen), ohne den Client-Code zu beeinflussen,
der auf dieser Schnittstelle basiert. Weitere Informationen zu COM-Schnittstellen fin-
den Sie in Kapitel 44, »COM-Technologien im Uberblick« .

Die zweite Technologie fur verteilte Anwendungen heilt CORBA. Der Einsatz von
Schnittstellen in CORBA-Anwendungen wird durch die Stub-Klassen des Clients
und die Skeleton-Klassen des Servers vermittelt. Diese Stub- und Skeleton-Klassen
verwalten die Ausfiihrung von Schnittstellenaufrufen, um die richtige Ubergabe der
Parameter- und Ruckgabewerte sicherzustellen. Anwendungen mussen eine Stub-
bzw. eine Skeleton-Klasse verwenden oder die DIl (Dynamic Invocation Interface)
nutzen. Diese Schnittstelle konvertiert alle Parameter in spezielle Varianten, die eige-
ne Typinformationen enthalten. Obwohl dies nicht zu den erforderlichen Merkmalen
der CORBA-Technologie gehort, implementiert Delphi Klassengeneratoren in einer
Weise, die mit der Verwendung von Klassengeneratoren und CoClasses durch COM
vergleichbar ist. Durch diese Vereinheitlichung der beiden Architekturmodelle fir
verteilte Anwendungen unterstitzt Delphi kombinierte COM/CORBA-Server, die
gleichzeitig Anforderungen von COM- und von CORBA-Clients verarbeiten kénnen.
Weitere Informationen zum Einsatz von Schnittstellen mit CORBA finden Sie in Ka-
pitel 28, »\CORBA-Anwendungen.

Mit Strings arbeiten

In Delphi gibt es eine Reihe unterschiedlicher Zeichen- und String-Typen, die im
Rahmen der Entwicklung der Sprache Object Pascal eingeftihrt wurden. Dieser Ab-
schnitt bietet eine Ubersicht zu diesen Typen, ihrem Zweck und ihrer Verwendung.
Umfassende Syntaxinformationen finden Sie in der Online-Hilfe »Object Pascal
Sprachreferenz«

Zeichentypen

Delphi besitzt drei Zeichentypen: Char, AnsiChar und WideChar.

Der Zeichentyp Char wurde aus Standard-Pascal in Turbo Pascal und spater in Object
Pascal ibernommen. Object Pascal implementiert zusétzlich die speziellen Zeichen-
typen AnsiChar und WideChar, um die Standards des Betriebssystems Windows flir
die Zeichendarstellung zu unterstitzen. AnsiChar wurde zur Unterstitzung des 8-Bit
Zeichenstandards ANSI und WideChar zur Unterstiitzung des 16-Bit-Standards Uni-
code bereitgestellt. Zeichen vom Typ WideChar bestehen aus zwei Bytes. In diesem
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Zeichensatz kénnen also wesentlich mehr Zeichen dargestellt werden. Mit der Imple-
mentierung von AnsiChar und WideChar wurde Char der Standard-Zeichentyp, der
die aktuell empfohlene Implementierung représentiert. Beachten Sie beim Einsatz
von Char, daB die Implementierung dieses Typs voraussichtlich in zuktnftigen Ver-
sionen von Delphi gedndert wird.

Die folgende Tabelle stellt die Zeichentypen im Uberblick dar.

Tabelle 3.2 Zeichentypen von Object Pascal

Typ Bytes Inhalt Zweck

Char 1 Enthalt ein einzelnes Standard-Zeichentyp.
ANSI-Zeichen.

AnsiChar 1 Enthélt ein einzelnes Ansi-Zeichensatzstandard (8 Bit) unter Win-
ANSI-Zeichen. dows.

WideChar 2 Enthalt ein einzelnes Unicode-Zeichensatzstandard (16 Bit) unter
Unicode-Zeichen. Windows.

Weitere Informationen zum Einsatz dieser Zeichentypen finden Sie in der Online-
Hilfe »Object Pascal Sprachreferenz« unter Zeichentypen. Weitere Informationen zu
Unicode-Zeichen finden Sie in der Online-Hilfe »Object Pascal Sprachreferenz« unter
»Erweiterte Zeichensétze«.

String-Typen

Delphi besitzt drei Typkategorien, die Sie bei der Arbeit mit Strings nutzen kénnen:
Zeichenzeiger, String-Typen und VCL-String-Klassen. Dieser Abschnitt beschreibt
die String-Typen und ihren Einsatz in Verbindung mit Zeichenzeigern. Weitere Infor-
mationen zu den VCL-String-Klassen finden Sie in der Online-Hilfe unter »TStrings«.

Derzeit sind drei String-Implementierungen in Delphi verfugbar: kurze, lange und
Wide-Strings. Diese Implementierungen werden durch unterschiedliche String-Ty-
pen reprasentiert. Zuséatzlich ist das reservierte Wort string verfuigbar, das die aktuell
empfohlene String-Implementierung bildet.

Kurze Strings

String war der erste in Turbo Pascal verwendete String-Typ. String wurde urspring-
lich als kurzer String implementiert. Es handelt sich dabei um eine Zuweisung von 1
bis 256 Bytes. Das erste Byte gibt die Lange des Strings an, die weiteren Bytes enthal-
ten die Zeichen des Strings:

S: string[0..n]// Ursprunglicher String-Typ

Mit der Einfihrung langer Strings wurde string standardmafig als Typ fur lange
Strings implementiert. ShortString wurde eingefiihrt, um die Abwaértskompatibilitat
zu gewahrleisten. ShortString ist ein vordefinierter Typ fur Strings mit einer Maximal-
lange:

S: string[255]// Der Typ ShortString
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Der Umfang des flr einen ShortString reservierten Speichers ist statisch, wird also
wahrend der Compilierung festgelegt. Die Position des Speichers fiir den ShortString
kann jedoch dynamisch zugewiesen werden, wenn Sie beispielsweise PShortString
verwenden, einen Zeiger auf einen ShortString. Die Anzahl der von einer Variablen
des Typs ShortString belegten Bytes ergibt sich aus der maximalen Lénge dieses
Strings plus Eins. Fur den vordefinierten Typ ShortString betragt die Anzahl 256 By-
tes.

Kurze Strings - ob sie mit der Syntax string[0..n] oder dem vordefinierten Typ Short-
String deklariert werden - dienen in erster Linie der Abwartskompatibilitat mit fri-
heren Versionen von Delphi und Borland Pascal.

Mit der Compiler-Direktive $H legen Sie fest, ob das reservierte Wort string einen
kurzen oder einen langen String reprasentiert. Standardmagig ({$H+}) reprasentiert
string einen langen String. Sie kdnnen den Typ ShortString aktivieren, indem Sie die
Direktive {$H-} verwenden. {$H-} ist insbesondere hilfreich, wenn Code aus Object-
Pascal-Versionen verwendet wird, der standardmaRig kurze Strings verwendet. Kur-
ze Strings sind beispielsweise in Datenstrukturen hilfreich, fur die eine Komponente
fester GrolRe erforderlich ist, oder in DLLs, wenn die Unit ShareMem nicht verwendet
werden soll (weitere Informationen finden Sie in der Online-Hilfe unter »Spei-
cherverwaltung«). Sie kénnen die Bedeutung von String-Typdefinitionen lokal Gber-
schreiben, damit kurze Strings generiert werden. Auferdem kénnen Sie die Deklara-
tionen kurzer String-Typen in string[255] oder ShortString &ndern. Diese Deklaratio-
nen sind eindeutig und nicht von der Compiler-Direktive $H abhangig.

Weitere Informationen zu kurzen Strings und zum Typ ShortString finden Sie in der
Online-Hilfe »Object Pascal Sprachreferenz« unter »Kurze Strings«.

Lange Strings

Lange Strings werden dynamisch zugewiesen. Die Maximallange wird nur durch
den verfligbaren Speicher beschrénkt. Lange Strings verwenden wie kurze Strings
Ansi-Zeichen (8 Bit) und enthalten ebenfalls eine Ladngenangabe. Im Unterschied zu
kurzen Strings besitzen sie jedoch kein Element an der Position Null, das die dyna-
mische Lénge des Strings angibt. Die genaue Lange eines langen Strings kdnnen Sie
mit der Standardfunktion Length ermitteln und mit der Standardprozedur SetLength
einstellen. Lange Strings werden mit Hilfe eines Referenzzahlers verwaltet und wie
PChars mit einem Null-Zeichen abgeschlossen. Weitere Informationen zur Implemen-
tierung langer Strings finden Sie in der Online-Hilfe »Object Pascal Sprachreferenz«
unter »Lange Strings«.

Lange Strings werden mit dem reservierten Wort string und dem vordefinierten Be-
zeichner AnsiString eingeleitet. Fir neue Anwendungen wird der Einsatz langer
Strings empfohlen. Alle Komponenten in der VCL wurden in dieser Form compiliert
(normalerweise mit string). Wenn Sie Komponenten schreiben, sollten Sie ebenfalls
lange Strings verwenden. Dies gilt auch fr Quelltext, der Daten von VCL-String-Ei-
genschaften verarbeitet. Zur Erstellung von Quelltext, der immer lange Strings ver-
wendet, sollten Sie AnsiString verwenden. Soll der Quelltext dagegen flexibel sein,
damit auch neue String-Implementierungen problemlos unterstitzt werden kdnnen,
empfiehlt sich der Einsatz des reservierten Wortes string.
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WideString

Der Typ WideChar ermdglicht die Représentation von Strings mit Doppelbyte-Zei-
chen als Arrays mit WideChars. Wide-Strings bestehen aus Unicode-Zeichen (16 Bit).
Wide-Strings werden wie lange Strings dynamisch zugewiesen, die Lange ist also
nur durch den verfiigbaren Speicher beschrankt. Fir Wide-Strings wird jedoch keine
Referenzzahlung durchgefuhrt. Der dynamisch zugewiesene Speicher mit dem
String wird freigegeben, sobald der String nicht mehr im Gultigkeitsbereich liegt. Im
ubrigen besitzen Wide-Strings dieselben Attribute wie lange Strings. Der Typ Wide-
String wird mit dem vordefinierten Bezeichner WideString deklariert.

Da die 32-Bit-Version von OLE fur alle Strings Unicode verwendet, missen Strings in
Eigenschaften und Methoden fur die OLE-Automatisierung den String-Typ Wide be-
sitzen. Auch die meisten OLE-API-Funktionen verwenden nullterminierte Wide-
Strings.

Weitere Informationen zu Wide-Strings finden Sie in der Online-Hilfe »Object Pascal
Sprachreferenz« unter »Wide-Strings«.

PChar-Typen

Ein PChar ist ein Zeiger auf einen nullterminierten String mit Zeichen des Typs Char.
Jeder der drei Zeichentypen besitzt einen integrierten Zeigertyp:

= PChar ist ein Zeiger auf einen nullterminierten String mit 8-Bit-Zeichen.

= PAnsiChar ist ein Zeiger auf einen nullterminierten String mit 8-Bit-Zeichen.

= PWideChar ist ein Zeiger auf einen nullterminierten String mit 16-Bit-Zeichen.

PChars bilden mit kurzen Strings den urspriinglichen String-Typ von Object Pascal.
Sie wurden als Kompatibilitatstyp zur Sprache C und zur Windows-API eingefiihrt.

OpenString

Der Typ OpenString ist veraltet, kommt aber gelegentlich noch in alterem Quelltext
vor. Er dient der 16-Bit-Kompatibilitat und darf ausschlieBlich in Parametern ver-
wendet werden. OpenString wurde vor der Implementierung langer Strings verwen-
det, um die Ubergabe kurzer Strings ohne Langenangabe als Parameter zu ermogli-
chen. Ein Beispiel:

procedure a(v : openstring);

Diese Deklaration erlaubt die Ubergabe eines Strings beliebiger Lange als Parameter,
obwohl sich die Léange des formalen und des eigentlichen Parameters normalerweise
exakt entsprechen mussen. Die Verwendung des Typs OpensString ist in neuen An-
wendungen nicht erforderlich.

Beachten Sie auch die Beschreibung des Schalters {$P+/-} unter »Compiler-Direkti-
ven fr Strings« auf Seite 3-35.
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Routinen der Laufzeitbibliothek zur String-Verarbeitung

Die Laufzeitbibliothek enthalt verschiedene Routinen zur String-Verarbeitung, die
fur die unterschiedlichen String-Typen spezifisch sind. Sie stellt Routinen fur Wide-
Strings, lange Strings und nullterminierte Strings (also PChars) bereit. Die Routinen
fur PChar-Typen verwenden das abschlielende Null-Zeichen, um die Lange des
Strings zu ermitteln. Weitere Informationen zu nullterminierten Strings finden Sie in
der Online-Hilfe »Object Pascal Sprachreferenz« unter »Nullterminierte Strings«.

Die Laufzeitbibliothek enthalt auRerdem eine Reihe von Routinen zur Formatierung
von Strings. FUr ShortString-Typen liegen keine speziellen Routinen vor. Es gibt je-
doch einige integrierte Compiler-Routinen fur diesen Typ. Dazu gehdren beispiels-
weise die Standardfunktionen Low und High.

Da Wide-Strings und lange Strings die gebrauchlichsten String-Typen sind, befassen
sich die folgenden Abschnitte mit den Routinen fir diese Typen.

Wide-Zeichenroutinen

Bei der Arbeit mit Strings missen Sie sicherstellen, daB der Quelltext die Strings auch
in den gegebenenfalls verwendeten unterschiedlichen Sprachumgebungen verarbei-
ten kann. Unter Umstdnden mussen Sie Wide-Strings und Wide-Zeichen einsetzen.
Ein Ansatz der Arbeit mit ideografischen Zeichensétzen besteht deshalb auch in der
Konvertierung aller Zeichen in ein Codierungsschema fur Wide-Zeichen wie Uni-
code. Die Laufzeitbibliothek enthélt die folgenden String-Funktionen fur Wide-Zei-
chen, mit deren Hilfe zwischen Strings mit Einzelbyte-Zeichen (oder MBCS-Strings)
und Unicode-Strings konvertiert werden kann:

StringToWideChar
WideCharLenToString
WideCharLenToStrVar
WideCharToString
WideCharToStrVar

Die Verwendung eines Codierungsschemas fur Wide-Zeichen hat den Vorteil, dal3 Sie
bei der Programmierung von Voraussetzungen ausgehen kdénnen, die von MBCS-Sy-
stemen nicht unterstttzt werden. Es gibt eine direkte Beziehung zwischen der An-
zahl der Bytes und der Anzahl der Zeichen im String. Dadurch reduziert sich die Ge-
fahr des Abschneidens der Halfte aller Zeichen im String oder der Verwechslung der
zweiten Halfte eines Zeichens mit der ersten Halfte des folgenden Zeichens.

Ein Nachteil des Einsatzes von Wide-Zeichen besteht jedoch darin, da Windows 95
keine Aufrufe von API-Funktionen mit Wide-Zeichen unterstitzt. Aus diesem Grund
reprasentieren alle VCL-Komponenten String-Werte als Einzelbyte- bzw. MBCS-
Strings. Die Konvertierung zwischen Wide-Zeichen und dem MBCS-System, wenn
eine String-Eigenschaft gelesen oder bearbeitet werden muf3, macht nicht nur viel zu-
satzlichen Quelltext erforderlich, sondern bremst auch die Anwendung erheblich. Sie
kénnen trotzdem die Konvertierung in Wide-Zeichen vornehmen, wenn Sie spezielle

Typische Programmieraufgaben 3-29



Mit Strings arbeiten

Algorithmen zur String-Verarbeitung einsetzen, um die 1:1-Zuordnung zwischen
Zeichen und WideChars zu nutzen.

Gebrauchliche Routinen fiir lange Strings

Die Routinen fur lange Strings decken verschiedene Funktionsbereiche ab. In diesen
Bereichen dienen verschiedene Routinen demselben Zweck, verwenden jedoch fur
die Berechnungen unterschiedliche Kriterien. Die folgenden Tabellen fuhren diese
Routinen nach Funktionsbereichen geordnet auf:

= Vergleich

= Konvertierung der Gro3-/Kleinschreibung
= Bearbeitung

e Teil-String

Gegebenenfalls enthalten die Tabellen weitere Spalten, in denen die Erfullung der
folgenden Kriterien durch die Routine beschrieben werden:

= Bertcksichtigung der Grol3-/Kleinschreibung — Bei Verwendung eines Windows-
Sprachtreibers wird die Definition der Gro3-/Kleinschreibung ermittelt. Wenn die
Routine nicht auf einem Windows-Sprachtreiber basiert, erfolgt die Analyse nach
MaRgabe der Ordinalwerte der Zeichen. Berucksichtigt die Routine die GroR3-/
Kleinschreibung nicht, werden Grof3- und Kleinbuchstaben nach einem vordefi-
nierten Muster gemischt.

= Verwendung des Windows-Sprachtreibers — Die Berticksichtigung des Windows-
Sprachtreibers erméglicht die Unterstiitzung sprachtreiberspezifischer Funktio-
nen in der Anwendung. Dies gilt insbesondere fiir asiatische Sprachumgebungen.
Die meisten Windows-Sprachtreiber unterstellen, daR Kleinbuchstaben einen ge-
ringeren Wert als die entsprechenden Grof3buchstaben besitzen. Sie unterscheiden
sich darin von der ASCII-Reihenfolge, in der Kleinbuchstaben einen groReren
Wert als GroflRbuchstaben haben. Routinen, die den Windows-Sprachtreiber be-
rucksichtigen, besitzen normalerweise einen mit Ansi... eingeleiteten Namen (also
AnNsiXXX).

= Unterstitzung des Multibyte-Zeichensatzes (MBCS) — Multibyte-Zeichensétze
werden beim Schreiben von Quelltext fur ferndstliche Sprachtreiber eingesetzt.
Multibyte-Zeichen werden durch eine Kombination aus Einzelbyte- und Doppel-
byte-Zeichencodes reprasentiert. Die Lange des Strings in Byte entspricht also
nicht unbedingt der Anzahl der Zeichen im String. Die Routinen zur Unterstit-
zung von Multibyte-Zeichensétzen verarbeiten Einzel- und Doppelbyte-Zeichen.
ByteType und StrByteType ermitteln, ob ein bestimmtes Byte das erste Byte eines
Doppelbyte-Zeichens darstellt. Achten Sie beim Einsatz von Multibyte-Zeichen
sorgféltig darauf, Strings nicht abzuschneiden, indem ein Doppelbyte-Zeichen
halbiert wird. Ubergeben Sie Zeichen nicht als Parameter an Prozeduren oder
Funktionen, da die Grof3e der Zeichen nicht von vornherein feststeht. Sie kdnnen
statt dessen einen Zeiger auf das Zeichen bzw. den String Uibergeben. Weitere In-
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formationen zu Multibyte-Zeichensatzen finden Sie unter »Quelltext anpassen«

auf Seite 10-2.

Tabelle 3.3  Routinen zum String-Vergleich

Routine

AnsiCompareStr
AnsiCompareText
AnsiCompareFileName
CompareStr
CompareText

GroR-/ Windows- MBCS-
Kleinschreibung Sprachtreiber Unterstiitzung
Ja Ja Ja

Nein Ja Ja

Nein Ja Ja

Ja Nein Nein

Nein Nein Nein

Tabelle 3.4  Routinen zur Konvertierung zwischen GroR3-/Kleinschreibung

Routine
AnsiLowerCase

Windows-Sprachtreiber
Ja

AnsiLowerCaseFileName Ja
AnsiUpperCaseFileName Ja

AnsiUpperCase
LowerCase
UpperCase

Ja
Nein
Nein

MBCS-Unterstltzung

Ja
Ja
Ja
Ja
Nein
Nein

Tabelle 3.5 Routinen zur String-Bearbeitung

Routine
AdjustLineBreaks
AnsiQuotedStr
StringReplace
Trim

TrimLeft
TrimRight
WrapText

GroR-/Kleinschreibung

Nicht anwendbar
Nicht anwendbar
Optional, Flag-gesteuert
Nicht anwendbar
Nicht anwendbar
Nicht anwendbar
Nicht anwendbar

MBCS-Unterstltzung
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja

Tabelle 3.6  Routinen fir Teil-Strings

Routine
AnsiExtractQuotedStr
AnsiPos

IsDelimiter
IsPathDelimiter

GroR-/Kleinschreibung
Nicht anwendbar

Ja

Ja

Ja

MBCS-Unterstutzung
Ja
Ja
Ja
Ja
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Tabelle 3.6  Routinen fir Teil-Strings

Routine GroRB-/Kleinschreibung MBCS-Unterstiitzung
LastDelimiter Ja Ja
QuotedStr Nein Nein

Die Routinen fur String-Dateinamen (AnsiCompareFileName, AnsiLowerCaseFileName

und AnsiUpperCaseFileName) verwenden den Windows-Sprachtreiber. Sie sollten im-
mer Dateinamen verwenden, die problemlos portierbar sind, da der fr Dateinamen
verwendete Zeichensatz vom Sprachtreiber abhéngig ist und deshalb auf jedem Be-

nutzer-Desktop abweichen kann.

Strings deklarieren und initialisieren

Ein langer String braucht bei der Deklaration nicht initialisiert zu werden:
S: string;

Lange Strings werden automatisch mit einem Leerwert initialisiert. Mit der Variablen
EmptyStr kdnnen Sie ermitteln, ob ein String einen Leerwert enthélt:

S = EmptyStr;
Sie kdnnen die Prufung auch mit Hilfe eines leeren Strings vornehmen:
S = 1 VI.

Ein leerer String enthélt keine gultigen Daten. Aus diesem Grund entspricht die Indi-
zierung eines leeren Strings einem Zugriff auf nil: Das Ergebnis ist eine Zugriffsver-

letzung.
var
S: string;
begin
S[i]; // Lost eine Zugriffsverletzung aus

// Anweisungen
end;

Wenn Sie einen leeren String in einen PChar umwandeln, ist das Ergebnis ein nil-Zei-
ger. Einen solchen PChar durfen Sie nur an Routinen tbergeben, die zur Verarbeitung
von nil-Werten eingerichtet wurden:;

var
S: string; // Leerer String

begin
proc (PChar(S));// Prozedur muR nil-Werte verarbeiten kénnen
// Anweisungen

end;

Kann die Prozedur keine nil-Werte verarbeiten, missen Sie den String initialisieren:

S := ‘Nicht mehr nil’;
proc (PChar(S));// Prozedur muR keine nil-Werte verarbeiten kénnen

Alternativ konnen Sie die Lange des Strings mit der Prozedur SetLength einstellen:
SetLength(S, 100);// Weist S die dynamische Lange 100 zu
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proc (PChar(S));// Prozedur muR keine nil-Werte verarbeiten kénnen

Wenn Sie SetLength verwenden, bleiben die Zeichen im String erhalten. Der Inhalt des
neu zugewiesenen Speichers ist allerdings nicht definiert. Nach einem Aufruf von
SetLength ist sichergestellt, da S einen eindeutigen String referenziert, dessen Refe-
renzzahler den Wert Eins enthalt. Die Lange des Strings kann mit der Funktion
Length ermittelt werden.

Beachten Sie die folgende Deklaration:
S: string[n];

String deklariert implizit einen kurzen String, keinen langen String der Lange n. Wol-
len Sie einen langen String der angegebenen Lange n deklarieren, miissen Sie eine
Variable des Typs string deklarieren und anschlielend die Prozedur SetLength
verwenden.

S: string;
SetLength(S, n);

String-Typen mischen und konvertieren

Kurze Strings, lange Strings und Wide-Strings kénnen in Zuweisungen und Aus-
dricken gemischt werden. Der Compiler generiert automatisch Code zur Durchfih-
rung der erforderlichen String-Typkonvertierungen. Wenn Sie einer kurzen String-
Variablen einen String-Wert zuweisen, wird der Wert gegebenenfalls abgeschnitten,
wenn seine Lange die deklarierte Maximallange der kurzen String-Variablen tber-
steigt.

Lange Strings werden immer dynamisch zugewiesen. Wenn Sie einen der integrier-
ten Zeigertypen wie PAnsiString, PString oder PWideString verwenden, muissen Sie
bertcksichtigen, dal dadurch eine neue Umleitungsstufe eingefiihrt wird.

Konvertierungen von String in PChar

Konvertierungen langer Strings in PChar werden nicht automatisch durchgefiihrt.
Aufgrund bestimmter Unterschiede zwischen Strings und PChars kénnen bei Kon-
vertierungen Probleme auftreten:

= Lange Strings werden mit Referenzzahlern verwaltet, PChars nicht.

= Bei der Zuweisung an einen String werden die Daten kopiert, wahrend ein PChar
ein Zeiger auf eine Speicheradresse ist.

= Lange Strings sind nullterminiert und enthalten zusatzlich eine LAngenangabe,
PChars sind einfach nullterminiert.

Dieser Abschnitt beschreibt Situationen, in denen diese Unterschiede zu schwer kor-
rigierbaren Fehlern fihren kénnen.
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String-Abh&ngigkeiten

Gelegentlich muR ein langer String in einen nullterminierten String konvertiert wer-
den, wenn Sie beispielsweise eine Funktion aufrufen, die einen PChar als Parameter
bendtigt. Da fur lange Strings eine Referenzzahlung durchgefihrt wird, wird der Ab-
héngigkeitswert des Strings um Eins erhéht, obwohl der eigentliche Referenzzahler
nicht erhoht wird. Sobald der Referenzzéhler den Wert Null erreicht, wird der String
freigegeben, trotz der noch vorhandenen Abhangigkeit. Der umgewandelte PChar ist
ebenfalls nicht mehr verfligbar, obwohl die Routine, an die er Ubergeben wurde,
mdoglicherweise noch darauf zugreift. Wenn Sie also einen String in einen PChar um-
wandeln missen, sind Sie daftr verantwortlich, das der resultierende PChar verflig-
bar bleibt. Ein Beispiel:

procedure my_func(x: string);
begin
// Operation mit x
some_proc (PChar (x)); // Umwandlung des Strings in PChar
// Jetzt missen Sie sicherstellen, daR der String verfiighar bleibt,
// solange er von some_proc benotigt wird
end;

Lokale PChar-Variable zuriickgeben

Ein haufiger Fehler bei der Arbeit mit PChars ist das Speichern in einer Datenstruktur
bzw. die Rickgabe als Wert in einer lokalen Variablen. Sobald die Routine beendet
wird, ist der PChar nicht mehr verfligbar, da es sich nur um einen Zeiger auf eine
Speicheradresse handelt, nicht um eine von der Referenzzahlung bericksichtigte Ko-
pie des Strings. Ein Beispiel:
function title(n: Integer): PChar;
var
s: string;
begin
s := Format(’title - %d’, [n]);
Result := PChar(s); // FEHLER
end;

In diesem Beispiel wird ein Zeiger auf String-Daten zurickgegeben, die bei Beendi-
gung der Funktion title freigegeben werden.

Lokale Variable als PChar tibergeben

In bestimmten Féllen liegt eine lokale String-Variable vor, die durch den Aufruf einer
Funktion initialisiert werden muRB, die ihrerseits einen PChar als Parameter entgegen-
nimmt. Eine mogliche Losung ist die Erstellung eines lokalen array of char, das dann
an die Funktion tbergeben wird. Nach Ausfiihrung der Funktion kann die Variable
einem String zugewiesen werden:

// MAX_SIZE ist hier eine vordefinierte Konstante
var

i: Integer;

buf: array[0..MAX_SIZE] of char;

S: string;
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begin
i := GetModuleFilename (0, @buf, SizeOf (buf));// Behandelt @buf als PChar
S := buf;
// Anweisungen

end;

Dieser Losungsweg ist hilfreich, wenn der Puffer relativ klein ist, da dieser auf dem
Stack zugeordnet wird. Gleichzeitig handelt es sich um eine sichere Lésung, da die
Konvertierung zwischen array of char und string automatisch erfolgt. Sobald Get-
ModuleFilename beendet ist, gibt die Funktion Length flr diesen String die richtige
Anzahl Bytes an, die in buf geschrieben wurden.

Um den zusétzlichen Aufwand beim Kopieren des Puffers zu vermeiden, kdnnen Sie
den String in einen PChar umwandeln, sofern die Routine nicht voraussetzt, dal? der
PChar im Speicher erhalten bleibt. Die Synchronisation der String-Lange erfolgt je-
doch nicht automatisch wie bei der Zuweisung von array of char an string. Sie soll-
ten die Lange des Strings zurticksetzen, damit sie der tatsdchlichen Léange entspricht.
Wenn Sie eine Funktion verwenden, welche die Anzahl der kopierten Bytes zuriick-
gibt, ist dies in nur einer Zeile Quelltext moglich:

var
S: string;

begin
SetLength(S, 100);// Bei der Umwandlung in einen PChar darf der String nicht leer sein
SetLength(S, GetModuleFilename( 0, PChar(S), Length(S) ) );
// Anweisungen

end;

Compiler-Direktiven fiir Strings

Die folgenden Compiler-Direktiven wirken sich auf Zeichen- und String-Typen aus:

- {$H+/-}. Diese Compiler-Direktive steuert, ob das reservierte Wort string einen
kurzen oder einen langen String représentiert. Beim Standardwert {$H+} wird
string als Reprasentation langer Strings interpretiert. Mit der Direktive {$H-} wird
string dagegen als Reprasentation kurzer Strings interpretiert.

= {$P+/-}: Die Direktive $P ist nur von Bedeutung, wenn der Quelltext mit der
Direktive {$H-} kompiliert wird. $P dient der Abwaértskompatibilitat zu friheren
Versionen von Delphi und Borland Pascal. $P steuert die Bedeutung von var-
Parametern, wenn die Direktive {$H-} und das Schlisselwort string verwendet
wird. Bei {$P-} werden mit dem Schlusselwort string deklarierte Parameter als
normale var-Parameter interpretiert, bei der Direktive {$P+} dagegen als offene
String-Parameter. Unabhéngig von der Einstellung der Direktive $P kann der Be-
zeichner OpenString immer zur Deklaration offener String-Parameter verwendet
werden.

= {$V+/-}. Die Direktive $V steuert die Typpriufung fir kurze Strings, die als var-Pa-
rameter Ubergeben werden. Mit {$V+} wird eine strenge Typprifung durchge-
fahrt: formale und tatsachliche Parameter mussen identische String-Typen auf-
weisen. Mit {$V-} kann dagegen jede Variable des Typs ShortString als tatsachli-
cher Parameter verwendet werden, auch wenn die deklarierte Maximallange nicht
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mit der des formalen Parameters identisch ist. Dieses Vorgehen kann jedoch zu
Speicherfehlern fUhren. Ein Beispiel:

var S: string[3];

procedure Test(var T: string);
begin
T := '12347;
end;
begin

Test (S);
end.

e {$X+/-}: Die Compiler-Direktive {$X+} aktiviert die Delphi-Unterstiitzung fur
nullterminierte Strings durch Verwendung der speziellen Regeln fur den inte-
grierten Typ PChar und Zeichen-Arrays mit der Basis Null. Diese Regeln ermégli-
chen den Einsatz von Arrays mit der Basis Null und von Zeichenzeigern mit den
Funktionen Write, Writeln, Val, Assign und Rename in der Unit System.

Strings und Zeichen: Verwandte Themen

Die folgenden Themen in der Object Pascal Sprachreferenz behandeln Strings und Zei-
chenséatze. Weitere Informationen finden Sie in Kapitel 10, »Anwendungen fiir den
internationalen Markt«.

= Erweiterte Zeichensatze. (Hier finden Sie Informationen Uber internationale Zei-
chensétze.)

< Nullterminierte Strings. (Hier finden Sie Informationen tber Zeichen-Arrays.)
= Zeichenstrings.

= Zeichenzeiger.

= Stringoperatoren.

Mit Dateien arbeiten

Hinweis

Dieser Abschnitt beschreibt die Arbeit mit Dateien. Dabei wird unterschieden zwi-
schen der Bearbeitung von Dateien auf Datentragern und Eingabe-/Ausgabeopera-
tionen (z. B. Lese- und Schreibzugriffe auf Dateien). Der erste Abschnitt stellt die
Routinen der Laufzeitbibliothek und der Windows-API fur allgemeine Programmier-
aufgaben vor. Der nachste Abschnitt enthalt eine Ubersicht: »Dateitypen mit Datei-
E/A«. Der letzte Abschnitt erlautert Streams, die empfohlene Methode zur Durch-
fuhrung von dateibezogenen Eingabe-/Ausgabeoperationen.

In friheren Versionen von Object Pascal wurden Dateioperationen direkt durchge-
fuhrt, d. h. ohne die jetzt Gblichen Dateinamenparameter. Bei diesen alteren Versio-
nen muften Sie die Position der Datei ermitteln und einer Dateivariablen zuweisen,
bevor Sie die Datei beispielsweise umbenennen konnten.
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Dateien bearbeiten

Die Laufzeitbibliothek von Object Pascal unterstitzt viele gebrauchliche Dateiopera-
tionen. Diese Prozeduren und Funktionen fiir dateibezogene Operationen arbeiten
auf hoher Ebene. Fur die meisten Routinen geben Sie einfach den Dateinamen an. Die
erforderlichen Betriebssystemaufrufe werden von der Routine vorgenommen. In be-
stimmten Fallen konnen Sie auch Datei-Handles verwenden. Object Pascal stellt Rou-
tinen fur die meisten Dateioperationen zur Verfiigung. Ist dies nicht der Fall, werden
alternative Methoden vorgestellt.

Datei ldschen

Beim Ldschen einer Datei wird die Datei vom Datentréger und der entsprechende
Eintrag aus dem Verzeichnis des Datentragers entfernt. Es gibt keine Operation zum
Wiederherstellen geldschter Dateien. Benutzer sollten in Anwendungen deshalb im-
mer zum Bestatigen dieser Operation aufgefordert werden. Zum Léschen einer Datei
Ubergeben Sie deren Namen an die Funktion DeleteFile:

DeleteFile(FileName) ;

DeleteFile gibt True zurtick, wenn die Datei geléscht wurde. Konnte die Datei nicht ge-
16scht werden, weil sie beispielsweise nicht existiert oder schreibgeschitzt ist, wird
False zurtickgegeben. DeleteFile I16scht die in FileName angegebene Datei vom Daten-
trager.

Datei suchen

Es gibt drei Routinen, mit deren Hilfe Dateien gesucht werden kénnen: FindFirst,
FindNext und FindClose. FindFirst sucht die erste Instanz eines Dateinamens mit den
angegebenen Attributen im angegebenen Verzeichnis. FindNext gibt die néchste
Fundstelle zurick, die den in einem vorhergehenden Aufruf von FindFirst angegebe-
nen Attributen (einschlieBlich Name) entspricht. FindClose gibt den von FindFirst zu-
geordneten Speicher frei. In 32-Bit-Versionen von Windows sollten Sie FindClose im-
mer verwenden, um FindFirst/FindNext-Operationen abzuschlieBen. Das Vorhanden-
sein einer Datei kdnnen Sie mit der Funktion FileExists ermitteln. Diese Funktion gibt
True zurtick, wenn die Datei existiert, andernfalls False.

Die drei Routinen zum Suchen von Dateien nehmen einen TSearchRec-Parameter ent-
gegen. TSearchRec definiert die zu suchenden Dateiinformationen fur FindFirst und
FindNext. Hier die Deklaration von TSearchRec:

type
TFileName = string;
TSearchRec = record
Time: Integer;// Zeitstempel der Datei.
Size: Integer;// GroRe der Datel in Byte.
Attr: Integer;// Datelattribute der Datei.
Name: TFileName;// DOS-Dateiname und -Dateinamenserweiterung.
ExcludeAttr: Integer;
FindHandle: THandle;
FindData: TWin32FindData;// Zusdtzliche Suchinformationen wie Erstellungszeit
// der Datei, letzte Zugriffszeit sowie langer und kurzer Dateiname.
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end;

Wird eine Datei gefunden, nehmen die Felder des TSearchRec-Parameters die Daten
zu dieser Datei auf. In Attr kdnnen die folgenden Attributkonstanten oder -werte fir
die Dateisuche angegeben werden:

Tabelle 3.7  Attributkonstanten und -werte

Konstante Wert Beschreibung
faReadOnly $00000001 Schreibgeschitzt
faHidden $00000002 Verborgen
faSysFile $00000004 System
favVolumelD $00000008 Volume-ID-Dateien
faDirectory $00000010 Verzeichnisdateien
faArchive $00000020 Archiv

faAnyFile $0000003F Beliebig

Um den Wert eines Attributes abzufragen, konnen Sie den Wert im Feld Attr mit Hil-
fe des Operators and mit der Attributkonstante kombinieren. Wenn die Datei das be-
treffende Attribut besitzt, ist das Ergebnis groRer als Null. Besitzt die gefundene Da-
tei beispielsweise das Attribut Verborgen, gibt der folgende Ausdruck True zurtck:
(SearchRec.Attr and faHidden > 0). Attribute kdnnen kombiniert werden, indem ihre
Konstanten bzw. Werte addiert werden. Um nach normalen, schreibgeschitzten und
verborgenen Dateien zu suchen, tbergeben Sie beispielsweise (faReadonly + faHidden)
im Parameter Attr.

Beispiel  In diesem Beispiel werden ein Label sowie zwei Schaltflaichen namens Search und
Again in einem Formular eingesetzt. Wenn der Benutzer auf die Schaltflache Search
klickt, wird die erste Datei im angegebenen Pfad gesucht. Der Name und die Grolie
dieser Datei werden dann als Beschriftung angezeigt. Immer wenn der Benutzer auf
die Schaltflache Again klickt, werden der Dateiname und die Gréf3e der néchsten ge-
fundenen Datei angezeigt:

var
SearchRec: TSearchRec;

procedure TForml.SearchClick(Sender: TObject);
begin

FindFirst ('c:\Program Files\delphi4\bin\*.*' 6 faAnyFile, SearchRec);

Labell.Caption := SearchRec.Name + ' is ' + IntToStr(SearchRec.Size) + ' bytes in size';
end;

procedure TForml.AgainClick(Sender: TObject);
begin

if (FindNext (SearchRec) = 0)

Labell.Caption := SearchRec.Name + ' is ' + IntToStr(SearchRec.Size) + ' bytes in

size';

else

FindClose (SearchRec) ;

end;
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Dateiattribute andern

Jede Datei besitzt verschiedene Attribute, die vom Betriebssystem in Form von Flags
gespeichert werden. Mit Hilfe von Dateiattributen wird beispielsweise der schreibge-
schiitzte oder der verborgene Status einer Datei festgelegt. Das Andern von Dateiat-

tributen erfolgt in drei Schritten: Lesen, Andern, Zuweisen.

Dateiattribute lesen: Betriebssysteme speichern Dateiattribute unterschiedlich. Eine
haufige Methode ist die Verwendung von Flags, die durch einzelne Bits reprasentiert
werden . Die Attribute einer Datei kbnnen mit der Funktion FileGetAttr gelesen wer-
den. Wenn Sie einen Dateinamen an diese Funktion Uibergeben, liefert die Funktion
die Attribute der betreffenden Datei. Der Rickgabewert (vom Typ Word) besteht aus
einer Reihe von Dateiattributen. Die Attribute kdnnen mit Hilfe der in TSearchRec de-
finierten Konstanten und dem Operator and untersucht werden. Ein Rickgabewert
von -1 weist auf einen Fehler hin.

Dateiattribute &ndern: Da Delphi Dateiattribute stets in einer Gruppe repréasentiert,
kénnen Sie die Ublichen logischen Operatoren verwenden, um die einzelnen Attribu-
te zu andern. Jedes Attribut besitzt einen mnemonischen Namen, der in der Unit Sys-
Utils definiert ist. Das Schreibschutzattribut einer Datei kénnen Sie beispielsweise
folgendermalen einstellen:

Attributes := Attributes or faReadOnly;

Sie kénnen auch gleichzeitig mehrere Attribute zuweisen bzw. deaktivieren. Die fol-
gende Zeile l6scht beispielsweise die Dateiattribute System und Verborgen:

Attributes := Attributes and not (faSysFile or faHidden);

Dateiattribute zuweisen: Mit Delphi kdnnen Sie jederzeit alle Dateiattribute zuwei-
sen, indem Sie den Namen der betreffenden Datei an die Funktion FileSetAttr Uberge-
ben. FileSetAttr stellt die Dateiattribute der angegebenen Datei ein.

Sie kénnen die Operationen zum Lesen und Einstellen der Attribute unabhangig
voneinander einsetzen, wenn Sie nur die aktuellen Werte ermitteln oder neue Werte
ohne Berucksichtigung der alten Werte festlegen wollen. Sollen Attribute unter Be-
rtcksichtigung der vorherigen Werte geandert werden, mussen Sie zunéchst die vor-
handenen Attribute lesen, sie &ndern und die gednderten Attribute dann zuweisen.

Datei umbenennen

Sie kdnnen Dateinamen mit der Funktion RenameFile umbenennen:
function RenameFile(const OldFileName, NewFileName: string): Boolean;

Diese Funktion &ndert den in OldFileName angegebenen Dateinamen in den in New-
FileName angegebenen neuen Namen. Wurde die Operation erfolgreich durchge-
fuhrt, gibt RenameFile den Wert True zuriick. Kann die Datei nicht umbenannt wer-
den, weil beispielsweise bereits eine Datei mit dem in NewFileName angegebenen Na-
men existiert, gibt die Funktion False zurtck. Ein Beispiel:

if not RenameFile('OLDNAME.TXT', 'NEWNAME.TXT') then
ErrorMsg ('Error renaming file!');
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Hinweis

Sie kdnnen Dateien mit RenameFile nicht Gber Laufwerke hinweg umbenennen (ver-
schieben). Zu diesem Zweck mussen Sie zunachst die Datei kopieren und dann die
alte Dateiversion ldschen.

RenameFile kapselt die Windows-API-Funktion MoveFile. Auch MoveFile kann des-
halb nicht zum Verschieben Uber Laufwerke eingesetzt werden.

Datums-/Zeit-Routinen

Die Funktionen FileAge, FileGetDate und FileSetDate verwenden die Datums-/Zeit-
werte des Betriebssystems. FileAge gibt den Datums-/Zeitstempel zuriick bzw. -1,
wenn die Datei nicht existiert. FileSetDate stellt den Datums-/Zeitstempel einer Datei
ein. Wurde die Operation erfolgreich ausgefiihrt, gibt die Funktion Null zurick, an-
dernfalls einen Windows-Fehlercode. FileGetDate gibt den Datums-/Zeitstempel der
angegebenen Datei zurtick bzw. -1, wenn das Handle ungultig ist.

Wie die meisten anderen Routinen zur Dateibearbeitung verwendet auch FileAge ei-
nen String-Dateinamen. FileGetDate und FileSetDate nehmen jedoch ein Windows-
Handle als Parameter entgegen. Um auf ein Windows-Datei-Handle zuzugreifen,
kénnen Sie folgendermafen vorgehen:

= Rufen Sie die Windows-API-Funktion CreateFile auf. CreateFile ist eine reine 32-Bit-
Funktion, die eine Datei erstellt oder 6ffnet und ein Handle zurickgibt, mit dem
auf die Datei zugegriffen werden kann.

= Alternativ kdnnen Sie ein TFileStream-Objekt instantiieren, um eine Datei zu er-
stellen bzw. zu 6ffnen. AnschlieRend kdnnen Sie die Eigenschaft Handle wie ein
Windows-Datei-Handle einsetzen. Im Abschnitt »Datei-Streams verwenden« auf
Seite 3-41 finden Sie weitere Informationen.

Datei kopieren

Die Laufzeitbibliothek enthalt keine Routinen zum Kopieren einer Datei. Sie kénnen
zu diesem Zweck jedoch die Windows-API-Funktion CopyFile direkt aufrufen. Wie
die meisten Routinen der Delphi-Laufzeitbibliothek nimmt auch CopyFile einen Da-
teinamen als Parameter entgegen. Ein Windows-Handle wird nicht benétigt. Beim
Kopieren einer Datei werden auch die Dateiattribute der urspriinglichen Datei ko-
piert, die Sicherheitsattribute jedoch nicht. CopyFile kann auch zum Verschieben von
Dateien auf ein anderes Laufwerk eingesetzt werden. Diese Operation ist weder mit
der Delphi-Funktion RenameFile noch mit der Windows-API-Funktion MoveFile mog-
lich. Weitere Informationen finden Sie in der Online-Hilfe zu Microsoft Windows.

Dateitypen mit Datel-E/A

Bei der Durchfiihrung von Datei-E/A-Operationen kénnen drei Dateitypen verwen-
det werden: klassische Pascal-Dateien, Windows-Datei-Handles und Datei-Stream-
Objekte. Dieser Abschnitt enthélt eine zusammenfassende Darstellung dieser Typen.

Klassische Pascal-Dateien: Dieser Typ wird mit den alten Dateivariablen verwendet.
Das Format lautet normalerweise F: Text oder F: file. ES gibt diesen Typ in den drei
Klassen Typisiert, Text und Untypisiert, die von einer Reihe von Delphi-Routinen zur
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Dateibearbeitung (beispielsweise AssignPrn und Writeln) verwendet werden. Diese
Dateitypen sind veraltet und zu Windows-Datei-Handles nicht kompatibel. Wenn Sie
mit diesen Dateitypen arbeiten mussen, finden Sie in der »Object Pascal Sprachrefe-
renz« ausfuhrliche Informationen.

Windows-Datei-Handles: Die Datei-Handles von Object Pascal kapseln den Datei-
Handle-Typ von Windows. Dateibearbeitungsroutinen der Laufzeitbibliothek, die
Windows-Datei-Handles verwenden, kapseln normalerweise Windows-API-Funk-
tionen. Die Funktion FileRead ruft beispielsweise die Windows-Funktion ReadFile auf.
Da die Delphi-Funktionen auf der Syntax von Object Pascal basieren und gelegent-
lich Standard-Parameterwerte bereitstellen, bilden sie eine komfortable Schnittstelle
zur Windows-API. Der Einsatz dieser Routinen ist ohne besonderen Zusatzaufwand
mdoglich. Wenn Sie mit den Datei-Routinen der Windows-API vertraut sind, kénnen
Sie diese fur Datei-E/A-Operationen einsetzen.

Datei-Streams: Datei-Streams sind Objektinstanzen der VCL-Klasse TFileStream, mit
deren Hilfe auf Informationen in Dateien auf Datentragern zugegriffen werden kann.
Datei-Streams bilden eine portierbare Lésung fur Datei-E/A-Operationen auf hoher
Ebene. TFileStream besitzt eine Eigenschaft namens Handle, die den Zugriff auf das
Windows-Datei-Handle ermdglicht. Der folgende Abschnitt erlautert TFileStream.

Datei-Streams verwenden

TFileStream ist eine VCL-KIlasse zur Objekt-Représentation von Datei-Streams auf ho-
her Ebene. TFileStream bietet folgende Funktionalitat: Persistenz, Interaktion mit an-
deren Streams und Datei-E/A.

= TFileStream ist ein Nachfahre der Stream-Klassen. Ein Vorteil beim Einsatz von
Datei-Streams besteht deshalb in der automatischen Vererbung der Persistenzun-
terstlitzung. Die Stream-Klassen kdnnen mit den TFiler-Klassen TReader und
TWriter arbeiten, um Stream-Objekte auf den Datentrager zu schreiben bzw. von
diesem zu lesen. Wenn also ein Datei-Stream vorliegt, kénnen Sie denselben
Quelltext flr den VCL-Mechanismus fuir Stream-Operationen verwenden. Weitere
Informationen zum Stream-System der VVCL finden Sie in der Online-Hilfe in der
VCL-Referenz unter
»TStreame,
»TFilerg,
»TReader,
»TWriter« und
»TComponentx.

= TFileStream kann problemlos mit anderen Stream-Klassen interagieren. Wollen Sie
beispielsweise einen dynamischen Speicherblock auf einen Datentréager schreiben,
kénnen Sie diese Operation mit einem TFileStream- und einem TMemoryStream-
Objekt durchfuhren.

= TFileStream stellt die grundlegenden Methoden und Eigenschaften fur Datei-E/A-
Operationen bereit. Die folgenden Abschnitte konzentrieren sich auf diesen
Aspekt von Datei-Streams.
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Dateien erstellen und 6ffnen

Um eine Datei zu erstellen bzw. zu 6ffnen und Zugriff auf das Handle fur diese Datei
zu erhalten, instantiieren Sie einfach ein TFileStream-Objekt. Dieses 6ffnet oder er-
stellt die angegebene Datei und stellt Methoden fur Lese- und Schreiboperationen
zur Verfigung. Kann die Datei nicht gedffnet werden, I6st TFileStream eine Exception
aus.

constructor Create(const filename: string; Mode: Word);

Der Parameter Mode gibt an, wie die Datei beim Erstellen des Datei-Streams getffnet
werden soll. Er enthélt den Offnungsmodus und den Freigabemodus. Beide Werte
werden mit einem logischen ODER verkniipft. Fiir den Offnungsmodus sind folgen-
de Werte moglich:

Wert Bedeutung

fmCreate TFileStream 6ffnet eine Datei mit dem angegebenen Namen. Existiert be-
reits eine Datei mit diesem Namen, wird sie im Schreibmodus gedffnet.

fmOpenRead Offnet die Datei schreibgeschitzt.

fmOpenWrite Offnet die Datei nur fiir Schreiboperationen. Beim Schreiben in die Datei
wird der bisherige Inhalt vollstandig ersetzt.

fmOpenReadWrite Offnet die Datei zur Bearbeitung. Beim Schreiben in die Datei wird der

bisherige Inhalt also nicht vollstandig ersetzt.

Der Freigabemodus muf? einen der folgenden Werte besitzen:

Wert Bedeutung

fmShareCompat Der Freigabemodus ist mit dem Offnen von FCBs kompatibel.

fmShareExclusive Andere Anwendungen kdnnen die Datei nicht 6ffnen.

FmShareDenyWrite Andere Dateien kdnnen die Datei zum Lesen, nicht aber zum Schreiben
offnen.

FmShareDenyRead Andere Anwendungen kénnen die Datei zum Schreiben, nicht aber zum

Lesen 6ffnen.

FmShareDenyNone Andere Anwendungen werden nicht an Lese- oder Schreibzugriffen auf
die Datei gehindert.

Die Konstanten fiir den Offnungs- bzw. Freigabemodus sind in der Unit SysUTtils defi-
niert.

Datei-Handle verwenden

Wenn Sie TFileStream instantiieren, erhalten Sie Zugriff auf das Datei-Handle. Das
Datei-Handle wird in der Eigenschaft Handle gespeichert. Handle ist schreibge-
schitzt und gibt den Modus an, in dem die Datei ge6ffnet wurde. Wenn Sie die Attri-
bute des Datei-Handles andern wollen, mussen Sie ein neues Datei-Stream-Objekt er-
stellen.

Einige Routinen zur Dateibearbeitung bendtigen als Parameter ein Windows-Datei-
Handle. Sobald Sie einen Datei-Stream angelegt haben, kénnen Sie die Eigenschaft
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Handle jederzeit wie ein Windows-Datei-Handle nutzen. Beachten Sie jedoch, daf
Datei-Streams das Datei-Handle schliefen, wenn das Objekt freigegeben wird (im
Unterschied zu Handle-Streams).

Dateien lesen und schreiben

TFileStream besitzt verschiedene Methoden zum Lesen aus und zum Schreiben in Da-
teien. Diese Methoden werden nach folgenden Kriterien unterschieden:

= Ruckgabe der Anzahl gelesener bzw. geschriebener Bytes.
= Anzahl der Bytes muf} bekannt sein.
= Bei Fehlern wird eine Exception ausgelost.

Read ist eine Funktion, die bis zu Count Bytes aus der dem Datei-Stream zugeordneten
Datei in Buffer liest, beginnend an der aktuellen Position. Read korrigiert dann den
Dateizeiger nach MaRgabe der tatsachlich bertragenen Bytes. Der Prototyp fur Read
lautet:

function Read(var Buffer; Count: Longint): Longint; override;

Read ist hilfreich, wenn die Anzahl der Bytes in der Datei nicht bekannt ist. Read gibt
die Anzahl der tatsachlich Gbertragenen Bytes zurlick. Dieser Wert kann Kkleiner als
Count sein, wenn ein Dateiendezeichen auftritt.

Write ist eine Funktion, die Count Bytes aus Buffer in die Datei schreibt, die dem Da-
tei-Stream zugeordnet ist. Die Operation beginnt an der aktuellen Position. Der
Prototyp fur Write lautet:

function Write(const Buffer; Count: Longint): Longint; override;

Nach dem Schreiben in die Datei setzt Write den Dateizeiger um die Anzahl von
Bytes vor, die geschrieben wurde. Zurtickgegeben wird die Anzahl der tatsachlich
geschriebenen Bytes. Dieser Wert kann kleiner als Count sein, wenn das Ende des
Puffers bereits vorher erreicht wird.

Die Gegenstiicke heiRen ReadBuffer und WriteBuffer. Diese Methoden geben im Unter-
schied zu den Funktionen Read und Write nicht die Anzahl der gelesenen bzw. ge-
schriebenen Bytes zurtck. Sie sind hilfreich, wenn die Anzahl der Bytes erforderlich
und bekannt ist, beispielsweise beim Lesen einer Struktur. ReadBuffer und WriteBuffer
l6sen eine Exception aus, wenn die Fehler EReadError und EWriteError auftreten. Die
Funktionen Read und Write I6sen in diesen Fallen keine Exception aus. Die Prototy-
pen fur ReadBuffer und WriteBuffer lauten folgendermafen:

procedure ReadBuffer(var Buffer; Count: Longint);
procedure WriteBuffer(const Buffer; Count: Longint);

Diese Methoden rufen die Methoden Read und Write auf, um die eigentlichen Lese-
bzw. Schreiboperationen durchzufiihren.

Strings lesen und schreiben

Wenn Sie einen String an eine Lese- oder Schreibfunktion tbergeben, missen Sie die
zu verwendende Syntax kennen. Die Parameter Buffer der Lese- bzw. Schreibroutinen
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sind var- bzw. const-Parameter. Da es sich um untypisierte Parameter handelt, nimmt
die Routine also die Adresse einer Variablen entgegen.

Bei der Arbeit mit Strings werden normalerweise lange Strings verwendet. Mit lan-
gen Strings erhalten Sie hier aber nicht das richtige Ergebnis. Lange Strings enthalten
die Grolie, einen Referenzzahler und einen Zeiger auf die Zeichen im String. Das De-
referenzieren eines langen Strings bezieht sich deshalb nicht nur auf das Zeigerele-
ment. Sie missen den String in einen Pointer oder PChar umwandeln, bevor Sie ihn
dereferenzieren. Ein Beispiel:

procedure cast-string;
var
fs: TFileStream;
s: string = 'Hello';
begin
fs := TFileStream.Create('Temp.txt', fmCreate or fmOpenWrite);
fs.Write(s, Length(s));// Liefert Datenmill
fs.Write(PChar(s)”, Length(s));// Das ist die richtige Methode
end;

Datei durchsuchen

Typische Mechanismen fur die Datei-E/A enthalten einen Proze3 zum Durchsuchen
von Dateien, damit Lese- und Schreiboperationen an einer bestimmten Position in
der Datei durchgefiuihrt werden kénnen. Zu diesem Zweck stellt TFileStream die Me-
thode Seek bereit. Der Prototyp fur Seek lautet:

function Seek(Offset: Longint; Origin: Word): Longint; override;

Der Parameter Origin gibt an, wie der Parameter Offset interpretiert werden soll. Ori-
gin muB einen der folgenden Werte enthalten:

Wert Bedeutung

soFromBeginning Offset wird ausgehend vom Beginn der Ressource ermittelt. Seek bewegt
den Dateizeiger zur Position Offset. Offset mulR gréRer oder gleich Null
sein.

SoFromCurrent Offset bezieht sich auf die aktuelle Position in der Ressource. Seek ver-
schiebt den Dateizeiger nach Position + Offset.

SoFromEnd Offset wird ausgehend vom Ende der Ressource ermittelt. Offset muf3

kleiner oder gleich Null sein, um eine Position anzugeben, die vor dem
Ende der Datei liegt.

Seek setzt die aktuelle Position im Stream zurtick, indem der Zeiger um den angegebe-
nen Offset verschoben wird. Seek gibt den neuen Wert der Eigenschaft Position zu-
ruck, also die neue, aktuelle Position in der Ressource.

Dateiposition und -grof3e

TFileStream besitzt Eigenschaften, in denen die aktuelle Position des Dateizeigers und
die Grofle der Datei gespeichert ist. Diese Eigenschaften werden von der Methode
Seek und von den Routinen zum Lesen und Schreiben verwendet.
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Die Eigenschaft Position von TFileStream dient der Angabe des aktuellen Offset im
Stream in Byte (ausgehend vom Beginn der Stream-Daten). Die Deklaration von Posi-
tion lautet:

property Position: Longint;

Die Eigenschaft Size gibt die GroRe des Streams in Byte an. Sie wird als Endemarke
verwendet, um die Datei abzuschneiden. Die Deklaration von Size lautet:

property Size: Longint;

Size wird intern von Routinen verwendet, die aus dem Stream lesen und in den
Stream schreiben.

Durch eine Zuweisung an die Eigenschaft Size wird die GroRe der Datei geandert.
Wenn die Eigenschaft Size einer Datei nicht gedndert werden kann, wird eine Excep-
tion ausgeldst. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn Sie die GroRe einer Datei dndern
wollen, die im Modus fmOpenRead gedffnet wurde.

Kopieren

CopyFrom kopiert die angegebene Anzahl Bytes aus einem Datei-Stream in einen an-
deren.

function CopyFrom(Source: TStream; Count: Longint): Longint;

Durch den Einsatz von CopyFrom ist es nicht mehr erforderlich, einen Puffer zu erstel-
len, Daten in diesen einzulesen, anschlieend aus dem Puffer zu schreiben und ab-
schlieBend den Puffer freizugeben, um Daten zu kopieren.

CopyFrom kopiert Count Bytes aus Source in den Stream. CopyFrom verschiebt die ak-
tuelle Position um Count Bytes und gibt die Anzahl der kopierten Bytes zuriick. Wenn
Count Null ist, setzt CopyFrom die Position in Source auf Null, bevor der Inhalt von
Source vollstandig eingelesen und dann in den Stream kopiert wird. Ist Count grof3er
oder kleiner Null, liest CopyFrom ausgehend von der aktuellen Position in Source.

Neue Datentypen definieren

Object Pascal umfalit viele vordefinierte Datentypen. Sie kénnen diese Datentypen
verwenden, um neue Datentypen zu erstellen, welche die spezifischen Anforderun-
gen einer Anwendung erfiillen. Eine Ubersicht tiber die verfligbaren Typen finden
Sie in der Object Pascal Sprachreferenz.
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Anwendungen, Komponenten und
Bibliotheken erstellen

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick tiber die Erstellung von Anwendungen, Biblio-
theken und Komponenten.

Anwendungen erstellen

Delphi wird hauptsachlich zum Entwerfen und Erstellen von Windows-Anwendun-
gen eingesetzt. Die folgenden drei Anwendungsarten kdnnen erstellt werden:

= Windows-GUI-Anwendungen
< Konsolenanwendungen
= Service-Anwendungen

Windows-Anwendungen

Wenn Sie ein Projekt compilieren, wird eine ausfiihrbare Datei (EXE) erstellt. Sie ent-
hélt normalerweise die Grundfunktionen der Anwendung. Einfache Programme be-
stehen oft nur aus einer ausfuhrbaren Datei. Sie kdnnen den Funktionsumfang einer
Anwendung erweitern, indem Sie aus der EXE heraus DLLs, Packages und andere
Unterstutzungsdateien aufrufen.

Fiar Windows-Anwendungen kénnen die beiden folgenden Oberflachenmodelle ver-
wendet werden:

= SDI (Single Document Interface)
< MDI (Multiple Document Interface)
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Das Entwurfszeitverhalten des Projekts und das Laufzeitverhalten der Anwendung
kann mit Hilfe verschiedener Projektoptionen in der IDE gesteuert werden.

Benutzeroberflachen

Jedes Formular in einer Anwendung kann entweder als MDI-Fenster (Multiple Do-
cument Interface) oder als SDI-Fenster (Single Document Interface) implementiert
werden. In einer MDI-Anwendung kdnnen mehrere Dokumentenfenster in einem
Ubergeordneten Fenster getffnet werden. Dieses Modell wird fir Anwendungen wie
Tabellenkalkulationen oder Textverarbeitungen verwendet. Im Gegensatz dazu be-
steht eine SDI-Anwendung normalerweise aus einer einzigen Dokumentenansicht.
Um ein Formular als SDI-Fenster zu verwenden, setzen Sie die Eigenschaft FormStyle
des Formularobjekts auf fsNormal.

Detaillierte Informationen zur Erstellung von Benutzeroberflachen finden Sie in Ka-
pitel 5, »Die Benutzeroberflache erstellen«.

SDI-Anwendungen
So erstellen Sie eine neue SDI-Anwendung:

1 Wabhlen Sie Datei / Neu, um das Dialogfeld Objektgalerie zu 6ffnen.

2 Aktivieren Sie die Registerkarte Projekte, und wahlen Sie den Eintrag SDI-Anwen-
dung.

3 Bestatigen Sie mit OK.

Da die Eigenschaft FormStyle des Formulars den Standardwert fsNormal hat, werden
alle neuen Anwendungen automatisch mit dem SDI-Modell erstellt.

MDI-Anwendungen
So erstellen Sie eine neue MDI-Anwendung:

1 Wabhlen Sie Datei / Neu, um das Dialogfeld Objektgalerie zu 6ffnen.

2 Aktivieren Sie die Registerkarte Projekte, und wahlen Sie den Eintrag MDI-Anwen-
dung.

3 Bestatigen Sie mit OK.

MDI-Anwendungen erfordern eine grindlichere Planung und sind schwieriger zu
erstellen als SDI-Anwendungen. Eine MDI-Anwendung besteht normalerweise aus
einem Client-Fenster und mehreren untergeordneten Dokumentenfenstern. Die un-
tergeordneten Formulare sind Bestandteil des Hauptformulars. Mit Hilfe der Eigen-
schaft FormStyle des jeweiligen TForm-Objekts 143t sich festlegen, ob es als unterge-
ordnetes Formular (fsMDIChild) oder als Hauptformular (fsMDIForm) verwendet
wird. Es empfiehlt sich, fur die untergeordneten Fenster eine eigene Basisklasse zu
erstellen und die einzelnen Formulare von ihr abzuleiten. Sie erhalten dadurch ein
einheitliches Erscheinungsbild und missen nicht fir jedes untergeordnete Formular
die Eigenschaften erneut festlegen.
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IDE-, Projekt- und Compiler-Optionen festlegen

Mit Hilfe des Dialogfeldes Projekt / Projektoptionen kdnnen Sie verschiedene Einstel-
lungen fur ein Projekt festlegen. Detaillierte Informationen zu diesen Einstellungen
finden Sie in der Online-Hilfe.

Standardeinstellungen festlegen

Wenn Sie das Kontrollkéstchen Vorgabe in der linken unteren Ecke des Dialogfeldes
Projektoptionen aktivieren, werden fir jedes neue Projekt automatisch die aktuellen
Einstellungen aller Registerkarten verwendet.

Quelltextvorlagen

Quelltextvorlagen bestehen aus haufig verwendete Codestrukturen, die Sie in den
Quelltext einfligen und dann mit den entsprechenden Werten fiillen. Wenn Sie bei-
spielsweise eine for-Schleife bendtigen, kdnnen Sie die folgende Quelltextvorlage
einflgen:

for := to do
begin

end;

Wenn Sie eine Quelltextvorlage in den Editor einfiigen wollen, driicken Sie Strg+J
und wahlen in der Dropdown-Liste den gewlinschten Eintrag. Sie kénnen auch je-
derzeit eigene Vorlagen in die Liste aufnehmen. Gehen Sie dazu folgendermalien vor:

1 Wahlen Sie Tools / Umgebungsoptionen.
Klicken Sie auf das Register Programmierhilfe.
Klicken Sie im Bereich Quelltextvorlagen auf Hinzuftigen.

Geben Sie den Quelltext in das Textfeld Code ein.

2
3
4 Geben Sie ein Kurzel und eine kurze Beschreibung fur die neue Vorlage ein.
5
6 Klicken Sie auf OK.

Konsolenanwendungen

Konsolenanwendungen sind Windows-Anwendungen (32 Bit), die ohne grafische
Benutzeroberflache ausgefiihrt werden (Ublicherweise in einem Konsolenfenster). Sie
erfordern normalerweise nur wenige Benutzereingaben und verfligen Uber einen be-
grenzten Funktionsumfang.

Neue Konsolenanwendungen werden mit dem Konsolen-Experten erstellt. Um die-
sen Experten zu aktivieren, wahlen Sie Datei / Neu und klicken im Dialogfeld Objekt-
galerie auf Konsolen-Experte.
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Beispiel

Service-Anwendungen

Service-Anwendungen nehmen Anforderungen von Client-Anwendungen entgegen,
verarbeiten diese und geben Informationen an den Client zurlick. Sie werden norma-
lerweise ohne Benutzereingabe im Hintergrund ausgefiihrt. Beispiele hierfr sind
Web-, FTP- oder E-Mail-Server.

Sie kénnen in Delphi auch Win32-Systemdienste erstellen. Wéhlen Sie dazu Datei /
Neu, und klicken Sie anschliefend im Dialogfeld Objektgalerie auf Service-Anwendung.
Dadurch wird dem Projekt eine globale Variable mit dem Namen Application (Typ
TServiceApplication) hinzugefugt.

Im Designer wird fiir den neuen Service (TService) ein Fenster angezeigt. Dieses Fen-
ster verflgt wie ein Formular tber verschiedene Eigenschaften und Ereignisse, die
Sie im Objektinspektor bearbeiten kénnen. Sie kdnnen auch weitere Systemdienste
hinzufligen, indem Sie Datei / Neu und anschlieRend Service wéhlen. Fligen Sie aber
auf keinen Fall Dienste zu einem Programm hinzu, das keine Service-Anwendung
ist. Das TService-Objekt wird zwar hinzugefugt, die Anwendung generiert aber nicht
die Ereignisse, die fur die erforderlichen Windows-Aufrufe unbedingt notwendig
sind.

Nachdem Sie die Service-Anwendung erstellt haben, kénnen Sie die Dienste mit
Hilfe des Dienstkontroll-Managers installieren. Andere Anwendungen kénnen diese
Dienste dann nutzen, indem Sie entsprechende Anforderungen an den
Dienstkontroll-Manager senden.

Um die Dienste Ihrer Anwendung zu installieren, fiihren Sie sie unter Verwendung
der Option /INSTALL aus. Die Anwendung installiert dann ihre Dienste. Wenn sie
beendet wird, erscheint im Falle einer erfolgreichen Installation eine entsprechende
Bestatigungsmeldung. Sie kdnnen die Anzeige dieser Meldung unterdriicken, indem
Sie die Service-Anwendung mit der Option /SILENT starten.

Um die Dienste zu de-installieren, starten Sie sie von der Befehlszeile aus mit der
Option ZUNINTALL. (Auch in diesem Fall kénnen Sie die Anzeige der
Bestatigungsmeldung mit Hilfe der Option /SILENT unterdriicken.).

Der Service im folgenden Beispiel enthélt eine TServerSocket-Komponente, deren An-
schluf’ (Eigenschaft Port) auf 80 gesetzt ist. Dies ist der Standardanschlufd fur WWW-
Server und -Browser. Die Komponente erstellt im Verzeichnis C:\TEMP eine Textda-
tei mit dem Namen WEBLOGXXX.LOG (XXX ist der Wert von ThreadID). Jedem An-
schluB sollte immer nur ein Server zugeordnet sein. Wenn auf Ilhrem System ein Web-
Server installiert ist, missen Sie daher sicherstellen, daR er deaktiviert (der Dienst be-
endet) ist.

Und so kénnen Sie sich die Ausgabe des Beispiels anzeigen lassen: 6ffnen Sie auf
dem lokalen Computer einen Browser, und geben Sie als Adresse localhost  ein.
Der Browser zeigt zwar moglicherweise eine Fehlermeldung an, aber die Datei
WEBLOGXXX.LOG befindet sich im Verzeichnis C:\TEMP.

1 Um diesen Service zu erstellen, wahlen Sie Datei / Neu und klicken im Dialogfeld
Objektgalerie auf Service-Anwendung. Daraufhin wird ein Fenster mit dem Namen
Servicel gedffnet. Fligen Sie eine ServerSocket-Komponente aus der Registerkarte
Internet der Komponentenpalette in das Service-Fenster (Servicel) ein.
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Flugen Sie der Klasse TServicel ein als private deklariertes Datenelement des Typs
TMemoryStream hinzu. Der interface-Abschnitt der Unit muf nun folgenderma-
3en aussehen:

interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, SvcMgr, Dialogs,
ScktComp;

type
TServicel = class (TService)
ServerSocketl: TServerSocket;
procedure ServerSocketlClientRead(Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket);
procedure ServicelExecute(Sender: TService);
private
{ Private declarations }
Stream: TMemoryStream; // Fiigen Sie hier diese Zeile ein
public
function GetServiceController: PServiceController; override;
{ Public declarations }
end;

var
Servicel: TServicel;

Waéhlen Sie nun die Komponente ServerSocketl aus, die Sie in Schritt 1 hinzugefugt
haben. Doppelklicken Sie dann im Objektinspektor auf das Ereignis OnClientRead,
und schreiben Sie folgende Ereignisbehandlungsroutine:

procedure TServicel.ServerSocket1ClientRead (Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket);

var
Buffer: PChar;

begin
Buffer := nil;
while Socket.ReceiveLength > 0 do begin
try
Buffer := AllocMem(Socket.ReceiveLength);
Socket .ReceiveBuf (Buffer”, Socket.ReceiveLength);
Stream.Write (Buffer”, StrLen(Buffer));
finally
FreeMem(Buffer);
end;
Stream.Seek (0, soFromBeginning);
Stream.SaveToFile('c:\Temp\Weblog' + IntToStr (ServiceThread.ThreadID) + '.log');
end;
end;
Wahlen Sie Servicel aus, indem Sie auf den Client-Bereich des Fensters klicken
(nicht auf die ServerSocket-Komponente). Doppelklicken Sie anschlieRend im Ob-
jektinspektor auf das Ereignis OnExecute, und fugen Sie die folgende Ereignisbe-
handlungsroutine hinzu:

procedure TServicel.ServicelExecute(Sender: TService);

Anwendungen, Komponenten und Bibliotheken erstellen 4-5



Anwendungen erstellen

Beispiel

begin
Stream := TMemoryStream.Create;
try
ServerSocketl.Port := 80; // WWW port
ServerSocketl.Active := True;

while not Terminated do begin
ServiceThread.ProcessRequests (False);
end;

ServerSocketl.Active := False;
finally
Stream.Free;
end;
end;

Beim Schreiben von Service-Anwendungen mussen Sie folgende Punkte beachten:
= Service-Threads

= Service-Namenseigenschaften

= Services testen

Service-Threads

Da jeder Service in einem eigenen Thread (TServiceThread) ausgefuihrt wird, missen
Sie bei Anwendungen mit mehreren Services auf eine Thread-sichere Implementie-
rung achten. Die Klasse TServiceThread ist so angelegt, dal der Service in der OnExe-
cute-Ereignisbehandlungsroutine von TService implementiert werden kann. Der Ser-
vice-Thread verfugt Gber eine eigene Execute-Methode. Sie enthdlt eine Schleife, in
der die Service-Ereignisbehandlungsroutinen fir OnStart und OnExecute vor dem
Verarbeiten neuer Anforderungen aufgerufen werden. Die Verarbeitung von Service-
Anforderungen kann sehr viel Zeit in Anspruch nehmen, und die Service-Anwen-
dung kann gleichzeitig Anforderungen von mehreren Clients erhalten. Es ist daher
am effizientesten, fur jede Anforderung einen neuen Thread (abgeleitet von TThread,
nicht von TServiceThread) abzuspalten und die Service-Implementierung in der Me-
thode Execute des neuen Threads vorzunehmen. Dadurch kénnen in der Execute-
Schleife des Service-Threads standig neue Anforderungen bearbeitet werden, ohne
daR auf das Ende der OnExecute-Ereignisbehandlungsroutine gewartet werden muR.
Beachten Sie dazu das folgende Beispiel.

Der Service in diesem Beispiel gibt innerhalb eines TThread-Objekts alle 500 Millise-
kunden einen Ton aus. Er sorgt fur das Pausieren, Stoppen und Fortsetzen des
Threads, wenn dies angefordert wird.

1 Wabhlen Sie Datei / Neu, und klicken Sie im Dialogfeld Objektgalerie auf das Symbol
Service-Anwendung. Daraufhin wird ein Fenster mit dem Namen Servicel getffnet.

2 Deklarieren Sie im interface-Abschnitt der Unit einen neuen Nachkommen der
Klasse TThread mit dem Namen TSparkyThread. Dieser Thread fuhrt alle Aktivita-
ten des Service aus. Die Deklaration von TSparkyThread lautet folgendermafien:

TSparkyThread = class (TThread)
public
procedure Execute; override;
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end;

3 Erstellen Sie nun im Implementierungsabschnitt der Unit eine globale Variable fr
eine Instanz von TSparkyThread:

var
SparkyThread: TSparkyThread;

4 Fugen Sie dem Implementierungsabschnitt flr die Execute-Methode von TSparky-
Thread (die Thread-Funktion) folgenden Quelltext hinzu:

procedure TSparkyThread.Execute;
begin
while not Terminated do
begin
Beep;
Sleep(500);
end;
end;

5 Wahlen Sie das Service-Fenster (Servicel) aus, und doppelklicken Sie im Objektin-
spektor auf das Ereignis OnStart. Schreiben Sie dann die folgende OnStart-Ereig-
nisbehandlungsroutine:

procedure TServicel.ServicelStart (Sender: TService; var Started: Boolean);
begin

SparkyThread := TSparkyThread.Create(False);

Started := True;
end;

6 Doppelklicken Sie im Objektinspektor auf das Ereignis OnContinue, und schreiben
Sie folgende Behandlungsroutine fur dieses Ereignis:

procedure TServicel.ServicelContinue(Sender: TService; var Continued: Boolean);
begin

SparkyThread.Resume;

Continued := True;
end;

7 Doppelklicken Sie im Objektinspektor auf das Ereignis OnPause, und schreiben Sie
folgende Behandlungsroutine fur dieses Ereignis:

procedure TServicel.ServicelPause(Sender: TService; var Paused: Boolean);
begin

SparkyThread. Suspend;

Paused := True;
end;

8 Doppelklicken Sie im Objektinspektor auf das Ereignis OnStop, und schreiben Sie
folgende Behandlungsroutine fir dieses Ereignis:

procedure TServicel.ServicelStop(Sender: TService; var Stopped: Boolean);
begin

SparkyThread.Terminate;

Stopped := True;
end;

Die Entscheidung, ob fur jede Anforderung ein neuer Thread eingerichtet werden
soll, ist von mehreren Faktoren abhangig, beispielsweise von der Art des zu imple-
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mentierenden Systemdienstes, von der erwarteten Anzahl der Verbindungen und
von der Anzahl der Prozessoren in dem Computer, der den Service ausfuhrt.

Service-Namenseigenschaften

Die VCL-Klassen TService und TDependency werden zum Erstellen von Service-An-
wendungen verwendet. Dabei kénnen jedoch die unterschiedlichen Namenseigen-
schaften zu einer gewissen Verwirrung fuhren. Dieser Abschnitt beschreibt die Un-
terschiede zwischen den Namenseigenschaften.

Ein Service (TService) hat einen Benutzernamen (den sogenannten Service-Startna-
men), der mit einem Kennwort verkntipft ist, einen Anzeigenamen fir Verwaltungs-
und Editorfenster und naturlich seinen eigentlichen Namen (den Service-Namen).
Abhéngigkeiten (TDependency) kénnen Services oder Lastverteilungsgruppen sein.
Auch sie verfugen tber Namen und Anzeigenamen. Alle Service-Objekte sind von
der Basisklasse TComponent abgeleitet und erben von dieser die Eigenschaft Name. Es
folgt eine Ubersicht Gber die verschiedenen Namenseigenschaften.

TDependency-Namenseigenschaften

Die Eigenschaft DisplayName gibt sowohl den Anzeigenamen als auch den eigentli-
chen Namen des Objekts an. Sie ist fast immer mit der Eigenschaft Name identisch.

TService-Namenseigenschaften

Die Eigenschaft Name wird von TComponent geerbt. Sie gibt den Namen der Kompo-
nente und den Namen des Service an. Bei Abhangigkeiten, die als Service verwendet
werden, entspricht sie den Eigenschaften Name und DisplayName von TDependency.

DisplayName wird im Fenster des Service-Managers angezeigt. Er ist nicht immer mit
dem eigentlichen Service-Namen (TService.Name, TDependency.DisplayName, TDepen-
dency.Name) identisch. Zu beachten ist, daB sich die TDependency-Eigenschaft Display-
Name normalerweise von der TService-Eigenschaft DisplayName unterscheidet.

Service-Startnamen unterscheiden sich von den Anzeigenamen und den Service-Na-
men. ServiceStartName ist der im Dialogfeld Starten (Dienstkontroll-Manager) einge-
gebene Benutzername.

Services testen

Die einfachste Methode, eine Service-Anwendung zu testen, besteht darin, bei der
Ausfuhrung des Dienstes eine Verbindung mit dem ProzeR herzustellen. Dazu wéah-
len Sie Run / Mit Prozel verbinden und wahlen dann aus der Liste der verfiigbaren
Prozesse die Service-Anwendung.

In manchen Fallen kann dies allerdings wegen unzureichender Zugriffsrechte zu
einem Fehler fuhren. Rufen Sie dann den Dienstkontroll-Manager auf, um die
Ausfiihrung des Dienstes im Debugger zu erméglichen:

1 Erstellen Sie zuerst an der nachfolgend genannten Stelle der Systemregistrierung
einen Schluissel namens Image File Execution Options:
HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\Microsoft\Windows NT\CurrentVersion
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2 Erstellen Sie einen Unterschlissel mit dem Namen Ihrer Service-Anwendung
(beispielsweise MYSERV.EXE). Fligen Sie diesem Unterschlissel einen String-
Wert des Typs REG_SZ mit dem Namen Debugger hinzu. Geben Sie dabei fir den
Debugger den vollstandigen Verzeichnispfad an.

3 Markieren Sie im Dienstkontroll-Panel Ihre Service-Anwendung, dann klicken Sie
auf Startup und markieren das Kontrollkastchen Allow Service to Interact with
Desktop.

Packages und DLLs erstellen

DLLs sind compilierte Module, die eine Anwendung um zusatzliche Funktionen er-
ganzen.

Packages sind spezielle DLLs, die von Delphi-Anwendungen, der IDE oder beiden
verwendet werden. Es gibt zwei Arten von Packages: Laufzeit- und Entwurfszeit-
Packages. Laufzeit-Packages stellen einem Programm Funktionen zur Verfiigung,
wahrend es ausgefuhrt wird. Entwurfszeit-Packages erweitern den Funktionsum-
fang der IDE.

Weitere Informationen zu Packages finden Sie in Kapitel 9, »Packages und Kompo-
nenten.

Unterschiede zwischen Packages und DLLs

Bei den meisten Delphi-Anwendungen bieten Packages eine groRere Flexibilitat und
sind einfacher zu erstellen als DLLs. In den folgenden Situationen verdienen jedoch
DLLs den Vorzug:

= Das Codemodul wird von einer nicht mit Delphi erstellten Anwendung aufgeru-
fen.

= Der Funktionsumfang eines Web-Servers soll erweitert werden.
= Das Codemodul soll von Fremdentwicklern verwendet werden.
= Das Projekt ist ein OLE-Container.

Datenbankanwendungen erstellen

Delphi unterstitzt die Entwicklung komplexer Datenbankanwendungen. Integrierte
Tools ermdglichen die Einrichtung von Verbindungen zu Oracle-, Sybase-, Informix-,
dBASE-, Paradox- und anderen Servern und gewahrleisten eine transparente ge-
meinsame Datennutzung in verschiedenen Anwendungen. Mit Hilfe der BDE (Bor-
land Database Engine) konnen Desktop-Anwendungen zu Client/Server-Anwen-
dungen erweitert werden.

Tools wie der Datenbank-Explorer helfen Ihnen bei der Entwicklung von Datenbank-
anwendungen. Der Datenbank-Explorer ist ein hierarchisch strukturierter Browser,
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mit dem serverspezifische Objekte wie Tabellen, Felder, Stored Procedures, Trigger,
Referenzen und Indexbeschreibungen tberprift und gedndert werden kénnen.

Da der Datenbank-Explorer eine dauerhafte Verbindung zu einer Datenbank einrich-
tet, haben Sie folgende Moglichkeiten:

= Erstellen und Verwalten von Datenbank-Aliasen.

= Anzeigen von Schemadaten einer Datenbank, z. B. von Tabellen, Stored Pro-
cedures und Trigger.

= Anzeigen von Tabellenobjekten wie Feldern und Indizes.

= Erstellen, Anzeigen und Andern von Tabellendaten.

= Direktes Abfragen einer Datenbank mit SQL-Anweisungen.

= Erstellen und Verwalten von Daten-Dictionaries zum Speichern von Attributen.

Detaillierte Informationen zur Erstellung von Datenbank-Client-Anwendungen und
Anwendungsservern finden Sie in Teil 1l dieses Handbuchs.

Verteilte Anwendungen erstellen

Verteilte Anwendungen kdnnen auf unterschiedlichen Computern und Plattformen
ausgefuhrt werden. Die verschiedenen Bestandteile arbeiten (normalerweise Uber ein
Netzwerk) zusammen, um bestimmte Funktionen durchzufiihren. So benétigt bei-
spielsweise eine Anwendung fir eine landesweite Firma einzelne Client-Anwendun-
gen fur die Niederlassungen, einen Haupt-Server fur die Verarbeitung der Client-An-
forderungen und eine Schnittstelle zu einer Datenbank, in der die Informationen ge-
speichert werden. Mit Hilfe einer verteilten Client-Anwendung (z. B. als Web-
basierte Anwendung) kann in dieser Situation das Pflegen und Aktualisieren der
Clients spurbar vereinfacht werden.

In Delphi stehen fur verteilte Anwendungen folgende Implementierungsmodelle zur
Verfligung:

< TCP/IP-Anwendungen

e COM- und DCOM-Anwendungen
< CORBA-Anwendungen

= Datenbankanwendungen

Verteilte TCP/IP-Anwendungen erstellen

TCP/IP ist ein Kommunikationsprotokoll, mit dessen Hilfe Anwendungen Uber ein
Netzwerk kommunizieren kénnen. Das Protokoll stellt lediglich die Transportschicht
zur Verfigung und erfordert keine spezielle Architektur bei den verteilten Anwen-
dungen.
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Die rasche Zunahme von Internet-Zugangen hat dazu gefuhrt, daR die meisten Com-
puter heutzutage Uber irgendeine Form von TCP/IP-Zugriff verflgen, der das Ver-
teilen und Einrichten der Anwendung erleichtert.

TCP/IP-Anwendungen kénnen nachrichtenbasiert (z. B. ein Web-Server, der HTTP-
Anfragen bearbeitet) oder objektorientiert (z. B. verteilte Datenbankanwendungen,
die Uber Windows-Sockets kommunizieren) erstellt werden.

Am einfachsten fiigen Sie Ihren Anwendungen TCP/IP-Funktionen mit Hilfe von
Client- oder Server-Sockets hinzu. Sie kénnen auch Web-Server durch Anwendun-
gen erweitern , indem Sie ein CGI-Skript oder eine DLL erstellen. AuBerdem kdnnen
TCP/I1P-basierte Datenbankanwendungen erstellt werden.

Sockets in Anwendungen verwenden

Mit den beiden VCL-Klassen TClientSocket und TServerSocket konnen Sie TCP/IP-
Socket-Verbindungen fir die Kommunikation mit anderen Remote-Anwendungen
erstellen. Detaillierte Informationen Uiber Sockets finden Sie in Kapitel 30, »Arbeiten
mit Sockets.

Web-Server-Anwendungen erstellen

Um eine neue Web-Server-Anwendung zu erstellen, wéhlen Sie Datei / Neu. Klicken
Sie im Dialogfeld Objektgalerie auf Web-Server-Anwendung, und wéhlen Sie anschlie-
Rend im Dialogfeld Neue Web-Server-Anwendung eine der folgenden Optionen:

« |[SAPI/NSAPI-DLL
e CGl, ausfuihrbare Datei
e Win-CGl, ausfuihrbare Datei

CGI- und Win-CGIl-Anwendungen verbrauchen auf dem Server mehr Ressourcen.
Erstellen Sie daher komplexe Anwendungen mit vielen Client-Zugriffen als ISAPI-
oder NSAPI-DLLs.

Informationen Uber die Erstellung von Web-Server-Anwendungen finden Sie in Ka-
pitel 29, »Internet-Server-Anwendungen.

ISAPI- und NSAPI-Anwendungen

Bei dieser Anwendungsart wird das Projekt als DLL eingerichtet. ISAPI- oder NSA-
Pl-Anwendungen sind DLLs, die vom Web-Server geladen werden. Die Informatio-
nen werden an die Routinen in der Bibliothek Gibergeben, dort verarbeitet und durch
den Server zurick an den Client gesendet.

CGIl-Anwendungen

CGI-Programme sind Konsolenanwendungen, die Client-Anforderungen von der
Standardeingabe entgegennehmen, bearbeiten und das Ergebnis tber die Standard-
ausgabe zurtickgeben.
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Win-CGl-Anwendungen

Win-CGI-Programme sind Windows-Anwendungen, die Client-Anforderungen aus
einer INI-Datei lesen, bearbeiten und das Ergebnis wieder in eine Datei schreiben.

Verteilte Anwendungen mit COM und DCOM erstellen

COM (Component Object Model) ist eine auf Windows basierende verteilte Objektar-
chitektur, die mittels vordefinierter Routinen (sogenannten Schnittstellen) eine Inter-
operabiltitat von Objekten gewahrleistet. Mit COM erstellte Anwendungen kénnen
auf Objekte zugreifen, die in einem anderen ProzelR oder im Falle von DCOM auf ei-
nem anderen Computer implementiert sind.

COM und DCOM

Delphi stellt Klassen und Experten bereit, die Sie bei der Erstellung der Hauptkom-
ponenten einer COM-, OLE- oder ActiveX-Anwendung unterstiitzen. Wenn Sie mit
Delphi eine COM-basierte Anwendung erstellen, kdnnen Sie beispielsweise durch ei-
ne interne Verwendung von Schnittstellen das Software-Design optimieren oder Ob-
jekte erstellen, die mit anderen COM-basierten API-Objekten im System interagieren
(z. B. mit Win95-Shell-Erweiterungen und DirectX der Multimedia-Unterstitzung).

Weitere Informationen tber COM und ActiveX finden Sie in Kapitel 44, »\COM-Tech-
nologien im Uberblick«, in Kapitel 48, »ActiveX-Steuerelemente erstellen« sowie un-
ter »Client-Anwendung als ActiveX-Steuerelement weitergeben« auf Seite 14-33.

Weitere Informationen zu DCOM finden Sie im Abschnitt »\DCOM-Verbindungen
einsetzen« auf Seite 14-9.

MTS

MTS (Microsoft Transaction Server) ist eine Erweiterung von DCOM, die Transak-
tionsdienste, Sicherungsfunktionen und Ressourcen-Pooling fur verteilte COM-An-
wendungen bereitstellt.

Informationen zu MTS finden Sie in Kapitel 51, »MTS-Objekte erstellen«, und unter
»MTS verwenden« auf Seite 14-6.

Verteilte CORBA-Anwendungen erstellen

CORBA (Common Object Request Broker Architecture) ist eine Methode zur Nut-
zung verteilter Objekte in Anwendungen. Da dieser Standard auf vielen Plattformen
unterstutzt wird, kénnen Sie mit Hilfe von CORBA-Anwendungen auch Programme
verwenden, die nicht auf einem Windows-Computer ausgeftihrt werden.

CORBA ist wie COM eine verteilte Objektarchitektur. Dies bedeutet, daR Client-An-
wendungen auch Objekte verwenden kénnen, die auf einem Remote-Server imple-
mentiert sind.

Weitere Informationen zu CORBA finden Sie in Kapitel 28, »CORBA-Anwendun-
gen.
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Informationen tber den Vertrieb von CORBA-Anwendungen finden Sie in »"CORBA-
Anwendungen weitergeben« auf Seite 28-18.

Verteilte Datenbankanwendungen erstellen

Delphi unterstutzt verteilte Datenbankanwendungen auf Basis von MIDAS. Zu die-
ser leistungsfahigen Technologie gehdren mehrere spezialisierte Komponenten, mit
denen Sie auf einfache Weise mehrschichtige Datenbankanwendungen erstellen kén-
nen. FUr die Kommunikation kénnen verschiedene Protokolle einschlieBlich DCOM,
CORBA, TCP/IP und OLEnterprise eingesetzt werden.

Informationen Uber verteilte Datenbankanwendungen finden Sie in Kapitel 14,
»Mehrschichtige Anwendungen erstellen«.

Bei verteilten Datenbankanwendungen muf3 zusétzlich zu den Anwendungsdateien
meist die BDE weitergegeben werden. Informationen zu diesem Thema finden Sie in
»Datenbankanwendungen weitergeben« auf Seite 11-4.
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Die Benutzeroberflache erstellen

Mit Delphi kdnnen Sie eine Benutzeroberflache erstellen, indem Sie Komponenten
aus der Komponentenpalette in ein Formular einftigen.

Die Klassen TApplication, TScreen und TForm

Die VCL-Klassen TApplication, TScreen und TForm bilden das Grundgerust aller Del-
phi-Anwendungen, denn sie steuern das Verhalten des gesamten Projekts. Das An-
wendungsobjekt (TApplication) ist das Fundament einer Windows-Anwendung. In
seinen Eigenschaften und Methoden sind die Grundfunktionen eines jeden Win-
dows-Standardprogramms gekapselt. Das Bildschirmobjekt (TScreen) wird zur Lauf-
zeit verwendet. Es enthélt neben Informationen zu den aktuell geladenen Formula-
ren und Datenmodulen auch systemspezifische Informationen wie Bildschirmaufl6-
sung und verfugbare Schriften. Formulare (TForm) sind die Grundbausteine fur die
Benutzeroberflache einer Anwendung. Alle Fenster und Dialogfelder werden von
dieser Klasse abgeleitet.

Das Hauptformular

TForm ist die wichtigste Klasse beim Erstellen von Windows-GUI-Anwendungen.

Das erste in einem Projekt erstellte und gespeicherte Formular wird automatisch als
Hauptformular der Anwendung verwendet. Es wird beim Start der Anwendung als
erstes Formular erstellt und angezeigt. Sobald einem Projekt weitere Formulare hin-
zugefugt werden, kann auch ein anderes Formular als Hauptformular festgelegt wer-
den. Sie kbnnen das Laufzeitverhalten eines beliebigen Formulars am einfachsten te-
sten, indem Sie es zum Hauptformular machen. Dadurch wird es nach dem Starten
der Anwendung automatisch als erstes Fenster angezeigt (sofern Sie nicht die Erstel-
lungsreihenfolge dndern) und braucht nicht in einer Ereignisbehandlungsroutine ge-
offnet zu werden.
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So wechseln Sie das Hauptformular eines Projekts:
1 Wabhlen Sie Projekt / Optionen, und klicken Sie auf das Register Formulare.

2 Wahlen Sie im Kombinationsfeld Hauptformular das gewlinschte Formular, und
bestatigen Sie mit OK.

Wenn Sie nun die Anwendung ausfihren, wird das neue Hauptformular angezeigt.

Weitere Formulare hinzufiigen

Mit Datei / Neues Formular kdnnen Sie einem Projekt weitere Formulare hinzufuigen.
Eine Liste aller Formulare und der zugehdrigen Units wird im Fenster Projektverwal-
tung (Ansicht / Projektverwaltung) angezeigt.

Formulare verknipfen

Wenn Sie einer Anwendung ein Formular hinzufiigen, wird eine Referenz auf dieses
Formular in die Projektdatei, nicht aber in die anderen Units des Projekts eingefligt.
Sie kénnen das Formular also in anderen Formularen erst verwenden, nachdem Sie
eine Referenz darauf in die betreffenden Units aufgenommen haben. Diese Referenz
bezeichnet man als Formularverkniipfung.

Ein Formular wird haufig mit anderen Formularen verkntpft, um den Zugriff auf
seine Komponenten zu ermdglichen. Dies ist vor allem bei Datenbankanwendungen
der Fall, in denen die datensensitiven Steuerelemente in den Formularen mit den Da-
tenzugriffskomponenten des Datenmoduls verbunden werden missen.

So verkniipfen Sie ein Formular mit einem anderen Formular:

1 Aktivieren Sie das Formular, in dem Sie auf das andere Formular zugreifen wol-
len.

2 Wahlen Sie Datei / Unit verwenden.

3 Waéhlen Sie in der Liste die Unit-Datei des Formulars, auf das zugegriffen werden
soll.

4 Bestatigen Sie mit OK.

Die uses-Klausel (im implementation-Abschnitt) des aktiven Formulars enthalt nun
einen Verweis auf das verknuipfte Formular, das dadurch zusammen mit seinen
Komponenten fur das verkniupfende Formular sichtbar ist.

Zirkuldre Unit-Referenzen vermeiden

Wenn sich zwei Formulare gegenseitig referenzieren, kann beim Compilieren der
Anwendung ein Fehler aufgrund einer zirkuldren Referenz auftreten. Sie kénnen die-
se Situation auf eine der folgenden Arten verhindern:

= Plazieren Sie beide uses-Klauseln mit den Unit-Bezeichnern im implementation-
Abschnitt der betreffenden Units (der Befehl Datei / Unit verwenden fuhrt dies au-
tomatisch durch).
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= Plazieren Sie die eine uses-Klausel im interface- und die andere im implemen-
tation-Abschnitt (Unit-Bezeichner eines anderen Formulars missen nur aufRerst
selten in den interface-Abschnitt aufgenommen werden).

Nehmen Sie auf keinen Fall beide uses-Klauseln in den interface-Abschnitt der be-
treffenden Unit-Dateien auf. Dies fuhrt beim Compilieren immer zu einem Fehler.

Auf Anwendungsebene arbeiten

In jeder mit Delphi erstellten Windows-Anwendung steht Ihnen die globale Variable
Application (vom Typ TApplication) zur Verfiigung. Sie enthalt Informationen Uber die
Anwendung und stellt eine Reihe von Funktionen bereit, die im Hintergrund arbei-
ten. Wenn Sie beispielsweise ein Menl zum Abrufen von Hilfeinformationen erstel-
len, kimmert sich Application um das interne Aufrufen der Hilfedatei. Umfassende
Kenntnisse tber die Arbeitsweise der Klasse TApplication sind in erster Linie fur
Komponentenentwickler von Bedeutung. Dennoch sollten Sie bei jedem neuen Pro-
jekt die Anwendungseinstellungen in der Registerkarte Anwendung des Dialogfel-
des Projektoptionen (Projekt / Optionen) festlegen.

Zusatzlich empfangt Application viele Ereignisse, die sich auf die Anwendung insge-
samt beziehen. Mit dem Ereignis OnActivate kénnen Sie beispielsweise Aktionen
durchfihren, wenn die Anwendung gestartet wird, mit Onldle, wenn die Anwen-
dung nicht ausgelastet ist, mit OnMessage Windows-Botschaften abfangen usw. Sie
kénnen zwar mit der IDE die Eigenschaften und Methoden der globalen Variable
Application nicht untersuchen, die Komponente TApplicationEvents fangt jedoch die
Ereignisse ab und ermdglicht das Bereitstellen von Ereignisbehandlungsroutinen mit
Hilfe der IDE.

Mit dem Bildschirm arbeiten

In jedem neuen Projekt wird automatisch eine globale Variable namens Screen (vom
Typ TScreen) erstellt. Sie enthalt Informationen Uber den Status des Bildschirms, auf
dem die Anwendung angezeigt wird, und fuhrt verschiedene Aufgaben durch. Sie
bestimmt beispielsweise das Aussehen des Mauszeigers, die GroRRe des Fensters, in
dem die Anwendung ausgefuhrt wird, die fur den Bildschirm verfuigbaren Schriften
und das Verhalten der Anwendung im Mehrschirmbetrieb. Bei Mehrschirmanwen-
dungen verwaltet Screen eine Liste der Bildschirme und ihrer Abmessungen, so dal3
Sie das Layout der Benutzeroberflache mdglichst effektiv gestalten kénnen.

Das Layout festlegen

Im einfachsten Fall ergibt sich das Layout einer Benutzeroberflache aus der Plazie-
rung der Steuerelemente in den Formularen. Dabei wird den Eigenschaften. Dabei
wird den Eigenschaften Top, Left, Width und Height des eingefligten Objekts automa-
tisch die Position und die GroRRe der Komponente zugewiesen. Diese Werte kénnen
zur Laufzeit gedndert werden.
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Steuerelemente verfligen jedoch auch Uber eine Reihe von Eigenschaften, mit denen
sie automatisch an ihrem Inhalt oder ihrem Container ausgerichtet werden. Dadurch
koénnen Sie Ihre Formulare so gestalten, dal3 sie bei jeder GroRe einheitlich wirken.

Zwei spezielle Eigenschaften steuern, wie Position und GroRe eines Steuerelements
relativ zu seinem Container geandert werden. Mit Align kdnnen Sie festlegen, dal3 ein
Steuerelement entlang einer bestimmten Seite exakt in sein Gbergeordnetes Objekt
eingepalt wird oder zusammen mit anderen Komponenten den gesamten Client-Be-
reich des Containers einnimmt. Bei jeder GréRenédnderung des Containers wird die
Grolie der betreffenden Steuerelemente automatisch angepal3t, und sie behalten ihre
Position am angegebenen Rand bei.

Wenn ein Steuerelement lediglich relativ zu einer bestimmten Seite seines Containers
fixiert, aber nicht dessen Seite bertihren oder mit diesem vergréert bzw. verkleinert
werden soll, verwenden Sie die Eigenschaft Anchors.

Sie kénnen auch sicherstellen, daR ein Steuerelement bei Gréenanderungen einen
bestimmten Mindest- oder Hochstwert nicht Gberschreitet. Legen Sie dazu mit der
Eigenschaft Constraints die maximale und minimale Hohe bzw. die maximale und
minimale Breite des Objekts fest. Auf diese Weise konnen Sie die H6he und Breite des
Steuerelements (in Pixel) einschréanken. So kann etwa mit Hilfe der Constraints-Unter-
eigenschaften MinWidth und MinHeight eines Container-Objekts gewahrleistet wer-
den, daR die in ihm enthaltenen Objekte bei (fast) jeder Grof3e zu sehen sind.

Der Wert von Constraints wird in der Objekthierarchie weitergegeben. So kann die
GroRe eines Objekts dadurch eingeschrankt werden, dald es es untergeordnete Objek-
te mit GréRenbeschrankungen enthalt. Mit Constraints kénnen auch Skalierungsope-
rationen (ChangeScale) begrenzt werden.

In der Klasse TControl ist das als protected deklarierte Ereignis OnConstrainedResize
vom Typ TConstrainedResizeEvent definiert:

TConstrainedResizeEvent = procedure (Sender: TObject; var MinWidth, MinHeight, MaxWidth,
MaxHeight: Integer) of object;

Mit diesem Ereignis kénnen die Beschrankungen bei einer Anderung der GréRe neu
zugewiesen werden. Die Grenzwerte werden als var-Parameter Ubergeben und kon-
nen daher in der Ereignisbehandlungsroutine gedndert werden. OnConstrainedResize
ist bei Container-Objekten (TForm, TScrollBox, TControlBar und TPanel) als published
deklariert. Das Ereignis kann au3erdem beim Entwickeln eigener Komponenten in
allen von TControl abgeleiteten Klassen verwendet oder als published deklariert
werden.

Wenn sich die GroRe ihres Inhalts &ndern kann, verfligen Steuerelemente tber die Ei-
genschaft AutoSize, mit der die Grofl3e des Steuerelements an seinen Text oder seine
untergeordneten Objekte angepalt werden kann.
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Mit Botschaften arbeiten

Eine Botschaft ist eine Benachrichtigung tber ein bestimmtes Ereignis, die von Win-
dows an eine Anwendung gesendet wird. Fir die Ubergabe der Informationen wird
ein Record verwendet. Wenn Sie beispielsweise in einem Dialogfeld mit der Maus
klicken, sendet Windows die entsprechende Botschaft an das aktive Steuerelement,
und die Anwendung reagiert auf das Ereignis. Klicken Sie auf eine Schaltflache, 16st
die Botschaft deren Ereignis OnClick aus. Beim Klicken in einem Formular kann die
Botschaft von der Anwendung ignoriert werden.

Der als Botschaft Ubergebene Typ heif3t TMsg. In Windows ist fur jede Botschaft eine
bestimmte Konstante definiert. Sie wird im Feld Message von TMsg Ubergeben. Alle
Botschaftskonstanten beginnen mit den Buchstaben wm.

Botschaften werden in der VCL automatisch behandelt, es sei denn, Sie implementie-
ren eine eigene Botschaftshehandlung. Weitere Informationen Uber Botschaften und
Botschaftsbehandlung finden Sie unter »Das Botschaftsbehandlungssystem« auf
Seite 37-1, »Die Behandlung von Botschaften &ndern« auf Seite 37-3 und »Neue Rou-
tinen zur Botschaftsbehandlung erstellen« auf Seite 37-5.

Weitere Informationen zu Formularen

Jedes in der IDE erstellte Formular wird beim Programmstart automatisch im Spei-
cher erzeugt, indem der entsprechende Code in die Funktion WinMain() aufgenom-
men wird. Dieses Vorgehen eignet sich normalerweise fiir alle Formulare, und Sie
brauchen daran nichts zu dndern. Das gilt vor allem fir das Hauptformular, da es
wahrend der gesamten Laufzeit der Anwendung im Speicher bleibt.

Nicht alle Formulare mussen sich jedoch wahrend der Ausfuhrungszeit der Anwen-
dung im Speicher befinden. Sie kdnnen beispielsweise Dialogfelder auch dynamisch
erstellen, wenn sie bendtigt werden.

Formulare kénnen modal und nichtmodal sein. Modale Formulare mussen geschlos-
sen werden, bevor die Arbeit in anderen Fenstern fortgesetzt werden kann. Ein Bei-
spiel fur ein modales Formular ware ein Dialogfeld, in dem bestimmte Eingaben vor-
genommen werden mussen. Nichtmodale Formulare bleiben auf dem Bildschirm, bis
sie geschlossen, minimiert oder von anderen Fenstern verdeckt werden. Der Benut-
zer kann jederzeit in ein anderes Fenster wechseln.

Die Formularerstellung im Speicher steuern

StandardmaRig wird das Hauptformular einer Anwendung im Speicher erzeugt, in-
dem der folgende Quelltext in die Projektdatei eingefuigt wird:

Application.CreateForm(TForml, Forml);

Diese Anweisung erstellt eine globale Variable mit demselben Namen wie das For-
mular. Fur jedes Formular einer Anwendung ist also eine entsprechende globale Va-
riable vorhanden. Diese Variable, die ein Zeiger auf eine Instanz der Formularklasse
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ist, wird zur Laufzeit fur den Zugriff auf das Formular verwendet. In jeder Quelltext-
datei, in deren uses-Klausel die Unit des Formulars referenziert wird, kann Gber die-
se Variable auf das Formular zugegriffen werden.

Alle auf diese Weise erstellten Formulare werden nach dem Start der Anwendung
angezeigt und bleiben wahrend der gesamten Laufzeit im Speicher.

Automatisch erstellte Formulare anzeigen

Wenn ein Formular beim Programmestart automatisch erstellt, in der Anwendung
aber erst spater getffnet werden soll, kann es mit Hilfe der Methode ShowModal in ei-
ner Ereignisbehandlungsroutine des Hauptformulars angezeigt werden:

procedure TMainForm.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin

ResultsForm. ShowModal;
end;

Da sich das Formular bereits im Speicher befindet, muR keine weitere Instanz erstellt
und spater wieder freigegeben werden.

Formulare dynamisch erstellen

Es ist nicht immer sinnvoll, alle Formulare einer Anwendung stédndig im Speicher zu
halten. Sie kénnen den Speicherbedarf einer Anwendung reduzieren, indem Sie be-
stimmte Formulare nur bei Bedarf erstellen. Ein Dialogfeld wird beispielsweise nur
bendtigt, wahrend der Benutzer Eingaben vornimmt.

So erstellen Sie in der IDE ein Formular, das erst zur Laufzeit erzeugt wird:
1 Waéhlen Sie Datei / Neues Formular, um ein neues Formular anzuzeigen.

2 Loschen Sie das Formular aus der Liste Automatische Formularerstellung in der Re-
gisterkarte Formulare des Dialogfeldes Projektoptionen.

Dadurch wird das Formular beim Programmestart nicht mehr aufgerufen. Sie kon-
nen auch manuell die folgende Zeile aus der Projektdatei entfernen:

Application.CreateForm(TResultsForm, ResultsForm);

3 Wenn Sie das Formular nun in der Anwendung bendétigen, rufen Sie es mit Hilfe
seiner Anzeigemethode auf. Nichtmodale Formulare werden mit Show, modale
Formulare mit ShowModal angezeigt.

In einer Ereignisbehandlungsroutine des Hauptformulars mussen Sie eine Instanz
des Formulars erstellen und wieder freigeben. Dazu kdnnen Sie wie im folgenden
Beispiel die globale Variable verwenden. ResultsForm ist modal und wird daher mit
der Methode ShowModal angezeigt.

procedure TMainForm.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin
ResultsForm:=TResultForm.Create(self)
ResultsForm.ShowModal;
ResultsForm.Free;
end;
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Das Formular wird nach dem Schlief3en sofort freigegeben. Es muR3 daher neu erstellt
werden, wenn es an anderer Stelle wieder benétigt wird. Ein mit Show angezeigtes,
nichtmodales Formular kdnnte so nicht freigegeben werden, da die Methode beendet
wird, wéhrend das Formular noch getffnet ist.

Wenn Sie ein Formular mit seinem Konstruktor erstellen, missen Sie darauf achten,
daR es nicht bereits automatisch erstellt wurde. Wenn Sie das Formular nicht aus der
Liste Automatische Formularerstellung (Projektoptionen / Formulare) entfernen, geschieht
folgendes: Das Formular wird zuerst beim Programmstart von Delphi erstellt. Da-
nach wird in einer Ereignisbehandlungsroutine eine neue Instanz des Formulars er-
zeugt, die die erste Instanz Uberschreibt. Obwohl die automatisch erstellte Instanz
immer noch vorhanden ist, kann in der Anwendung nicht mehr darauf zugegriffen
werden. Die globale Variable zeigt nach dem Beenden der Ereignisbehandlungsrouti-
ne nicht mehr auf ein gultiges Formular, und jeder Zugriffsversuch endet in einem
Programmabsturz.

Nichtmodale Formulare erstellen

Sie mussen sicherstellen, dal? die Referenzvariablen fur nichtmodale Formulare so
lange vorhanden sind, wie die Formulare benétigt werden. Die Variablen miissen al-
so global sein. Meistens konnen Sie die beim Erstellen des Formulars deklarierten
globalen Variablen verwenden (die Variablen mit dem Namen des Formulars). Wenn
Sie in Ihrer Anwendung weitere Formularinstanzen bendétigen, deklarieren Sie fur je-
de Instanz eine eigene globale Variable.

Formularinstanzen mit lokalen Variablen erstellen

Mit Hilfe einer lokalen Variablen kann in einer Ereignisbehandlungsroutine eine ein-
deutige Instanz eines modalen Formulars erstellt werden. In diesem Fall spielt es kei-
ne Rolle, ob das Formular automatisch erstellt wird oder nicht. Sehen Sie sich dazu
das folgende Beispiel an:

procedure TMainForm.ButtonlClick(Sender: TObject);
var
RF:TResultForm;
begin
RF:=TResultForm.Create(self)
RF.ShowModal;
RF.Free;
end;

Beachten Sie, daR die globale Instanz des Formulars in dieser \Version nicht verwen-
det wird.

Normalerweise werden in einer Anwendung die globalen Formularinstanzen ver-
wendet. Wenn Sie jedoch eine neue Instanz eines modalen Formulars lediglich in ei-
nem eingegrenzten Bereich (z. B. in einer Funktion) bendétigen, ist eine lokale Instanz
die sicherste und effizienteste Methode.

In Ereignisbehandlungsroutinen fr nichtmodale Formulare kénnen nattrlich keine
lokalen Variablen verwendet werden. Dieser Formulartyp erfordert einen globalen
Gultigkeitsbereich. Die Variable mul} so lange sichtbar sein, wie das Formular bend-
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tigt wird. Da die Methode Show sofort nach dem Offnen des Formulars beendet wird,
ist die lokale Variable danach nicht mehr sichtbar.

Zusatzliche Argumente an Formulare tibergeben

Normalerweise erstellen Sie die Formulare Ihrer Anwendungen in der IDE. Bei die-

sem Vorgehen wird dem Konstruktor im einzigen Parameter (Owner) der Eigentiimer
des Formulars (also das aufrufende Anwendungs- oder Formularobjekt) tibergeben.
Owner kann auch den Wert nil haben.

Sie kénnen einem Formular auch weitere Argumente Ubergeben. Erstellen Sie dazu
einen neuen Konstruktor, und fuhren Sie in ihm die gewiinschte Instantiierung des
Formulars durch. Im folgenden Beispiel wird dem Konstruktor das zusatzliche Argu-
ment whichButton Ubergeben. Der Konstruktor mu3 manuell in die Klassendeklarati-
on aufgenommen werden.

TResultsForm = class(TForm)
ResultsLabel: TLabel;
OKButton: TButton;
procedure OKButtonClick(Sender: TObject);
private
public
constructor CreateWithButton(whichButton: Integer; Owner: TComponent);
end;

Hier der Quelltext des Konstruktors, dem das zusatzliche Argument whichButton
Ubergeben wird. Anhand dieses Wertes wird der Eigenschaft Caption einer Label-
Komponente ein bestimmter String zugewiesen.

constructor CreateWithButton(whichButton: Integer; Owner: TComponent);

begin
case whichButton of
1: ResultsLabel.Caption := 'Sie haben die erste Schaltfldche gewahlt.';
2: Resultslabel.Caption := 'Sie haben die zweite Schaltflache gewahlt.';
3: ResultsLabel.Caption := 'Sie haben die dritte Schaltfléche gewahlt.';
end;
end;

Wenn Sie eine Instanz eines Formulars erstellen, das mehrere Konstruktoren hat, ver-
wenden Sie den Konstruktor, der sich fur die jeweilige Situation am besten eignet. In
der folgenden OnClick-Ereignisbehandlungsroutine wird beispielsweise eine Instanz
von TResultsForm erstellt, die den zweiten Parameter verwendet:

procedure TMainForm.SecondButtonClick(Sender: TObject);
var
rf: TResultsForm;
begin
rf := TResultsForm.CreateWithButton(2, self);
rf.ShowModal;
rf.Free;
end;
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Daten aus Formularen abrufen

Die meisten Anwendungen bestehen aus mehreren Formularen, die sich oft gegen-
seitig Informationen tibergeben mussen. Die Ubergabe kann durch einen Parameter
des Formularkonstruktors oder durch Wertzuweisungen an die Eigenschaften eines
Formulars erreicht werden. Welche dieser beiden Mdglichkeiten verwendet wird,
hangt davon ab, ob es sich um ein modales oder um ein nichtmodales Formular han-
delt.

Daten aus nichtmodalen Formularen abrufen

Aus nichtmodalen Formularen kdnnen Informationen sehr einfach durch Aufrufen
der public-Elementfunktionen oder durch Lesen der Formulareigenschaften abgeru-
fen werden. Angenommen, eine Anwendung enthélt das nichtmodale Formular
ColorForm mit dem Listenfeld ColorListBox, das eine Liste verschiedener Farben an-
zeigt (Rot, Grun, Blau usw.). Sobald der Benutzer in der Liste einen neuen Eintrag
auswahlt, wird der betreffende Farbname automatisch in der Eigenschaft Current-
Color gespeichert. Die entsprechende Klassendeklaration lautet folgendermafien:

TColorForm = class(TForm)

ColorListBox:TListBox;

procedure ColorListBoxClick(Sender: TObject);
private

FColor:String;
public

property CurColor:String read FColor write FColor;
end;

In der OnClick-Ereignisbehandlungsroutine der Liste (ColorListBoxClick) wird der Ei-
genschaft CurrentColor die aktuelle Farbe zugewiesen, wenn der Benutzer einen neu-
en Listeneintrag wahlt. CurrentColor verwendet intern die Schreibfunktion SetColor,
um den Wert im privaten Datenelement FColor zu speichern:

procedure TColorForm.ColorListBoxClick(Sender: TObject);
var
Index: Integer;
begin
Index := ColorListBox.ItemIndex;
if Index >= 0 then
CurrentColor := ColorListBox.Items[Index]
else
CurrentColor := '';
end;

Nun sei angenommen, daf3 in einem anderen Formular der Anwendung namens
ResultsForm die aktuelle Farbe in ColorForm ermittelt werden muf3, wenn auf eine
Schaltflache (UpdateButton) geklickt wird. Die OnClick-Ereignisbehandlungsroutine
dieser Schaltflache sieht folgendermalien aus:

procedure TResultForm.UpdateButtonClick(Sender: TObject);
var

MainColor: String;
begin
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if Assigned(ColorForm) then
begin
MainColor := ColorForm.CurrentColor;
{Beliebige Aktion mit dem String MainColor ausfithren}
end;
end;

Zuerst wird mit der Funktion Assigned geprift, ob das Formular ColorForm vorhan-
den ist. Danach wird der Wert der Eigenschaft CurrentColor von ColorForm gelesen.

Alternativ dazu kann die aktuelle Farbe auch ohne die Eigenschaft CurrentColor er-
mittelt werden, wenn in ColorForm die public-Funktion GetColor definiert ist (z. B.
MainColor := ColorForm.GetColor;). Die ausgewadhlte Farbe kann in einem anderen For-
mular natirlich auch durch direktes Abfragen des Listenfeldes abgerufen werden:

with ColorForm.ColorListBox do
MainColor := Items[ItemIndex];

Die Verwendung einer definierten Schnittstelle in Form einer Eigenschaft erméglicht
jedoch einen einfacheren Zugriff auf ColorForm. Andere Formulare brauchen dann
nur den Wert von CurrentColor abzurufen.

Daten aus modalen Formularen abrufen

Modale Formulare enthalten wie nichtmodale Formulare oft Informationen, die in
anderen Fenstern benétigt werden. In der einfachsten Form ruft Formular A das mo-
dale Formular B auf. Nach dem SchlieRen von Formular B muf3 Formular A wissen,
welche Aktionen der Benutzer in Formular B durchgeftihrt hat, da das weitere Vorge-
hen davon abhangt. Befindet sich Formular B noch im Speicher, kdnnen wie beim
nichtmodalen Formular im letzten Beispiel die Eigenschaften und Elementfunktio-
nen verwendet werden. Wie kénnen aber Werte abgerufen werden, wenn Formular B
beim SchlieRen aus dem Speicher entfernt wird? Da ein Formular keinen expliziten
Ruckgabewert hat, missen die benétigten Informationen vor dem Freigeben irgend-
wo gespeichert werden.

Sehen Sie sich dazu die folgende Version von ColorForm an. Das Formular ist diesmal
modal und wird folgendermalien deklariert:

TColorForm = class(TForm)
ColorListBox:TListBox;
SelectButton: TButton;
CancelButton: TButton;
procedure CancelButtonClick(Sender: TObject);
procedure SelectButtonClick(Sender: TObject);
private
FColor: Pointer;
public
constructor CreateWithColor(Value: Pointer; Owner: TComponent);
end;

Das Formular enthalt ein Listenfeld (ColorListBox) mit einer Auswahl verschiedener
Farben. Beim Klicken auf die Schaltflache SelectButton wird der aktuelle Farbwert ge-
speichert und das Formular geschlossen. Mit CancelButton wird das Formular ge-
schlossen, ohne den Wert zu speichern.
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Beachten Sie, dal3 ein zweiter Konstruktor vorhanden ist, dem ein Pointer-Argument
Ubergeben wird. Dieser Zeiger verweist auf einen String, der dem aufrufenden For-
mular bekannt ist. Der Konstruktor ist folgendermafRen implementiert:

constructor TColorForm(Value: Pointer; Owner: TComponent);
begin

FColor := Value;

String(FColor™) := '';
end;

Der Konstruktor speichert den Zeiger im private-Datenelement FColor und initiali-
siert den String mit einer leeren Zeichenfolge.

Dieser Konstruktor kann nur verwendet werden, wenn das Formular explizit erstellt
und nicht beim Programmestart automatisch instantiiert wird. Informationen hierzu
finden Sie im Abschnitt »Die Formularerstellung im Speicher steuern« auf Seite 5-5.

In der Anwendung wahlt der Benutzer eine Farbe aus der Liste und klickt auf Select-
Button, um die Auswahl zu speichern und das Formular zu schliel3en. Der Quelltext
der OnClick-Ereignisbehandlungsroutine sieht folgendermaRen aus:

procedure TColorForm.SelectButtonClick(Sender: TObject);
begin

with ColorListBox do

if TtemIndex >= 0 then
String(FColor®) := ColorListBox.Items[ItemIndex];

end;

Close;
end;

Beachten Sie, daB die Ereignisbehandlungsroutine den Namen der gewéahlten Farbe
in dem String speichert, auf den der an den Konstruktor Ulbergebene Zeiger verweist.

Damit ColorForm richtig verwendet werden kann, muB das aufrufende Formular dem
Konstruktor einen Zeiger auf einen vorhandenen String tibergeben. Nehmen wir an,
ColorForm wird vom Formular ResultsForm als Reaktion auf einen Klick auf die
Schaltflache UpdateButton instantiiert. Die Ereignisbehandlungsroutine kdnnte dann
folgendermaRen aussehen:

procedure TResultsForm.UpdateButtonClick(Sender: TObject);
var
MainColor: String;
begin
GetColor (Addr (MainColor));
if MainColor <> '' then
{Operationen mit dem String MainColor durchfiihren.}
else
{Andere Aktionen durchfihren, da keine Farbe gewdhlt wurde.}
end;

procedure GetColor (PColor: Pointer);

begin
ColorForm := TColorForm.CreateWithColor (PColor, Self);
ColorForm.ShowModal;
ColorForm.Free;

end;
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UpdateButtonClick erstellt zuerst den String MainColor. Die Adresse dieses Strings
wird an die Funktion GetColor Gibergeben, in der das Formular ColorForm erstellt und
der Zeiger als Argument an den Konstruktor tbergeben wird. Obwohl ColorForm
nach dem Schliel3en sofort wieder freigegeben wird, ist der gewéahlte Farbname noch
in MainColor gespeichert, wenn im Formular eine Farbe ausgewé&hlt wurde. Andern-
falls enthalt MainColor einen leeren String, woran eindeutig zu erkennen ist, daf der
Benutzer ColorForm geschlossen hat, ohne eine Farbe auszuwaéhlen.

In diesem Beispiel werden die Informationen aus dem modalen Formular in einer
String-Variablen abgelegt. Naturlich kénnen bei Bedarf auch komplexere Datenstruk-
turen oder Objekte verwendet werden. Sie sollten aber immer eine Moglichkeit vor-
sehen, dem aufrufenden Formular mitzuteilen, dal3 das modale Formular ohne eine
Anderung oder Auswahl durch den Benutzer geschlossen wurde (indem Sie bei-
spielsweise MainColor einen leeren String als Standardwert zuweisen).

Komponenten und Komponentengruppen wiederverwenden

Delphi bietet verschiedene Mdoglichkeiten zum Speichern und Wiederverwenden der
bereits mit VCL-Komponenten durchgefuhrten Arbeiten:

= Komponentenvorlagen bieten eine einfache und schnelle Méglichkeit zum Konfi-
gurieren und Speichern von Komponentengruppen. Weitere Informationen fin-
den Sie unter »Komponentenvorlagen« auf Seite 5-12.

< Sie kdnnen Formulare, Datenmodule und Projekte in der Objektablage speichern.
Die Objektablage stellt eine zentrale Datenbank mit wiederverwendbaren Elemen-
ten dar und ermoglicht die Nutzung der Formularvererbung, um Anderungen
weiterzugeben. Weitere Informationen finden Sie unter »Die Objektablage ver-
wenden« auf Seite 2-40.

= Sie kdnnen in der Komponentenpalette oder in der Objektablage Frames spei-
chern. Frames verwenden die Formularvererbung und kénnen in Formulare und
andere Frames eingebettet werden. Informationen hierzu finden Sie unter
»Frames« auf Seite 5-13.

= Das Erstellen einer benutzerdefinierten Komponente stellt die komlizierteste Mdg-
lichkeit zur Wiederverwendung von Quelltext dar, bietet aber die grétmdogliche
Flexibilitat. Weitere Informationen finden Sie in Kapitel 31, »Die Komponenten-
entwicklung im Uberblick«.

Komponentenvorlagen

Sie kénnen Vorlagen erstellen, die aus einer oder mehreren Komponenten bestehen.
Nachdem Sie die Komponenten auf einem Formular angeordnet, deren Eigenschaf-
ten eingestellt und den erforderlichen Quelltext geschrieben haben, speichern Sie das
Ergebnis als Komponentenvorlage. Spater konnen Sie diese Vorlage in der Kompo-
nentenpalette auswahlen und die vorkonfigurierten Komponenten in ein Formular
einfugen. Alle zugehdrigen Eigenschaften und der Quelltext der Ereignisbehand-
lungsroutinen werden gleichzeitig in das aktuelle Projekt eingefugt.
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Nachdem Sie eine Vorlage in ein Formular eingefligt haben, kdnnen Sie die Kompo-
nenten neu anordnen, die Eigenschaften zuricksetzen sowie Ereignisbehandlungs-
routinen erstellen bzw. bearbeiten, wie dies auch beim Einfligen einzelner Kompo-
nenten maoglich ist.

So erstellen Sie eine Komponentenvorlage:

1 Plazieren Sie die Komponenten in einem Formular, und ordnen Sie diese wie ge-
wiunscht an. Stellen Sie die Eigenschaften und Ereignisse im Objektinspektor nach
Bedarf ein.

2 Wabhlen Sie alle Komponenten aus. Die einfachste Moglichkeit besteht im Ziehen
mit der Maus Uber alle Komponenten. Graue Griffe werden an den Ecken jedes
ausgewahlten Objekts angezeigt.

3 Wahlen Sie Komponente / Komponentenvorlage erzeugen.

4 Geben Sie einen Namen fr die Komponentenvorlage in das Eingabefeld Kompo-
nentenname ein. Der vorgeschlagene Name besteht aus dem Typ der ersten in
Schritt 2 ausgewéhlten Komponente, gefolgt von dem Wort »Vorlage«. Wenn Sie
beispielsweise eine Beschriftung und dann ein Eingabefeld auswéhlen, lautet der
vorgeschlagene Name »TLabelTemplate«. Sie kénnen diesen Namen &andern, mus-
sen aber darauf achten, nicht den Namen einer existierenden Komponente zu ver-
wenden.

5 Geben Sie in das Eingabefeld Palettenseite die Registerkarte der Komponentenpa-
lette ein, auf der die Vorlage verfugbar sein soll. Wenn Sie eine nicht vorhandene
Registerkarte angeben, wird beim Speichern der Vorlage eine neue Registerkarte
erstellt.

6 Wahlen Sie unter Palettensymbol ein Bitmap zur Reprasentation der VVorlage in der
Palette. StandardmaRig wird das Bitmap des Komponententyps der in Schritt 2
zuerst ausgewdihlten Komponente vorgeschlagen. Klicken Sie auf Andern, um ein
anderes Bitmap auszuwaéhlen. Das ausgewéhlte Bitmap darf maximal eine GréRe
von 24 x 24 Pixel aufweisen.

7 Klicken Sie auf OK.

Mit Komponente / Palette konfigurieren kénnen Sie Vorlagen aus der Komponentenpa-
lette entfernen.

Frames

Ein Frame (TFrame) ist wie ein Formular ein Container fur andere Komponenten. Fur
die automatische Instantiierung und Freigabe der in ihm enthaltenen Komponenten
wird derselbe Eigentimermechanismus wie bei Formularen verwendet. Aul3erdem
gelten dieselben Beziehungen zwischen unter- und Ubergeordneten Objekten bei der
Synchronisierung von Komponenteneigenschaften. In anderer Hinsicht ahnelt ein
Frame mehr einer benutzerdefinierten Komponente als einem Formular. Frames kén-
nen in der Komponentenpalette gespeichert sowie in Formularen, anderen Frames
oder anderen Containerobjekten verschachtelt werden. Nachdem ein Frame erstellt
und gespeichert wurde, kann er als Einheit bearbeitet werden. Er kann Anderungen
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von den in ihm enthaltenen Komponenten (einschlieRlich anderer Frames) erben.
Wenn Sie einen Frame in einen anderen Frame oder ein Formular einbetten, erbt er in
der Folgezeit Anderungen, die an dem Frame vorgenommen werden, aus dem er ab-
geleitet wurde.

Frames erstellen

Sie kdnnen einen neuen Frame erstellen, indem Sie Datei / Neuer Frame wéhlen. Alter-
nativ kdnnen Sie Datei / Neu wahlen und doppelt auf Frame klicken. AnschlieRend
kénnen Sie Komponenten (einschliel3lich anderer Frames) in den Frame einfligen.

Normalerweise bietet es sich an, Frames als Bestandteil eines Projekts zu speichern.
Dies ist jedoch nicht notwendig. Wenn Sie ein Projekt erstellen wollen, das nur Fra-
mes und keine Formulare enthalt, wéahlen Sie Datei / Neue Anwendung, schlieBen das
neue Formular und die Unit, ohne zu speichern, und wéhlen anschlieBend Datei /
Neuer Frame. Speichern Sie dann das Projekt.

Hinweis  Beim Speichern von Frames sollten Sie nicht die Standardnamen Unitl, Projectl usw.
verwenden, da dies bei spaterer Verwendung der Frames wahrscheinlich zu Konflik-
ten fuhrt.

Zur Entwurfszeit konnen Sie einen Frame im aktuellen Projekt anzeigen, indem Sie
Ansicht / Formulare und dann einen Frame wahlen. Wie bei Formularen und Daten-
modulen kdnnen Sie zwischen dem Formular-Designer und der DFM-Datei des
Frames umschalten, indem Sie mit der rechten Maustaste auf den Frame klicken und
dann Ansicht als Formular oder Ansicht als Text wahlen.

Frames in die Komponentenpalette einfligen

Frames werden als Komponentenvorlage in die Komponentenpalette eingefugt. Sie
kdnnen einen Frame in die Komponentenpalette einfigen, indem Sie ihn im Formu-
lar-Designer 6ffnen (zu diesem Zweck kdnnen Sie keinen in eine andere Komponente
eingebetteten Frame verwenden), mit der rechten Maustaste auf ihn klicken und
dann Zu Palette hinzufiigen wéhlen. Geben Sie im Dialogfeld Informationen Uber die
Vorlage einen Namen, eine Registerkarte in der Palette und ein Symbol fur die neue
\orlage an.

Frames verwenden und &ndern

Sie mussen einen Frame direkt oder indirekt in ein Formular einfigen, um es in einer
Anwendung benutzen zu kénnen. Sie kdnnen Frames direkt in Formulare, andere
Frames oder andere Containerobjekte einfiigen (beispielsweise Tafeln oder Bildlauf-
felder).

Der Formular-Designer bietet zwei Moéglichkeiten, einen Frame in eine Anwendung
einzuftigen:

= Wahlen Sie in der Komponentenpalette einen Frame aus, und fligen Sie ihn in ein
Formular, einen anderen Frame oder ein anderes Containerobjekt ein. Sofern dies
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erforderlich ist, fordert der Formular-Designer eine Bestatigung zum Einfligen der
Unit-Datei in das aktuelle Projekt an.

= Waéhlen in der Registerkarte Standard der Komponentenpalette Frame, und klicken
Sie auf ein Formular oder einen anderen Frame. Ein Dialogfeld mit einer Liste der
bereits im Projekt enthaltenen Frames wird getffnet. Wéahlen Sie einen Frame aus,
und klicken Sie auf OK.

Wenn Sie einen Frame oder ein Formular in einen anderen Container einfligen, de-
klariert Delphi eine neue Klasse, die von dem ausgewéhlten Frame abgeleitet ist.
(Auf @hnliche Weise deklariert Delphi beim Einfligen eines Formulars in ein Projekt
eine neue Klasse, die aus TForm abgeleitet ist.) Alle spater am Original (Morfahr) vor-
genommen Anderungen werden also an den eingebetteten Frame weitergegeben,
wahrend sich Anderungen am eingebetteten Frame nicht auf die Vorfahrklasse aus-
wirken.

Ein Beispiel: Sie wollen eine Gruppe von Datenzugriffskomponenten und datensen-
sitiven Steuerelementen fur den wiederholten Einsatz - gegebenenfalls auch in unter-
schiedlichen Anwendungen - zusammenstellen. Eine Moéglichkeit besteht im Zusam-
menfassen der Komponenten in einer Komponentenvorlage. Wenn Sie jedoch die
Vorlage bereits in mehreren Projekten eingesetzt haben und spéater die Anordnung
der Steuerelemente dndern wollen, miissen Sie die Anderungen in jedem dieser Pro-
jekte vornehmen. Fugen Sie die Datenbankkomponenten dagegen in einen Frame
ein, missen die Anderungen nur an einer Stelle vorgenommen werden. Anderungen
des ursprunglichen Frames werden automatisch an die eingebetteten Nachfahren
weitergegeben, wenn Sie die Projekte neu compilieren. Gleichzeitig kénnen Sie jeden
eingebetteten Frame andern, ohne daB such diese Anderungen auf den ursprungli-
chen Frame oder die anderen eingebetteten Frames auswirkt.

Abbildung 5.1 Ein Frame mit datensensitiven Steuerelementen und einer Datenquellenkomponente

E Frame3 H=E3
Narte  [Eqid =
Strafie IEdit‘I
Pz [EdH o Edit

Aulier der Vereinfachung der Wartung erméglichen Frames auch eine effizientere
Nutzung der Ressourcen. Sie kdnnen beispielsweise ein Bitmap oder eine andere
Grafik in einer Anwendung einsetzen, indem Sie die Grafik in die Eigenschaft Picture
eines TImage-Steuerelements laden. Wenn Sie dieselbe Grafik mehrfach in einer An-
wendung einsetzen, wird mit jedem in ein Formular eingeftigten Bildobjekt eine Ko-
pie der Grafik in die Ressourcendatei des Formulars eingeftigt. (Dies gilt auch, wenn
Sie TImage.Picture einmal zuweisen und das Image-Steuerelement als Komponenten-
vorlage einfuigen.) Eine bessere Lésung besteht darin, das Image-Objekt in einen Fra-
me einzufiigen und diesen dann an jeder Stelle zu verwenden, an dem die Grafik an-
gezeigt werden soll. Die Formulardateien sind bei diesem Vorgehen kleiner. Aufer-
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dem kdnnen Sie die Grafik an jeder Stelle einfach &ndern, indem Sie das Image-Objekt
im ursprunglichen Frame bearbeiten.

Frames freigeben

Sie kénnen einen Frame auf zwei Arten fur andere Entwickler freigeben:
= Fugen Sie den Frame in die Objektablage ein.
= Geben Sie die Unit- (PAS) und die Formulardatei (DFM) des Frames weiter.

Sie kénnen einen Frame in die Objektablage einfligen, indem Sie ein Projekt mit die-
sem Frame 6ffnen, im Formular-Designer mit der rechten Maustaste klicken und Der
Objektablage hinzufiigen wahlen. Weitere Informationen finden Sie unter »Die Objekt-
ablage verwenden« auf Seite 2-40.

Wenn Sie anderen Entwicklern die Unit- und die Formulardatei eines Frames senden,
kénnen diese die Dateien 6ffnen und den Frame in die Komponentenpalette einfi-
gen. Sind in den Frame andere Frames eingebettet, missen diese als Teil des Projekts
geoffnet werden.

Mends erstellen und verwalten

Mit Hilfe von MenUs kénnen Befehle, die logisch zusammengehéren, gruppiert und
auf einfache Weise ausgefuihrt werden. Menus (vordefinierte oder eigene) werden
mit dem Menu-Designer erstellt. Sie plazieren einfach eine Menikomponente in ei-
nem Formular, 6ffnen den Menu-Designer und geben die gewiinschten Optionen di-
rekt in das Entwurfsfenster ein. MenUeintrage konnen in beliebiger Weise hinzuge-
fugt, entfernt oder neu angeordnet werden.

Sie brauchen die Anwendung nicht einmal zu starten, um das Ergebnis zu sehen. Das
Meni{ wird im Formular so dargestellt, wie es wahrend der Ausflihrung angezeigt
wird. Menis kdénnen auch zur Laufzeit gedndert werden, um dem Benutzer zusatzli-
che Informationen oder Optionen bereitzustellen.

In diesem Kapitel erfahren Sie, wie mit Hilfe des Menu-Designers Menuleisten
(Hauptmenis) und Popup-Menis (lokale Menus) erstellt werden. Sie finden hier
ausfuhrliche Informationen zu folgenden Themen:

= Den Menu-Designer 6ffnen

= Menus entwerfen

= Menueintrage im Objektinspektor bearbeiten

= Das lokale Menu des Meni-Designers verwenden
< Menulvorlagen verwenden

= Ein Menu als Vorlage speichern

= Grafiken zu Menteintréagen hinzufiigen
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Abbildung 5.2 Meniiterminonologie
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Informationen zum Verknipfen von Menleintrdgen mit dem bei ihrer Auswahl auszufihren-
den Quelltext finden Sie unter »MenUereignissen eine Behandlungsroutine zuordnen« auf
Seite 2-30.

Den Menti-Designer 6ffnen

Bevor Sie den Menu-Designer verwenden kénnen, missen Sie ein MainMenu- oder
PopupMenu-Obijekt in das Formular einfligen. Sie finden diese Mentikomponenten in
der Registerkarte Standard der Komponentenpalette.

Abbildung 5.3 MainMenu- und PopupMenu-Komponente

Saarkas |54z MainMenu-Komponente
* =" &= PopupMenu-Komponente

Mit einer MainMenu-Komponente erstellen Sie ein Hauptmend in der Titelleiste des
Formulars. Mit PopupMenu-Komponenten erstellen Sie lokale Mens, die beim Klik-
ken mit der rechten Maustaste angezeigt werden. Dieser Menutyp verfugt tber keine
Menduleiste.

Um den Menu-Designer zu 6ffnen, wahlen Sie eine Menukomponente im Formular
aus und fuhren anschliel3end eine der folgenden Aktionen durch:

= Doppelklicken Sie auf die Mentikomponente.

= Waéhlen Sie in der Registerkarte Eigenschaften des Objektinspektors die Eigenschaft
Items aus. Doppelklicken Sie anschlieRend auf den Eintrag in der Wertespalte
(Menu), oder klicken Sie auf die Ellipsen-Schaltflache (...).

Dadurch wird der MenU-Designer gedffnet. In ihm ist der erste (leere) MenUein-
trag und im Objektinspektor die Eigenschaft Caption ausgewahlt.
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Abbildung 5.4 Der Menii-Designer bei einem Hauptmend
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Abbildung 5.5 Der Menii-Designer bei einem Popup-Menii
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Menis entwerfen

FUr jedes Meni Ihrer Anwendung mussen Sie dem Formular eine Mentikomponente
hinzufigen. Anschlielend kénnen Sie die Struktur des Menis von Grund auf neu er-
stellen oder eine der vordefinierten Menuivorlagen verwenden.
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In diesem Abschnitt erfahren Sie, wie mit dem Menu-Designer Men(s entworfen
werden. Informationen zu den vordefinierten Menuvorlagen finden Sie im Abschnitt
»Menuvorlagen verwenden« auf Seite 5-26.

Meniis benennen

Eine Menikomponente erhélt wie alle anderen Komponenten automatisch einen
Standardnamen (z. B. MainMenul), wenn sie einem Formular hinzugefugt wird. Es
empfiehlt sich jedoch, ihr einen aussagekréftigeren Namen zu geben (wobei Sie na-
turlich die Namenskonventionen fiir gultige Object-Pascal-Bezeichner beachten mus-
sen).

Der Mentiname wird automatisch in die Typdeklaration des Formulars und in die
Komponentenliste aufgenommen.

Mentlieintrége benennen

Im Gegensatz zu Mentikomponenten mussen Sie neue MenUeintrége explizit benen-
nen. Dazu haben Sie folgende Mdglichkeiten:

= Weisen Sie den Wert der Eigenschaft Name des Eintrags zu.

= Weisen Sie den Wert zuerst der Eigenschaft Caption zu, und lassen Sie Delphi den
entsprechenden Namen eintragen.

Wenn Sie Caption beispielsweise den Wert Datei zuweisen, erhalt die Eigenschaft
Name automatisch den Wert Dateil. Wenn Sie Name vor Caption einen Wert zuwei-
sen, bleibt die Eigenschaft Caption leer, und Sie missen selbst einen Wert einge-
ben.

Wenn Sie der Eigenschaft Caption Zeichen zuweisen, die fir Object-Pascal-Be-
zeichner nicht zulassig sind, andert sich der Wert von Name entsprechend. Geben
Sie beispielsweise als Titel 6ffnen ein, erhélt der Eintrag den Namen 6ffnenl.

Die folgende Tabelle zeigt einige Beispiele. Alle Eintrage befinden sich in dersel-
ben Mentileiste.

Tabelle 5.1 Beispieltitel und die daraus abgeleiteten Namen

Titel Name Beschreibung

&Datei Dateil Das Zeichen & wird entfernt.

&Datei (zweites Vor-  Datei2 Doppelte Eintrage werden durchnumeriert.

kommen)

1234 N12341 Am Anfang wird ein Buchstabe, am Ende eine
Nummer hinzugefugt.

1234 (zweites Vor- N12342 Doppelte Eintrage werden durchnumeriert.

kommen)

$ee0# N1 Alle Sonderzeichen werden entfernt. Am An-

fang wird ein Buchstabe, am Ende eine Num-
mer hinzugefigt.

- (Gedankenstrich) N2 Trennleisten erhalten einen Buchstaben und
werden durchnumeriert.

Die Benutzeroberflache erstellen 5-19



Menis erstellen und verwalten

Hinweis

Die Namen der Menueintrage werden anschlieend automatisch in die Typdeklarati-
on des Formulars und in die Komponentenliste aufgenommen.

Menteintrége hinzufligen, einfligen und entfernen

Die folgenden Arbeitsschritte zeigen Ihnen die wichtigsten Aufgaben beim Erstellen
einer MenuUstruktur. Dabei wird vorausgesetzt, dal der MenU-Designer gedffnet ist.

So fugen Sie einen Menueintrag hinzu:
1 Wabhlen Sie die Position im Menu aus, an der Sie den Eintrag erstellen wollen.

Wenn Sie den MenU-Designer eben erst gedffnet haben, ist bereits die erste Positi-
on in der Menuleiste ausgewahlt.

2 Weisen Sie der Eigenschaft Caption einen Titel zu. Wenn Sie zuerst einen Wert fur
Name eingeben, mussen Sie anschlieend Caption auswahlen und einen Wert ein-
geben.

3 Dricken Sie Return.

Dadurch wird automatisch der néchste Platzhalter fur einen neuen Menueintrag
ausgewabhilt.

Wenn Sie zuerst einen Wert flr Caption eingegeben haben, wechseln Sie mit der
Taste Auf noch einmal zu dem soeben erstellten Menueintrag. Wie Sie sehen, ent-
hélt die Eigenschaft Name einen von Caption abgeleiteten Wert (siehe »Menuein-
tréage benennen« auf Seite 5-19).

4 Jetzt kdnnen Sie noch weitere MenuUeintrage erstellen, indem Sie den Eigenschaf-
ten Name und Caption Werte zuweisen oder mit Esc zur Menuleiste zurtickkehren.

Mit Hilfe der Pfeiltasten gelangen Sie von der Menduleiste in das Menu und von
dort zu den verschiedenen Eintragen. Geben Sie einen Wert ein, und schliel3en Sie
die Aktion mit Return ab. Um in die Menuleiste zurtickzukehren, driicken Sie Esc.

So fugen Sie einen neuen, leeren Menteintrag ein:
1 So fugen Sie einen neuen, leeren MenUeintrag ein:
2 Drucken Sie die Taste Einfg.

In der Meniileiste werden neue Eintrage links neben dem ausgewahlten Eintrag,
in der Mendiliste direkt dartiber eingefugt.

So entfernen Sie einen MenUeintrag:
1 Wahlen Sie im Meni den Eintrag aus, den Sie entfernen wollen.
2 Drucken Sie Entf.

Der Standardplatzhalter links neben (Mentliste) oder unter (Menuleiste) dem zuletzt
erstellten Eintrag kann nicht entfernt werden. Er wird aber zur Laufzeit nicht ange-
zeigt.
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Trennleisten hinzufligen

Mit Hilfe einer Trennleiste fligen Sie zwischen zwei Menueintrégen eine Linie ein.
Auf diese Weise kénnen Sie zusammengehdrige Optionen gruppieren und eine Me-
nuliste Gbersichtlicher gestalten.

Wenn Sie einen MenUeintrag als Trennleiste verwenden wollen, geben Sie fur die Ei-
genschaft Caption einen Gedankenstrich (-) ein.

Zugriffstasten und Tastenkirzel festlegen

Zugriffstasten ermoglichen die Ausflihrung eines Menubefehls mit Hilfe der Tasta-
tur. Der Benutzer braucht nur die Taste Alt und den mit dem Zeichen & kombinierten
Buchstaben zu driicken. Im Ment wird der betreffende Buchstabe unterstrichen an-
gezeigt.

Delphi sucht automatisch nach doppelt belegten Zugriffstasten und korrigiert diese
zur Laufzeit . Dies stellt sicher, dal dynamisch erzeugte Menus zur Laufzeit keine
doppelt belegten Zugriffstasten enthalten und auBerdem fiir jeden MenUbefehl eine
Zugriffstaste verfugbar ist. Sie kénnen diese automatische Prifung deaktivieren, in-
dem Sie der Eigenschaft AutoHotkeys eines Meniibefehls den Wert maManual zuwei-
sen.

So legen Sie eine Zugriffstaste fest:

= Fugen Sie vor dem gewinschten Buchstaben das Zeichen & (ein kaufmannisches
und) ein.

Um beispielsweise mit dem Buchstaben S auf den Menubefehl Speichern zuzugreifen,
geben Sie &Speichern ein.

Mit Hilfe von Tastenkirzeln kénnen Aktionen ohne Zugriff auf das Ment ausgefiihrt
werden. Der Benutzer braucht nur die jeweilige Tastenkombination zu driicken.

So legen Sie ein Tastenkurzel fest:

= Weisen Sie der Eigenschaft ShortCut eine Tastenkombination zu, oder wéhlen Sie
das gewlnschte Kurzel aus der Dropdown-Liste.

In der Liste sind nicht alle moglichen Kombinationen aufgefihrt.
Das Tastenkurzel wird neben dem MenUueintrag angezeigt.

Tastenkiirzel werden im Unterschied zu den Zugriffstasten nicht automatisch auf
doppelte Belegung Uberprift. Sie missen die Eindeutigkeit selbst gewéhrleisten.

Untermens erstellen

Viele Menueintrage bieten Dropdown-Listen an, in denen weitere Optionen zur Ver-
fagung stehen. Diese Listen sind an einem Pfeil rechts neben dem Eintrag zu erken-
nen. Sie kdnnen in Thren Anwendungen beliebig viele Menliebenen verwenden.

Durch Untermenis kann der vertikale Platzbedarf eines Mens verringert werden.
Mehr als zwei oder drei MenUebenen sind jedoch aus Griinden der Ergonomie nicht
zu empfehlen (bei Popup-Menus sollten Sie maximal ein Unterment verwenden).
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Abbildung 5.6 Verschachtelte Meniistrukturen
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So erstellen Sie ein Untermen:
1 Wabhlen Sie den Menueintrag aus, fur den Sie ein Unterment erstellen wollen.

2 Drucken Sie Strg, um den ersten Platzhalter zu erstellen, oder klicken Sie mit der
rechten Maustaste und wahlen Sie Untermen erstellen.

3 Geben Sie einen Namen fiir den neuen Untermenteintrag ein, oder ziehen Sie eine
vorhandene Menuoption auf den Platzhalter.

4 Dricken Sie Return, oder |, um den ndchsten Platzhalter zu erstellen.
5 Wiederholen Sie die Schritte 3 und 4 fir alle weiteren Eintrage des Untermens.
Drlcken Sie Esc, um zur Ubergeordneten Meniiebene zuriickzukehren.

Untermends aus vorhandenen Mendis erstellen

Sie kénnen ein Untermeni auch dadurch erstellen, daf? Sie einen vorhandenen Me-
nuleisteneintrag (oder eine Mentvorlage) zwischen die Eintrédge der Menuliste einfi-
gen. Beim Verschieben eines Mends in eine vorhandene Menustruktur werden sdmt-
liche Eintrage verlagert und bilden ein vollstandiges Untermenid. Auch Untermen(s
kénnen das Ziel einer solchen Einfiigung sein. In diesem Fall wird einfach eine weite-
re MenUebene erzeugt.

Menieintrége verschieben

Im Menu-Designer kénnen die einzelnen MenuUeintrdge mit der Maus beliebig ver-
schoben werden. Sie kdnnen einen Eintrag innerhalb der Menduleiste, innerhalb der
Mendliste oder in ein vollig anderes Menu verschieben.

Bei diesen Operationen gelten nattrlich hierachische Einschrankungen. Ein Menulei-
steneintrag kann nicht in seine eigene Liste und ein Menueintrag nicht in sein eigenes
Untermeni verschoben werden. Sie kdnnen aber jeden Eintrag unabhangig von sei-
ner urspringlichen Position in ein anderes Menu verschieben.

Beim Ziehen eines Mendeintrags ist an der Form des Mauszeigers zu erkennen, ob
der Eintrag an der neuen Position abgelegt werden kann. Ein Mentleisteneintrag
wird immer zusammen mit seiner Eintragsliste verschoben.

So verschieben Sie einen MenUeintrag in der Mendleiste:
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1 Ziehen Sie den Menueintrag entlang der Menuleiste, bis der Mauszeiger auf die
gewunschte Position zeigt.
2 Lassen Sie die Maustaste los, um den Eintrag abzulegen.
So verschieben Sie einen Menuleisteneintrag in eine Menuliste:

1 Ziehen Sie den Menteintrag entlang der Menlleiste, bis der Mauszeiger auf das
gewinschte Menu zeigt.

Das betreffende Ment wird automatisch getffnet, und Sie kbnnen den Eintrag an
seine neue Position ziehen.

2 Lassen Sie die Maustaste los, um den Eintrag an seiner neuen Position abzulegen.

Grafiken zu Menueintragen hinzufligen

Mit Hilfe von Grafiken kénnen Sie den Benutzern das Auswahlen der Befehle er-
leichtern. Weisen Sie den Menueintragen einfach Bitmaps zu, die der jeweiligen Akti-
on entsprechen (wie bei einer Symbolleiste). Folgendermafen fugen Sie einem Meni-
eintrag eine Grafik hinzu:

1 Plazieren Sie eine TMainMenu- oder TPopupMenu-Komponente im Formular.
2 Fugen Sie eine TImageList-Komponente hinzu.

3 Doppelklicken Sie auf das TImageList-Objekt, um den Bilderlisten-Editor zu 6ff-
nen.

4 Klicken Sie auf Hinzufligen, und laden Sie das oder die gewiinschten Bitmaps in
den Editor. Bestétigen Sie anschlielend mit OK.

5 Weisen Sie der Eigenschaft Images des Menuiobjekts die soeben erstellte ImageL.ist-
Komponente zu.

6 Erstellen Sie die MenU- und Untermenieintrége, wie es in den letzten Abschnitten
beschrieben wurde.

7 Wahlen Sie den Eintrag aus, dem eine Grafik zugeordnet werden soll, und weisen
Sie seiner Eigenschaft Imagelndex den Index der entsprechenden Grafik in der Bil-
derliste zu (beim Standardwert von Imagelndex (-1) wird keine Grafik angezeigt).

Grafiken werden im Menu nur richtig angezeigt, wenn Sie 16 x 16 Pixel groB sind.
Andere GroRen fuhren zu Ausrichtungs- und Konsistenzproblemen.

Das Menli anzeigen

Sie kénnen Ihr Menu wéhrend des Entwurfs jederzeit im Formular anzeigen, ohne
die Anwendung auszufiihren. Bei Popup-Mens sind zur Entwurfszeit nur die Kom-
ponenten selbst zu sehen, nicht die erstellten Menus. Verwenden Sie daher zur An-
zeige dieses MenUtyps den MenU-Designer.

So zeigen Sie ein Menu an:

1 Klicken Sie in dem Formular, dessen Menii angezeigt werden soll (ist das Formu-
lar nicht zu sehen, 6ffnen Sie es mit Hilfe des Menus Ansicht).
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2 Wenn das Formular mehrere Menus enthalt, wahlen Sie im Objektinspektor das
gewilinschte Meni aus der Dropdown-Liste der Eigenschaft Menu des Formulars.

Das Menu wird im Formular so angezeigt wie zur Laufzeit der Anwendung.

Mentieintrége im Objektinspektor bearbeiten

In diesem Abschnitt haben Sie bisher erfahren, wie Sie verschiedene Eigenschaften
von MenUeintragen (z. B. Name und Caption) mit Hilfe des Meni-Designers festlegen
kdnnen.

Aullerdem wurde beschrieben, wie bestimmte Eigenschaften (z. B. ShortCut) direkt
im Objektinspektor zugewiesen werden kdnnen.

Wenn Sie einen MenUeintrag mit dem Menu-Designer bearbeiten, werden seine Ei-
genschaften weiterhin im Objektinspektor angezeigt. Sie kénnen jederzeit in den Ob-
jektinspektor wechseln und das Bearbeiten der Eigenschaften dort fortsetzen. Sie
kdnnen einen Menueintrag aber auch in der Komponentenliste des Objektinspektors
auswahlen und seine Eigenschaften bearbeiten, ohne den Menu-Designer zu 6ffnen.

So schliel3en Sie den Menu-Designer und setzen das Bearbeiten der MenuUeintrage
fort:

1 Wechseln Sie vom Men(i-Designer in den Objektinspektor, indem Sie auf das Re-
gister Eigenschaften klicken.

2 SchlieRen Sie den Menu-Designer.

Der Objektinspektor ist weiterhin aktiv, und Sie kdnnen das Bearbeiten der Eigen-
schaften des augewaéhlten Eintrags fortsetzen. Um einen anderen Eintrag zu bear-
beiten, brauchen Sie ihn nur in der Komponentenliste auszuwahlen.

Die Zuordnung einer Ereignisbehandlungsroutine zu einem Menu wird unter
»Menuereignissen eine Behandlungsroutine zuordnen« auf Seite 2-30 beschrieben.

Das lokale Menii des Meni-Designers verwenden

Mit Hilfe des lokalen Menus kdnnen Sie bequem auf die wichtigsten Befehle und
Vorlagen des Menu-Designers zugreifen (weitere Informationen zu Menuvorlagen
finden Sie im Abschnitt »Mentivorlagen verwenden« auf Seite 5-26).

Um das lokale Meni anzuzeigen, klicken Sie im Menu-Designer mit der rechten
Maustaste oder driicken Alt+F10.
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Die Befehle des lokalen Mentiis
Die folgende Tabelle enthalt die Befehle des lokalen Menis des Menu-Designers.

Tabelle 5.2  Befehle des lokalen Meniis des Menil-Designers

Meniibefehl Aktion

Einfligen Ein Platzhalter fir einen neuen Eintrag wird Gber oder links von der ak-
tuellen Position eingefiigt.

Loschen Der ausgewahlte Menieintrag wird geldscht (und seine Untereintrage,

falls vorhanden).
Untermend erstellen Ein Platzhalter fur eine neue Untermenuiebene wird erstellt und ein Pfeil
rechts neben dem ausgewahlten Eintrag angezeigt.

Meni auswéhlen Eine Liste mit den Mens des aktuellen Formulars wird angezeigt.
Durch Doppelklicken auf ein Listenelement wird das Designer-Fenster
des betreffenden Mens gedffnet.

Als Vorlage speichern  Das Dialogfeld Vorlage speichern wird gedffnet, in dem Sie ein Men fir
die spatere Wiederverwendung speichern kénnen.

Aus Vorlage einfigen  Das Dialogfeld Vorlagen einfiigen wird gedffnet, in dem Sie die ge-
wiinschte Menuvorlage auswahlen kénnen.

Vorlage lI6schen Das Dialogfeld Vorlagen loschen wird gedffnet, in dem Sie die zu 16-
schende Vorlage auswahlen kénnen.

Aus Ressource einfi-  Das Dialogfeld Men( aus Ressource einfugen wird gedffnet, in dem Sie die
gen gewinschte Menudatei (MNU) auswahlen kénnen.

Zur Entwurfszeit zwischen Menus wechseln

Wenn Sie flr ein Formular mehrere Menus erstellen, kdnnen Sie mit dem lokalen Me-
nu des Menu-Designers oder mit dem Objektinspektor problemlos zwischen ihnen
wechseln.

So wechseln Sie mit Hilfe des lokalen Menus zwischen den Menis in einem Formu-
lar:

1 Klicken Sie im Menu-Designer mit der rechten Maustaste, und wahlen Sie Menu
auswahlen.

Das Dialogfeld Meni auswéhlen wird gedffnet.

Abbildung 5.7 Dialogfeld Menti auswéhlen

Mantdenul

Popuptdenul

ak. I Abbrechen Hilfe
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Hier sind alle MenUs des aktuellen Formulars aufgefthrt.
2 Wahlen Sie das Menu aus, das Sie anzeigen oder bearbeiten wollen.

So wechseln Sie mit Hilfe des Objektinspektors zwischen den Menus eines Formu-
lars:

1 Aktivieren Sie das Formular, dessen Menus Sie bearbeiten wollen.

2 Waéhlen Sie das gewtnschte Menu aus der Komponentenliste am oberen Rand des
Objektinspektors.

3 Wahlen Sie in der Registerkarte Eigenschaften die Eigenschaft Items des MenUs aus,
und doppelklicken Sie auf den Wert (Menu), oder klicken Sie auf die Ellipsen-
Schaltflache.

Mentivorlagen verwenden

Delphi stellt Ihnen mehrere vordefinierte Ments (Menidvorlagen) mit haufig ver-
wendeten Befehlen zur Verfliigung, die Sie unverandert in IThre Anwendungen Uber-
nehmen oder als Ausgangspunkt fur eigene Menus verwenden konnen. In Menu-
vorlagen sind jedoch keine Ereignisbehandlungsroutinen implementiert.

Die mitgelieferten Menivorlagen werden bei der Standardinstallation in das Un-
terverzeichnis BIN kopiert und sind an der Namenserweiterung DMT (Delphi Menu
Template) zu erkennen.

Sie kénnen jedes im Menu-Designer erstellte Menu als Vorlage speichern und wie die
vordefinierten Vorlagen beliebig wiederverwenden. Wenn Sie eine bestimmte Men(-
vorlage nicht mehr benétigen, brauchen Sie sie nur aus der Liste zu entfernen.

So fugen Sie einer Anwendung eine Menuvorlage hinzu:

1 Klicken Sie im MenUu-Designer mit der rechten Maustaste, und wéhlen Sie Aus
Vorlage einfligen.

(Wenn keine Vorlagen definiert sind, ist die Option Aus Vorlage einfligen deak-
tiviert.)
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Das Dialogfeld Vorlagen einfligen wird gedffnet. Es enthélt eine Liste der verflg-
baren Menuvorlagen.

Abbildung 5.8 Das Dialogfeld Schablone einftigen

Worlagen einfiigen

Edit Meny

File Meru

File Menu [for TextEdit Example]
Help Menu

Help Menu [Expanded)

MO Frame Menu

Window Menu

ak I Abbrechen | Hilte |

Waéhlen Sie die gewinschte Menuvorlage aus, und driicken Sie Return (oder klik-
ken Sie auf OK).

Die vordefinierte Vorlage wird an der aktuellen Position in das Menu eingeflgt.
Ist beispielsweise ein Eintrag in einer Menuliste ausgewdhlt, wird die Vorlage un-
mittelbar dariiber plaziert. Wenn ein Eintrag in einer Mentileiste ausgewahlt ist,
wird die Vorlage links davon eingefligt.

So léschen Sie eine Menlvorlage:

1

Klicken Sie im Menu-Designer mit der rechten Maustaste, und wéhlen Sie Vorla-
gen loschen.

(Wenn keine Vorlagen definiert sind, ist die Option Vorlagen 16schen deaktiviert.)

Das Dialogfeld Vorlagen léschen wird gedffnet. Es enthalt eine Liste der verfugba-
ren Menuvorlagen.

Wahlen Sie die Vorlage aus, die Sie lI6schen wollen, und drticken Sie Entf.
Die Vorlage wird aus der Liste entfernt und von der Festplatte geléscht.

Ein Mend als Vorlage speichern

Sie kénnen jedes von lhnen erstellte Menu als Vorlage speichern und in anderen For-
mularen wiederverwenden. Menuvorlagen tragen zu einem konsistenten Er-
scheinungsbild Ihrer Anwendungen bei.

Alle Menuvorlagen werden im Verzeichnis BIN in Dateien mit der Namenserwei-
terung DMT gespeichert.

So speichern Sie ein Menu als Vorlage:

1

Erstellen Sie das Men(, das Sie spater wiederverwenden wollen.

Sie kdnnen beliebig viele Eintrége, Befehle und Untermenus verwenden. Der ge-
samte Inhalt des aktiven Fensters des MenU-Designers wird in einer einzigen Vor-
lage gespeichert.
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Hinweis

2 Klicken Sie im Menu-Designer mit der rechten Maustaste, und wahlen Sie Als Vor-
lage speichern.

Das Dialogfeld Vorlage speichern wird getffnet.

Abbildung 5.9 Das Dialogfeld Schablone speichern

Yorlage speichem

Beschreibung der Varlagen:

Edit Menu

File: Meru

Filz Menu [for TextEdit Example]
Help Menu

Help Menu [Expanded]

MO Frame Menu

Window Meru

aK I Abbrechen | Hilfe |

3 Geben Sie eine kurze Beschreibung in das Eingabefeld Beschreibung der Vorlage
ein, und bestatigen Sie mit OK.

Das Dialogfeld Vorlage speichern wird geschlossen, und Sie befinden sich wieder
im Menu-Designer.

Die hier eingegebene Beschreibung wird nur in den Dialogfeldern Vorlage speichern,
Vorlagen einfiigen und Vorlagen léschen angezeigt. Sie steht in keinerlei Beziehung zu
den Eigenschaften Name und Caption des Mens.

Namenskonventionen flir Mentieintrdge und Ereignisbehandlungsroutinen in
\Vorlagen

Wenn Sie ein Menu als Vorlage speichern, wird seine Eigenschaft Name nicht be-
rucksichtigt, da jedes Menu im Gultigkeitsbereich seines Eigentiimers (des Formu-
lars) einen eindeutigen Namen haben muRB. Sobald Sie die Vorlage jedoch einfligen,
werden fur das MenU und seine Eintrage automatisch Namen vergeben.

Angenommen, Sie speichern das Menu Datei als Vorlage, und seine Eigenschaft Name
hat den Wert MeinDateiMenue. Wenn Sie es nun in ein neues Formular einfligen, er-
hélt es automatisch den Namen Dateil. Ist bereits ein MenUeintrag mit diesem Na-
men vorhanden, heil3t das neue Menl Datei2.

In einer Vorlage werden natirlich auch keine OnClick-Ereignisbehandlungsroutinen
gespeichert, da kein Test moglich ist, ob der Quelltext im neuen Formular verwendet
werden kann.

Sie kénnen aber den Eintragen der Menuvorlage vorhandene Behandlungsroutinen
zuweisen. Weitere Informationen hierzu finden Sie im Abschnitt »Ereignissen eine
vorhandene Behandlungsroutine zuordnen« auf Seite 2-29.
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Men(eintrage zur Laufzeit bearbeiten

In manchen Situationen ist es sinnvoll, dem Benutzer zur Laufzeit zusatzliche Infor-
mationen oder Befehle anzubieten. Zu diesem Zweck kdnnen Sie mit der Methode
Add oder Insert einen neuen Eintrag in die bestehende Menustruktur einfiigen oder
die vorhandenen Menueintrage mit Hilfe der Eigenschaft Visible ein- oder ausblen-
den. Mit der Eigenschaft Enabled kénnen Eintrage deaktiviert (grau angezeigt) wer-
den.

Beispiele zu den Eigenschaften Visible und Enabled finden Sie im Abschnitt »Men-
eintrage deaktivieren« auf Seite 6-11.

In MDI- und OLE-Anwendungen kdnnen Menueintrédge auch mit vorhandenen Me-
nileisten kombiniert werden. Im nachsten Abschnitt erfahren Sie mehr Gber dieses
Thema.

Menus kombinieren

Bei MDI-Anwendungen (wie der Texteditor-Beispielanwendung) und OLE-Client-
Anwendungen muf das Hauptment der Anwendung in der Lage sein, MenUeintra-
ge anderer Formulare oder des OLE-Servers aufzunehmen. Man bezeichnet dies als
kombiniertes Men(.

Um lhre Menus auf diesen Vorgang vorzubereiten, brauchen Sie nur Werte fur die
folgenden beiden Eigenschaften anzugeben:

= Menu (Eigenschaft des Formulars)
= Grouplndex (Eigenschaft der MenUeintrage)

Das aktive Meni festlegen: die Eigenschaft Menu

Die Eigenschaft Menu gibt das aktive Menu des Formulars an. Nur das aktive Menu
kann mit einem anderen Menu kombiniert werden. Bei Formularen mit mehreren
Menus kénnen Sie das aktive Menu zur Laufzeit wie im folgenden Beispiel andern:

Forml.Menu := SecondMenu;

Die Reihenfolge der kombinierten Men(ieintrége festlegen: die Eigenschaft
Grouplndex

Die Eigenschaft Grouplndex bestimmt, an welcher Position die kombinierten Menu-
eintrage in die gemeinsame Menileiste aufgenommen werden. Sie kénnen anstelle
der vorhandenen Menileisteneintrage oder zusatzlich zu diesen angezeigt werden.

Der Standardwert von Grouplndex ist 0. Beachten Sie bei dieser Eigenschaft folgende
Regeln:

= Kleinere Zahlen erscheinen im Meni zuerst (also weiter links).

Setzen Sie Grouplndex bei einem Menu, das immer ganz links angezeigt werden
soll (z. B. Datei), auf 0. Geben Sie einen hohen Wert fur ein Menu an, das rechts au-

Die Benutzeroberflache erstellen 5-29



Menis erstellen und verwalten

3en erscheinen soll (z. B. Hilfe). Die Indexe mussen nicht unmittelbar aufeinander-
folgen.

= Um Eintrédge im Hauptmen( zu ersetzen, brauchen Sie nur Eintrdgen im unterge-
ordneten Menil denselben Grouplndex-Wert zuzuweisen.

Dieses Vorgehen ist bei Gruppen und einzelnen Eintragen moglich. Gibt es bei-
spielsweise im Hauptformular ein Meni Bearbeiten mit dem Grouplndex-Wert 1,
kénnen Sie es durch einen oder mehrere Eintrage aus dem Men(i des untergeord-
neten Formulars ersetzen, indem Sie deren Eigenschaft Grouplndex ebenfalls auf 1
setzen.

Wenn Sie mehreren Eintragen im untergeordneten Ment denselben Grouplndex-
Wert zuweisen, bleibt ihre Reihenfolge beim Einfligen in das Hauptmenu erhal-
ten.

< Um Eintrage in das Hauptmenu einzufligen, ohne vorhandene Eintrége zu erset-
zen, vergeben Sie den Index nicht fortlaufend. Die Liicken im Index bieten Platz
fur die Menus des untergeordneten Formulars.

Wenn Sie den Eintrdgen des Hauptmenus beispielsweise 0 und 5 als Index zuwei-
sen, kdnnen Sie die Eintrage mit den Nummern 1, 2, 3 und 4 des untergeordneten
Menus einfligen.

Ressourcen-Dateien importieren

Sie kénnen in Delphi auch MenuUs verwenden, die mit anderen Anwendungen er-
stellt wurden. Voraussetzung dafir ist, dal diese Menus im Standarddateiformat fir
Windows-Ressourcen (RC) gespeichert wurden. Die Menus kénnen direkt in ein Del-
phi-Projekt importiert werden.

So laden Sie eine Ressourcen-Datei mit einem Menu:

1 Wabhlen Sie im Meni-Designer die Position aus, an der das Menu eingefligt wer-
den soll.

Das importierte Meni kann einem vorhandenen Menu hinzugefugt werden oder
selbst ein eigenstandiges Men bilden.

2 Klicken Sie im Meni-Designer mit der rechten Maustaste, und wahlen Sie Aus Res-
source einfligen.

Das Dialogfeld Menii aus Ressource einflgen wird gedffnet.

3 Wahlen Sie im Dialogfeld die gewlinschte Ressourcen-Datei aus, und bestatigen
Sie mit OK.

Das Meni wird aus der Datei in das Designer-Fenster importiert und angezeigt.

Hinweis ~ Wenn die Ressourcen-Datei mehrere Menus enthélt, missen Sie vor dem Importieren
jedes Menu in einer eigenen Datei speichern.
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ToolBar- und CoolBar-Komponenten erstellen

Symbolleisten befinden sich normalerweise am oberen Rand eines Formulars (direkt
unterhalb des Hauptmenis) und enthalten Schaltflichen oder andere Steuerelemen-
te. Eine CoolBar-Komponente (im Englischen auch »Rebar« genannt) ist eine Art
Symbolleiste, in der die Steuerelemente auf mehrere Bereiche verteilt sind, deren Po-
sition und GroRe zur Laufzeit gedndert werden kann. Sind mehrere Symbolleisten
am oberen Formularrand ausgerichtet, werden sie in der Reihenfolge ihrer Plazie-
rung vertikal Gbereinander angeordnet.

In eine Symbolleiste kdnnen nicht nur Schaltflachen, sondern beliebige Arten von
Komponenten eingefiigt werden, also auch Bildlaufleisten, Beschriftungen usw.

Es gibt verschiedene Mdéglichkeiten, eine Symbolleiste hinzuzufigen:

= Plazieren Sie eine Panel-Komponente (TPanel) im Formular, und fiigen Sie ihr
Steuerelemente (normalerweise TSpeedButton-Objekte) hinzu.

= Verwenden Sie anstelle von TPanel ein ToolBar-Objekt (TToolBar), und fligen Sie
ihm die gewtnschten Steuerelemente hinzu. Diese Komponente verwaltet Schalt-
flachen und andere Steuerelemente, ordnet sie in Reihen an und korrigiert auto-
matisch ihre GréRe und Position. Wenn Sie als Schaltflachen TToolButton-Objekte
verwenden, kdnnen Sie diese nach Funktionen gruppieren und verschiedene An-
zeigeoptionen festlegen.

= Verwenden Sie eine CoolBar-Komponente, (TCoolBar), und fligen Sie ihr die ge-
wiunschten Steuerelemente hinzu. Bei CoolBar-Komponenten sind die Steuerele-
mente auf Bereiche verteilt, deren GroRRe und Position unabhéngig voneinander
gedndert werden kann.

Auf welche Weise Sie Symbolleisten implementieren, hangt von Ihrer Anwendung
ab. Der Vorteil einer Panel-Komponente besteht darin, daR Sie hier die vollstidndige
Kontrolle Giber das Aussehen und die Funktionsweise der Symbolleiste haben.

ToolBar- und CoolBar-Komponenten sind native Windows-Steuerelemente und bie-
ten als solche den Vorzug, dal3 Ihre Anwendungen immer wie ein professionelles
Windows-Standardprogramm aussehen. Wenn diese Steuerelemente in kiinftigen
Versionen gedndert werden, spiegelt sich das auch in Ihren Programmen wider. Sie
kénnen jedoch nur verwendet werden, wenn die Bibliothek COMCTL32.DLL im Sy-
stem installiert ist. TToolBar und TCoolBar werden in WinNT 3.51 nicht unterstttzt.

In den nachsten Abschnitten finden Sie Informationen zu folgenden Themen:
= Eine Panel-Komponente als Symbolleiste hinzufliigen

Eine ToolBar-Komponente als Symbolleiste hinzufligen

Eine CoolBar-Komponente hinzufligen

Auf Mausklicks reagieren

Verborgene Symbolleisten hinzufliigen

Symbolleisten ein- und ausblenden
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Eine Panel-Komponente als Symbolleiste hinzufiigen

So fugen Sie einem Formular eine Panel-Komponente als Symbolleiste hinzu:

1 Plazieren Sie eine Panel-Komponente im Formular (aus der Registerkarte Standard
der Komponentenpalette).

2 Setzen Sie die Eigenschaft Align der Komponente auf alTop. Bei dieser Ausrich-
tung behélt die Tafel ihre Hohe bei, wird jedoch automatisch an die Breite des
Client-Bereichs des Formulars angepalit (auch bei GréRenéanderungen).

3 Flgen Sie SpeedButton-Komponenten (Registerkarte Zusatzlich) oder andere Steu-
erelemente hinzu.

SpeedButton-Objekte sind spezielle Schaltflachen fir Symbolleisten, die mit Panel-
Komponenten erstellt werden. Sie enthalten normalerweise keine Beschriftung, son-
dern nur eine kleine Grafik (Glyph), die ihre Funktion andeutet.

SpeedButton-Objekte kdnnen folgendermalien verwendet werden:
= Als normale Schaltflachen

= Als Ein-/Ausschalter

= Als Optionsfeldgruppe

In den folgenden Abschnitten finden Sie Informationen dartber, wie Sie in einer
Symbolleiste SpeedButton-Objekte implementieren kdnnen:

= Einer Symbolleiste (TPanel) eine SpeedButton-Komponente hinzufiigen
= Einer SpeedButton-Komponente eine Grafik zuweisen

< Die Anfangseinstellungen einer SpeedButton-Komponente festlegen

= Eine Gruppe von SpeedButton-Komponenten erstellen

= Eine SpeedButton-Komponente als Ein-/Ausschalter verwenden

Einer Symbolleiste (TPanel) eine SpeedButton-Komponente hinzuftigen

Um einer Symbolleiste ein SpeedButton-Objekt hinzuzuftigen, brauchen Sie es nur
in der Registerkarte Zusatzlich der Komponentenpalette auszuwahlen und in der Pa-
nel-Komponente zu plazieren.

Das Ubergeordnete Objekt der Schaltflache ist die Tafel (nicht das Formular). Die
Schaltflache wird daher immer zusammen mit der Tafel verschoben oder ausgeblen-
det.

Panel-Komponenten sind standardmaRig 41, SpeedButton-Objekte 25 Pixel hoch. Sie
kdnnen die Schaltflache in der Symbolleiste vertikal zentrieren, indem Sie ihrer Ei-
genschaft Top den Wert 8 zuweisen. Wenn die Standardeinstellung des Rasters nicht
geandert wurde, rastet die Schaltflache beim Verschieben mit der Maus automatisch
an dieser Position ein.
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Einer SpeedButton-Komponente eine Grafik zuweisen

Jede SpeedButton-Komponente enthalt eine kleine Grafik (Eigenschaft Glyph), an der
ihre Funktion zu erkennen ist. Wenn Sie einer Schaltflache nur eine Grafik zuweisen,
andert sich diese automatisch entsprechend dem Schalterzustand (gedruckt, nicht
gedriickt, ausgewahlt oder deaktiviert). Sie kdnnen aber jedem Status auch eine eige-
ne Grafik zuordnen.

Die Grafiken kdnnen wahrend des Entwurfs im Objektinspektor oder zur Laufzeit im
Programm zugewiesen werden.

So weisen Sie im Objektinspektor einem SpeedButton-Objekt eine Grafik zu:
1 Wabhlen Sie die gewiinschte Schaltflache aus.
2 Wahlen Sie im Objektinspektor die Eigenschaft Glyph aus.

3 Doppelklicken Sie in der Wertespalte der Eigenschaft, um den Grafikeditor zu 6ff-
nen, und laden Sie die gewinschte Grafikdatei.

Die Anfangseinstellungen einer SpeedButton-Komponente festlegen

Der aktuelle Status und die Funktion einer SpeedButton-Komponente sind an ihrem
Aussehen zu erkennen. Da die Komponente keine Beschriftung enthalt, missen Sie
dem Benutzer einen aussagekréftigen visuellen Hinweis geben.

Die folgende Tabelle enthélt Informationen zu den Eigenschaften, mit denen Sie das
Erscheinungsbild von SpeedButton-Komponenten beeinflussen kénnen:

Tabelle 5.3  Anzeigeeigenschaften fiir SpeedButton-Objekte

Anzeige Aktion

Gedruckt Setzen Sie GroupIndex auf einen Wert ungleich Null und Down auf True.
Deaktiviert Setzen Sie Enabled auf False.

Linker Rand Setzen Sie Indent auf einen Wert gréRer Null.

Wenn es in Ihrer Anwendung ein bestimmtes Standardwerkzeug gibt (z. B. das Aus-
wahlwerkzeug in einer Grafikanwendung), mussen Sie sicherstellen, daR die ent-
sprechende Schaltflache beim Programmstart bereits gedrickt ist. Weisen Sie dazu
der Eigenschaft Grouplndex der betreffenden Schaltflache einen Wert ungleich Null
und der Eigenschaft Down den Wert True zu.

Eine Gruppe von SpeedButton-Komponenten erstellen

SpeedButton-Objekte werden haufig fir Auswahlmdoglichkeiten verwendet, die sich
gegenseitig ausschlielfen. Dazu mussen die betreffenden Komponenten derselben
Gruppe zugeordnet werden. Wenn der Benutzer auf eine Schaltflache dieser Gruppe
klickt, werden die anderen Schaltflachen automatisch in den nicht gedrickten Zu-
stand versetzt.

Sie kénnen eine beliebige Anzahl von SpeedButton-Komponenten zu einer Gruppe
zusammenfasssen, indem Sie der Eigenschaft Grouplndex dieser Schaltflachen densel-
ben Wert zuweisen.
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Sie brauchen diese Aktion nicht mit jedem einzelnen Objekt durchzufihren. Markie-
ren Sie einfach alle Schaltflachen, und weisen Sie Grouplndex einen eindeutigen Wert
Zu.

Eine SpeedButton-Komponente als Ein-/Ausschalter verwenden

In manchen Situationen sollen gruppierte Schaltflachen durch Anklicken im ge-
drickten Zustand wieder in den nicht gedriickten Zustand zurtickkehren. Daraus
kdnnen sich Gruppen ergeben, in denen keine einzige Schaltflache gedrickt ist. Die
entsprechenden Steuerelemente heien Ein-/Ausschalter und werden mit Hilfe ihrer
Eigenschaft AllowAllUp definiert. Beim ersten Klicken wird die Schaltflache in den
gedruckten, beim zweiten Klicken wieder in den nicht gedrtickten Zustand versetzt.

Um einen Ein-/Ausschalter zu erstellen, setzen Sie die Eigenschaft AllowAllUp einer
gruppierten Schaltflache auf True.

Den anderen Schaltflachen der Gruppe wird dadurch automatisch derselbe Wert zu-
gewiesen. Die Gruppe kann als normale Schaltergruppe verwendet werden, bei der

jeweils nur eine Schaltflache gedrickt ist, sie erlaubt aber auch, daB sich alle Schalt-

flachen im nicht gedriickten Zustand befinden.

Eine ToolBar-Komponente als Symbolleiste hinzufligen

Eine ToolBar-Komponente (TToolBar) verfugtim Gegensatz zu einer Panel-Kompo-
nente Uber eine interne Schalterverwaltung und spezielle Anzeigeoptionen. So kon-
nen Sie einem Formular eine ToolBar-Komponente als Symbolleiste hinzufiigen:

1 Plazieren Sie eine ToolBar-Komponente (Registerkarte Win32) im Formular. Sie
wird nach dem Einfligen automatisch am oberen Rand ausgerichtet.

2 Fugen Sie ToolButton-Objekte oder andere Steuerelemente in die Symbolleiste ein.

ToolButton-Objekte sind speziell fur die Verwendung in Symbolleisten vorgesehen.
Sie kénnen wie SpeedButton-Objekte folgendermalien verwendet werden:

= Als normale Schaltflachen
= Als Ein-ZAusschalter
= Als Optionsfeldgruppe

In den folgenden Abschnitten finden Sie Informationen, wie Sie ToolButton-Objekte
in einer Symbolleiste implementieren kdnnen:

= Einer Symbolleiste (TToolBar) eine ToolButton-Komponente hinzufiigen

Einer ToolButton-Komponente eine Grafik zuweisen

Die Anfangseinstellungen einer ToolButton-Komponente festlegen

Eine Gruppe von ToolButton-Komponenten erstellen

Eine ToolButton-Komponente als Ein-/Ausschalter verwenden

5-34 Entwicklerhandbuch



Hinweis

ToolBar- und CoolBar-Komponenten erstellen

Einer Symbolleiste (TToolBar) eine ToolButton-Komponente hinzufligen

Um einer ToolBar-Komponente ein ToolButton-Objekt hinzuzufiigen, klicken Sie in
der ToolBar-Komponente mit der rechten Maustaste und wéahlen Neuer Schalter.

Da die Symbolleiste den Schaltflachen Gbergeordnet ist, werden diese zusammen mit
ihr ausgeblendet und verschoben. Auflzerdem haben alle Schaltflachen dieselbe Hohe
und Breite. Wenn Sie andere Steuerelemente in die Symbolleiste einfuigen, erhalten
auch diese eine einheitliche Hohe. Steuerelemente, die horizontal nicht in die Sym-
bolleiste passen, werden automatisch in einer neuen Reihe plaziert.

Einer ToolButton-Komponente eine Grafik zuweisen

Bei einem ToolButton-Obijekt legt die Eigenschaft Imagelndex fest, welche Grafik zur
Laufzeit angezeigt wird. Wenn Sie nur eine Grafik angeben, &ndert sich diese auto-
matisch, sobald die Schaltflache deaktiviert wird. Gehen Sie folgendermaRen vor, um
einem ToolButton-Objekt eine Grafik zuzuweisen:

1 Wabhlen Sie die Symbolleiste aus, in der sich die ToolButton-Objekte befinden.

2 Weisen Sie der Eigenschaft Images der Symbolleiste eine Bilderliste (TImageL.ist)
zu. Bilderlisten enthalten Symbole oder Bitmaps mit identischer GroRe.

3 Wahlen Sie eine ToolButton-Komponente aus.

4 Weisen Sie der Eigenschaft Imagelndex der Schaltflache den Index der gewiinsch-
ten Grafik in der Bilderliste zu.

Eine Schaltflache kann eine andere Grafik anzeigen, wenn sie deaktiviert ist oder sich
unter dem Mauszeiger befindet. Weisen Sie dazu den Eigenschaften DisabledImages
und Hotlmages der Symbolleiste jeweils eine Bilderliste zu.

Die Anfangseinstellungen einer ToolButton-Komponente festlegen

Die folgende Tabelle enthalt Informationen zu den Eigenschaften, die das Erschei-
nungsbild von ToolButton-Komponenten beeinflussen.

Tabelle 5.4  Anzeigeeigenschaften fiir ToolButton-Objekte

Anzeige Aktion

Gedruickt Setzen Sie Grouplndex auf einen Wert ungleich Null und Down auf True.
Deaktiviert Setzen Sie Enabled auf False.

Linker Rand Setzen Sie Indent auf einen Wert gréRer Null.

Popup-Rahmen (die Setzen Sie Flat auf True.
Symbolleiste wirkt da-
durch transparent)

Die Eigenschaft Flat wirkt sich nur dann auf TToolBar aus, wenn COMCTL32.DLL in
der Version 4.70 oder spater im System installiert ist.

Um nach einem bestimmten ToolBar-Objekt eine neue Schalterreihe zu beginnen,
wadhlen Sie die betreffende Komponente aus und setzen ihre Eigenschaft Wrap auf
True.
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Sie kénnen das automatische Umbrechen der Schaltflachen deaktivieren, indem Sie
die Eigenschaft Wrapable der Symbolleiste auf False setzen.

Eine Gruppe von ToolButton-Komponenten erstellen

Sie kdnnen mehrere ToolButton-Komponenten zu einer Gruppe zusammenfassen.
Wahlen Sie dazu die betreffenden Objekt aus, und setzen Sie ihre Eigenschaft Style
auf tbsCheck und ihre Eigenschaft Grouped auf True. Wahlt der Benutzer nun eine
Schaltflache der Gruppe aus, werden die anderen automatisch in den nicht gedriick-
ten Zustand versetzt. Diese Funktionsweise eignet sich fur Auswahlmdglichkeiten,
die sich gegenseitig ausschlieRen.

Alle benachbarten ToolButton-Objekte, bei denen Style auf thsCheck und Grouped auf
True gesetzt ist, bilden eine Gruppe. Sie kdnnen die Gruppierung aufheben, indem
Sie an der gewiinschten Position zwischen den Schaltflachen eines der folgenden Ele-
mente einflgen:

= Eine ToolButton-Komponente, bei der Grouped den Wert False hat.

= Eine ToolButton-Komponente, bei der Style nicht auf tbsCheck gesetzt ist. Um Zwi-
schenraume oder Trennlinien zu erstellen, weisen Sie Style den Wert tbsSeparator
bzw. thsDivider zu.

= Ein anderes Steuerelement als ein ToolButton-Objekt.

Eine ToolButton-Komponente als Ein-/Ausschalter verwenden

Mit Hilfe der Eigenschaft AllowAllUp kénnen Sie ToolButton-Objekte erstellen, die als
Ein-/Ausschalter dienen. Beim ersten Klicken wird die Schaltflache in den gedriick-
ten, beim zweiten Klicken wieder in den nicht gedriickten Zustand versetzt. Setzen
Sie einfach die Eigenschaft AllowAllUp der betreffenden Komponente auf True.

Wie bei SpeedButton-Objekten wird die Eigenschaft automatisch auch bei allen ande-
ren Schaltflachen der Gruppe auf True gesetzt.

Eine CoolBar-Komponente hinzufligen

Die Komponente TCoolBar (auch ReBar genannt) zeigt fensterorientierte Steuerele-
mente in getrennten Bereichen an, deren Grof3e und Position unabhéngig voneinan-
der geéndert werden kann. Die Bereiche kdnnen zur Laufzeit mit Hilfe der Griffmar-
kierungen am linken Rand vergroRert und verkleinert werden.

So fligen Sie einem Formular eine CoolBar-Komponente hinzu:

1 Plazieren Sie eine CoolBar-Komponente (Registerkarte Win32) im Formular. Die
Komponente wird nach dem Einfligen automatisch am oberen Rand ausgerichtet.

2 Fugen Sie beliebige fensterorientierte Steuerelement in die Komponente ein.

Fensterorientierte Steuerelemente sind Komponenten, die von TWinControl abgeleitet
sind. Sie kdnnen auch grafische Steuerelemente (z. B. TLabel oder TSpeedButton)
einftigen, jedoch werden diese nicht in eigenen Bereichen angezeigt.
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ToolBar- und CoolBar-Komponenten erstellen

CoolBar-Komponenten kénnen nur verwendet werden, wenn die Bibliothek
COMCTL.DLL in der Version 4.70 oder spater im System installiert ist.

Die Anfangseinstellungen einer CoolBar-Komponente festlegen

CoolBar-Komponenten bieten verschiedene nuitzliche Konfigurationsmaglichkeiten.
Die folgende Tabelle enthélt Informationen zu den Eigenschaften, die das Erschei-
nungshild von CoolBar-Komponenten beeinflussen.

Tabelle 5.5 Anzeigeeigenschaften fiir CoolBar-Komponenten

Verhalten

Die Groflie der Komponente wird auto-
matisch an ihre Bereiche angepalit.

Alle Bereiche erhalten dieselbe Hohe.

Die Bereiche werden nicht horizontal,
sondern vertikal angeordnet.

Die Beschriftungen (Eigenschaft Text)
der Bereiche werden zur Laufzeit nicht
angezeigt.

Der Rahmen um die Bereiche wird
nicht angezeigt.

Die Reihenfolge der Bereiche kann zur
Laufzeit nicht geandert werden (GroRe
und Position kdnnen jedoch gedndert
werden).

In der Komponente wird eine Hinter-
grundgrafik angezeigt.

Auf der linken Seite jedes Bereichs wird
eine Grafik angezeigt.

Aktion
Setzen Sie AutoSize auf True

Setzen Sie FixedSize auf True.

Setzen Sie Vertical auf True. FixedSize wirkt sich nun auf
die Breite aus.

Setzen Sie ShowText auf False. Jeder Bereich hat seine eige-
ne Eigenschaft Text.

Setzen Sie BandBorderStyle auf bsNone

Setzen Sie FixedOrder auf True

Weisen Sie Bitmap ein TBitmap-Objekt zu.

Weisen Sie Images ein TImageList-Objekt zu.

Wenn Sie einzelnen Bereichen eine Grafik zuweisen wollen, wéhlen Sie die CoolBar-
Komponente aus und doppelklicken im Objektinspektor auf die Eigenschaft Bands.
Klicken Sie anschlieRend auf einen Bereich in der Liste, und weisen Sie seiner Eigen-
schaft Imagelndex den Index der gewiinschten Grafik zu.

Auf Mausklicks reagieren

Wenn der Benutzer zur Laufzeit auf ein Steuerelement (z. B. eine Schaltflache) klickt,
generiert die Anwendung ein OnClick-Ereignis, das Sie in einer Ereignisbehand-
lungsroutine verarbeiten kdnnen. Da OnClick das Standardereignis fur Schaltflachen
ist, kdnnen Sie ein Gerust der Behandlungsroutine fur das Ereignis generieren, indem
Sie zur Entwurfszeit doppelt auf die Schaltflache klicken. Weitere Informationen fin-
den Sie unter »Mit Ereignissen und Ereignisbehandlungsroutinen arbeiten« auf
Seite 2-28 und »Eine Behandlungsroutine fiur das Standardereignis einer Komponen-
te erstellen« auf Seite 2-29.
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Einer ToolButton-Komponente ein Men( zuweisen

Sie kénnen den ToolButton-Komponenten einer Symbolleiste (TToolBar) auch Popup-
Menus zuweisen. Gehen Sie dazu folgendermalien vor:

1 Wahlen Sie eine Schaltflache aus.

2 Weisen Sie der Eigenschaft DropDownMenu im Objektinspektor ein Popup-Menii
(TPopupMenu) zu.

Wenn die Eigenschaft AutoPopup des Menus True ist, wird es automatisch gedffnet,
sobald der Benutzer auf die Schaltflache klickt.

Verborgene Symbolleisten hinzufligen

Symbolleisten mussen zur Laufzeit nicht dauernd sichtbar sein. Es ist sogar in vielen
Situationen sinnvoller, mehrere Symbolleisten in Bereitschaft zu halten und nur dieje-
nigen anzuzeigen, mit denen der Benutzer arbeiten will. Dazu werden mehrere Sym-
bolleisten bendtigt, die jedoch nicht alle angezeigt werden.

So erstellen Sie eine verborgene Symbolleiste:
1 Plazieren Sie eine ToolBar-, CoolBar- oder Panel-Komponente im Formular.
2 Setzen Sie die Eigenschaft Visible der Komponente auf False.

Die Symbolleiste bleibt wahrend der gesamten Entwurfsphase sichtbar, damit sie be-
arbeitet werden kann. Zur Laufzeit wird sie jedoch erst angezeigt, wenn ihre Eigen-
schaft Visible auf True gesetzt wird.

Symbolleisten ein- und ausblenden

In vielen Anwendungen werden zwar mehrere Symbolleisten verwendet, aber aus
Griinden der Ergonomie nicht zur selben Zeit angezeigt. Der Benutzer soll selbst ent-
scheiden, welche Symbolleisten jeweils zu sehen sind. Symbolleisten kénnen wie alle
anderen Steuerelemente zur Laufzeit angezeigt oder ausgeblendet werden.

Um eine Symbolleiste ein- oder auszublenden, setzen Sie einfach ihre Eigenschaft
Visible auf True oder False. Normalerweise geschieht dies als Reaktion auf ein be-
stimmtes Benutzerereignis oder eine Anderung im Modus der Anwendung. Die mei-
sten Symbolleisten enthalten eine Schaltflache, mit der sie geschlossen (ausgeblen-
det) werden kénnen.

Sie kénnen auch eine Mdglichkeit anbieten, die Symbolleiste zur Laufzeit mit Hilfe
einer anderen Komponente ein- oder auszublenden. Im folgenden Beispiel ist dies
ein Ein-/ZAusschalter in der Hauptsymbolleiste. In seiner OnClick-Ereignisbehand-
lungsroutine wird die Anzeige der Werkzeugleiste mit dem Status des Ein-/Aus-
schalters synchronisiert.

procedure TForml.PenButtonClick(Sender: TObject);
begin

PenBar.Visible := PenButton.Down;
end;
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Aktionslisten verwenden

Mit Hilfe von Aktionslisten kénnen Reaktionen auf Benutzerbefehle (Aktionen) fur
Komponenten wie Menis und Schaltflachen zentral verwaltet werden. In diesem
Abschnitt erfahren Sie, wie diese Objekte verwendet werden und wie sie mit ihren
Clients und Zielkomponenten interagieren.

Aktionsobjekte

Aktionen kdnnen mit Hilfe des Aktionslisten-Editors erstellt werden. Sie definieren
Benutzerbefehle, die mit einem bestimmten Zielobjekt ausgefuihrt werden. Die Ver-
bindung mit dem Client-Steuerelement wird durch die zugehdrige Aktionsverkniip-
fung hergestellt. Die folgende Ubersicht zeigt die verschiedenen Komponenten des
Aktions-/Aktionslistenmechanismus:

= Eine Aktion (TAction) implementiert eine Operation (z. B. Kopieren von markier-
tem Text), die mit einem bestimmten Zielobjekt (z. B. einem Eingabefeld) durchge-
fuhrt wird. Sie wird vom Client als Reaktion auf einen Benutzerbefehl (wie ein
Mausklick) ausgeldst. Die beteiligten Clients sind normalerweise MenUeintrage
oder Schaltflachen. Die Unit Stdactns enthélt spezielle, von TAction abgeleitete
Klassen, in denen die Grundbefehle der Windows-Standardmenus Bearbeiten und
Fenster implementiert sind.

= Eine Aktionsliste (TActionList) ist eine Komponente, die eine Liste von Aktionen
(TAction) verwaltet. Sie stellt wahrend des Entwurfs eine Benutzeroberflache fur
die Arbeit mit Aktionen zur Verfluigung.

= Eine Aktionsverknupfung (TActionLink) ist ein Objekt, das die Verbindung zwi-
schen Aktionen und Clients verwaltet. Sie legt fest, welche Aktion momentan flr
einen bestimmten Client verwendet wird.

= Ein Client einer Aktion ist normalerweise eine Mentoption oder eine Schaltflache
(TToolButton, TSpeedButton, TMenultem, TButton, TCheckBox, TRadioButton usw.).
Aktionen werden durch einen entsprechenden Befehl in der Client-Komponente
gestartet. Normalerweise wird zu diesem Zweck die Methode Click des Clients der
Methode Execute einer Aktion zugeordnet.

= Ein Aktionsziel ist normalerweise ein Steuerelement (z. B. ein Eingabefeld, ein
Memofeld oder ein datensensitives Steuerelement). Die Unit Dbactns enthalt bei-
spielsweise verschiedene Klassen, in denen spezielle Aktionen fur die Arbeit mit
Datenmengen implementiert sind. Komponentenentwickler kdnnen spezielle Ak-
tionen fur ihre Steuerelemente definieren und aus diesen Units Packages erstellen.
Auf diese Weise entstehen modulare Anwendungen.

Die folgende Abbildung zeigt die Beziehungen zwischen diesen Objekten. Cutl ist
die Aktion. ActionListl ist die Aktionsliste, die Cutl enthalt. SpeedButtonl ist der
Client von Cutl. Memol ist die Zielkomponente. Da Aktionsverknipfungen nichtvi-
suelle Objekte sind, wird die Verkntpfung in der Abbildung durch ein weil3es Recht-
eck angezeigt. Sie verknupft den Client SpeedButtonl mit der Aktion Cutl in
ActionListl.
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Abbildung 5.10  Aktionslistenmechanismus
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In der VCL stehen fur die Arbeit mit Aktionslisten die Klassen TAction, TActionList
und TActionLink zur Verfiigung. Sie befinden sich in folgenden Units:

e ACTNLIST.PAS: TAction, TActionLink, TActionList, TContainedAction, TCustom-
Action und TCustomActionList.

= CLASSES.PAS: TBasicAction und TBasicActionLink.

= CONTROLS.PAS: TControlActionLink und TWinControlActionLink.
e COMCTRLS.PAS: TToolButtonActionLink.

< MENUS.PAS: TMenuActionLink.

= STDCTRLS.PAS: TButtonActionLink.

Die beiden Units Stdactns und Dbactns enthalten verschiedene Hilfsklassen, die h&u-
fig bendtigte Windows-Standardaktionen und Datenmengenaktionen implementie-
ren. Informationen hierzu finden Sie im Abschnitt »\Vordefinierte Aktionsklassen«
auf Seite 5-43. Viele VCL-Steuerelemente verfligen Uber Eigenschaften (wie Action)
und Methoden (wie ExecuteAction), durch die sie als Clients und Zielobjekte fur Ak-
tionen verwendet werden kdnnen.

Aktionen verwenden

Mit Hilfe der entsprechenden Komponente in der Registerkarte Standard der Kompo-
nentenpalette flgen Sie einem Formular oder Datenmodul eine Aktionsliste hinzu.
Doppelklicken Sie anschlieRend auf das Objekt, um den Aktionslisten-Editor zu 6ff-
nen. Dort kdnnen Sie Aktionen hinzufligen, entfernen oder neu anordnen.

Im Objektinspektor kénnen Sie anschliefend die verschiedenen Eigenschaften der
einzelnen Aktionen festlegen. Name gibt den Namen der Aktion an. Die anderen Ei-
genschaften (Caption, Checked, Enabled, HelpContext, Hint, Imagelndex, ShortCut und
Visible) entsprechen den Eigenschaften der Client-Steuerelemente. Sie haben norma-
lerweise (aber nicht unbedingt) denselben Namen wie die jeweilige Client-Eigen-
schaft. So entspricht beispielsweise die Eigenschaft Checked einer Aktion der Eigen-
schaft Down einer TToolButton-Komponente.
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Quelltext zentral verwalten

Einige Steuerelemente wie TToolButton, TSpeedButton, TMenultem und TButton verfu-
gen Uber die published-Eigenschaft Action. Wenn Sie dieser Eigenschaft eine Aktion
zuweisen, werden die Werte der entsprechenden Aktionseigenschaften in die Eigen-
schaften des Steuerelements kopiert. Dabei findet eine dynamische Verkniipfung
zwischen den gemeinsamen Eigenschaften und Ereignissen statt (mit Ausnahme von
Name und Tag). Sie kénnen daher mit Hilfe eines Aktionsobjekts Quelltext zentral
verwalten, der fur mehrere Steuerelemente verwendet werden soll. Um beispielswei-
se verschiedene Schaltflachen und Mentoptionen zu aktivieren oder zu deaktivieren,
brauchen Sie den Quelltext nur einmal fur das Aktionsobjekt zu erstellen. Wenn die
Aktion in der Anwendung deaktiviert wird, betrifft dies automatisch alle mit ihr ver-
knupften Steuerelemente.

Eigenschaften verkniipfen

Den Mechanismus, durch den die Eigenschaften eines Clients mit den Eigenschaften
einer Aktion verbunden werden, bezeichnet man als Aktionsverkntipfung. Sobald sich
die Werte einer Aktion andern, aktualisiert die Aktionsverkntpfung automatisch die
entsprechenden Client-Eigenschaften. Informationen dazu, welche Eigenschaften
von einer bestimmten Verkntpfungsklasse behandelt werden, finden Sie bei den ein-
zelnen Klassen in der VCL-Referenz.

Sie kdnnen die Werte der Eigenschaften, die von der zugeordneten Aktion gesteuert
werden, auch selektiv Uberschreiben. Weisen Sie einfach der Eigenschaft der Client-
Komponente den gewiinschten Wert zu. Die Anderung betrifft nur den Client und
wirkt sich nicht auf den Wert der Aktionseigenschaft aus.

Aktionen ausfiihren

Wenn der Benutzer auf eine Client-Komponente klickt, wird das Ereignis OnExecute
der verknupften Aktion ausgeltst. Auf diese Weise wird in der folgenden Ereignisbe-
handlungsroutine der Sichtbarkeitsstatus einer Symbolleiste gedndert:

procedure TForml.ActionlExecute(Sender: TObject);
begin
{ Toolbarl ein- und ausblenden }
ToolBarl.Visible := not ToolBarl.Visible;
end;

Der Wert der Eigenschaft Images einer Aktionsliste muf? der Eigenschaft Images eines
Menueintrags oder ToolButton-Objekts manuell zugewiesen werden. Dies gilt auch
dann, wenn die Eigenschaft Imagelndex dynamisch mit dem Client verknupft ist.

Allgemeine Informationen zu Ereignissen und Ereignisbehandlungsroutinen finden
Sie unter »Mit Ereignissen und Ereignisbehandlungsroutinen arbeiten« auf
Seite 2-28.

Die folgende Abbildung zeigt den Ausfiihrungszylus der Aktion Cutl. Dabei gelten
die Komponentenbeziehungen aus Abbildung 5.10, in der die Client-Komponente
Speedbuttonl durch eine Aktionsverknipfung mit Cutl verbunden ist. Da die Action-
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Eigenschaft von Speedbuttonl den Wert Cutl hat, ruft die Methode Click von
Speedbuttonl die Methode Execute von Cutl auf.

Abbildung 5.11  Ausflihrungszyklus einer Aktion

ActionListl.ExecuteAction

ActionListl

ActionList1.0OnExecute

SpeedButtonl Cutl.Execute

Cutl.0OnExecute

Application.OnActionExecute

Application

[_IEreignisse —» Aufrufe
O Objekte <= Riickgaben

f Application.ExecuteAction

Hinweis  In den folgenden Beschreibungen bedeutet das Aufrufen einer Methode durch eine
andere nicht unbedingt, daf} der Aufruf explizit im Quelltext durchgefihrt wird.

Wenn der Benutzer auf Speedbuttonl klickt, wird folgender Ausfihrungszyklus in
Gang gesetzt:

= In der Click-Methode von Speedbutton1 wird Cutl.Execute aufgerufen.

< Die Aktion Cutl Gberlant die Verarbeitung ihrer Execute-Methode der Aktionsliste
(ActionListl). Sie ruft dazu die Methode ExecuteAction der Aktionsliste auf und
Ubergibt sich selbst als Parameter.

= ActionListl ruft ihre Ereignisbehandlungsroutine (OnExecute) fur ExecuteAction auf
(die Methode ExecuteAction einer Aktionsliste wird fur alle ihre Aktionen verwen-
det). Diese Routine hat einen Parameter (Handled), der als Standardwert False zu-
rackgibt. Wenn die Routine zugewiesen ist und das Ereignis behandeln kann, gibt
sie wie im folgenden Beispiel True zurtck, und die Verarbeitung wird beendet:

procedure TForml.ActionListlExecuteAction(Action: TBasicAction; var Handled: Boolean);
begin

{ Ausfuhrung aller Aktionen in ActionListl verhindern. }

Handled := True;
end;

Findet in der Aktionsliste keine Behandlung statt, wird die Verarbeitung fortgesetzt:

Die Aktion Cutl wird an die Methode ExecuteAction des Application-Objekts tiberge-
ben. Diese ruft die Ereignisbehandlungsroutine fir OnExecuteAction auf (die Metho-
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de ExecuteAction des Anwendungsobjekts wird fur alle Aktionen in der Anwendung
verwendet). Die weitere Ausfiihrung entspricht der Methode ExecuteAction der Akti-
onsliste: die Routine hat einen Parameter (Handled), der als Standardwert False zu-
ruckgibt. Wenn die Routine zugewiesen ist und das Ereignis behandeln kann, gibt sie
wie im folgenden Beispiel True zuriick, und die Verarbeitung wird beendet:

procedure TForml.ApplicationExecuteAction(Action: TBasicAction; var Handled: Boolean);
begin

{ Ausfihrung aller Aktionen in der Anwendung verhindern. }

Handled := True;
end;

Findet auch in der Ereignisbehandlungsroutine des Anwendungsobjekts keine Be-
handlung statt, sendet Cutl die Botschaft CM_ACTIONEXECUTE an die Methode
WndProc des Anwendungsobjekts und tbergibt sich selbst als Parameter. Die An-
wendung versucht dann, eine Zielkomponente fur die Aktion zu finden (siehe Abbil-
dung 5.12, »Aktionsziele,« auf Seite 5-46).

Aktionen aktualisieren

In inaktiven Phasen der Anwendung wird fur jede Aktion, die mit einem sichtbaren
Steuerelement oder Menieintrag verknUpft ist, das Ereignis OnUpdate ausgelost. Auf
diese Weise konnen Sie zentralen Programmcode ausfuhren, in dem Komponenten
aktiviert, deaktiviert oder @hnliche Operationen durchgefuhrt werden. In der folgen-
den OnUpdate-Routine wird beispielsweise eine Aktion aktiviert, wenn die Symbol-
leiste sichtbar ist:

procedure TForml.ActionlUpdate(Sender: TObject);
begin
{ Feststellen, ob ToolBarl sichtbar ist }
(Sender as TAction).Checked := ToolBarl.Visible;
end;

Sehen Sie sich zu diesem Thema auch die RichEdit-Beispielanwendung (DEMO\RI-
CHEDIT) an.

Die Ausfuhrungsfolge bei Aktualisierungsaktionen entspricht dem Ausfihrungszy-
klus in Abbildung 5.11.

Fihren Sie in einer Ereignisbehandlungsroutine fir OnUpdate keine zeitintensiven
Operationen durch. Da die Routine immer ausgefihrt wird, wenn die Anwendung
inaktiv ist, wirken sich die Operationen auf das Zeitverhalten der gesamten Anwen-
dung aus.

Vordefinierte Aktionsklassen

Die Klassen in den Units Stdactns und Dbactns sind gute Beispiele dafir, wie Sie spe-
zielle Aktionsklassen fur eigene Komponenten ableiten kénnen. In den Basisklassen
dieser spezialisierten Aktionen (TEditAction, TWindowAction) werden HandlesTarget,

UpdateTarget und andere Methoden Uberschrieben, um das Ziel der betreffenden Ak-
tion auf eine bestimmte Objektklasse einzuschrénken. In den abgeleiteten Klassen
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wird normalerweise ExecuteTarget Uberschrieben, um klassenspezifische Operationen
durchzufuhren.

Standard-Bearbeitungsaktionen

Die Standard-Bearbeitungsaktionen (Basisklasse TEditAction) werden fur Eingabefel-
der verwendet. In allen abgeleiteten Klassen wird die Methode ExecuteTarget Giber-
schrieben, um das Ausschneiden, Kopieren und Einfiigen mit Hilfe der Windows-
Zwischenablage zu implementieren.

= TEditAction stellt sicher, daB als Zielkomponente ein Objekt der Klasse TCustom-
Edit (oder einer abgeleiteten Klasse) verwendet wird.

= TEditCopy kopiert markierten Text in die Zwischenablage.
= TEditCut schneidet markierten Text aus und kopiert ihn in die Zwischenablage.

= TEditPaste figt Text aus der Zwischenablage in die Zielkomponente ein und stellt
sicher, dal? die Zwischenablage das Textformat verwenden kann.

Windows-Standardaktionen

Die Windows-Standardaktionen (Basisklasse TWindowAction) werden fur die Formu-
lare einer MDI-Anwendung verwendet. In allen abgeleiteten Klassen wird die Me-
thode ExecuteTarget Uberschrieben, um das Anordnen, Schlielfen und Minimieren der
untergeordneten MDI-Formulare durchzufthren.

= TWindowAction stellt sicher, daB als Zielkomponente ein Objekt der Klasse TForm
verwendet wird, und prift, ob untergeordnete MDI-Formulare vorhanden sind.

= TWindowArrange ordnet die Symbole der minimierten MDI-Formulare an.
= TWindowCascade ordnet die MDI-Formulare ibereinander an.

= TWindowClose schlieRt das aktive MDI-Formular.

= TWindowMinimizeAll minimiert alle MDI-Formulare.

< TWindowTileHorizontal ordnet die MDI-Formulare nebeneinander an, wobei alle
dieselbe Grolie haben.

< TWindowTileVertical ordnet die MDI-Formulare untereinander an, wobei alle die-
selbe GrofRRe haben.

Datenmengenaktionen

Die Datenmengenaktionen (Basisklasse TDataSetAction) kénnen fur eine Datenmen-
genkomponente verwendet werden. In allen abgeleiteten Klassen werden die Metho-
den ExecuteTarget und UpdateTarget Giberschrieben, um das Navigieren und Bearbei-
ten in der Zielkomponente zu implementieren.

In TDataSetAction ist die Eigenschaft DataSource definiert. Sie stellt sicher, daR die Ak-
tionen mit der gewlinschten Datenmenge durchgeftihrt werden. Hat DataSource den

Wert nil, wird das aktive datensensitive Steuerelement verwendet. Einzelheiten dazu
kénnen Sie der Abbildung 5.12, »Aktionsziele,« auf Seite 5-46 entnehmen.

5-44 Entwicklerhandbuch



Aktionslistenverwenden
= TDataSetAction stellt sicher, dal} als Ziel ein Objekt der Klasse TDataSource ver-
wendet wird und diesem eine Datenmenge zugeordnet ist.

= TDataSetCancel bricht die Bearbeitung des aktuellen Datensatzes ab, stellt die vor-
herigen Feldwerte wieder her und deaktiviert den Einflgen- und Bearbeiten-Mo-
dus.

= TDataSetDelete 16scht den aktuellen und positioniert auf den nachsten Datensatz.

= TDataSetEdit aktiviert den Bearbeiten-Modus, damit der aktuelle Datensatz gean-
dert werden kann.

= TDataSetFirst positioniert auf den ersten Datensatz.

= TDataSetInsert fugt vor dem aktuellen einen neuen Datensatz ein und aktiviert den
Einfigen- und Bearbeiten-Modus.

= TDataSetLast positioniert auf den letzten Datensatz.
= TDataSetNext positioniert auf den ndchsten Datensatz.

= TDataSetPost schreibt die Anderungen des aktuellen Datensatzes in die Daten-
menge.

= TDataSetPrior positioniert auf den vorherigen Datensatz.
= TDataSetRefresh aktualisiert den Datensatzpuffer.

Aktionskomponenten erstellen

Die vordefinierten Aktionen sind Beispiele daftir, wie die VCL-Aktionsklassen erwei-
tert werden kdénnen. Wenn Sie eigene Aktionsklassen erstellen wollen, finden Sie hier
weitere Informationen:

Wie Aktionen ihre Zielobjekte lokalisieren

Abbildung 5.11 zeigt den Ausfiihrungszyklus der VCL-Standardaktionsklassen.
Wenn eine Behandlung durch die Aktionsliste, durch die Anwendung oder durch
Standard-Ereignisbehandlungsroutinen nicht méglich ist, wird die Botschaft
CM_ACTIONEXECUTE an die Methode WndProc des Anwendungsobjekts gesendet.
Die folgende Abbildung zeigt, wie die Ausfiihrung an diesem Punkt fortgesetzt wird.
Diese Vorgehensweise gilt fur die zuvor beschriebenen vordefinierte Aktionsklassen
und fur alle selbsterstellten Aktionsklassen.
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Abbildung 5.12  Aktionsziele
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= Das Anwendungsobjekt leitet die Botschaft CM_ACTIONEXECUTE zuerst an das
ActiveForm des Bildschirmobjekts weiter. Ist kein aktives Formular vorhanden,
wird die Botschaft an das ActiveForm gesendet.

= Forml (in diesem Beispiel das aktive Formular) sucht zuerst nach dem aktiven
Steuerelement (Memol) und ruft dessen Methode ExecuteAction mit Cutl als Para-
meter auf.

< Memol ruft die Methode HandlesTarget von Cutl auf und tbergibt sich selbst als
Parameter, damit bestimmt werden kann, ob es als Ziel geeignet ist. Ist Memol
kein zulassiges Ziel, geben HandlesTarget und die ExecuteAction-Ereignisbehand-
lungsroutine von Memol den Wert False zurtick.

< Da Memol hier ein gultiges Ziel fur Cutl ist, gibt HandlesTarget den Wert True zu-
rick. Memol ruft dann Cutl.ExecuteTarget mit sich selbst als Parameter auf. Zum
Schluf? wird die Methode Memol.CutToClipoard aufgerufen, da Cutl eine Instanz
einer TEditCut-Aktion ist:

procedure TEditCut.ExecuteTarget (Target: TObject);
begin

GetControl (Target) .CutToClipboard;
end;

Wenn das Steuerelement kein geeignetes Ziel ist, wird die Verarbeitung folgenderma-
3en fortgesetzt:

< Forml ruft seine Methode ExecuteAction auf. Ist Form1 ein zulassiges Ziel (ein For-
mular ist beispielsweise ein Ziel fur die Aktion TWindowCascade), ruft es die Me-
thode ExecuteTarget von Cutl auf und uUbergibt sich selbst als Parameter.

< Wenn Form1 kein geeignetes Ziel ist, ruft es die Methode ExecuteAction aller in ihm
enthaltenen sichtbaren Steuerelemente auf, bis das Zielobjekt gefunden wird.
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Hinweis

Aktionslistenverwenden

Eine Aktion vom Typ TCustomAction wird automatisch deaktiviert, wenn sie nicht
behandelt wird und ihre Eigenschaft DisablelfNoHandler den Wert True hat.

Aktionen registrieren
Mit Hilfe der globalen Routinen in der Unit ActnList kénnen Sie auch eigene Aktio-
nen in der IDE registrieren bzw. ihre Registrierung aufheben:

procedure RegisterActions(const CategoryName: string; const AClasses: array of
TBasicActionClass; Resource: TComponentClass);

procedure UnRegisterActions(const AClasses: array of TBasicActionClass);

Gehen Sie dabei genauso vor wie beim Registrieren von Komponenten mit Register-
Components. Die Standardaktionen in der Unit StdReg werden beispielsweise folgen-
dermalien registriert:

{ Registrierung der Standardaktionen }
RegisterActions('', [TAction], nil);
RegisterActions('Edit', [TEditCut, TEditCopy, TEditPaste], TStandardActions);

RegisterActions('Window', [TWindowClose, TWindowCascade, TWindowTileHorizontal,
TWindowTileVertical, TWindowMinimizeAll, TWindowArrange], TStandardActions);

Einen Aktionslisten-Editor erstellen
Sie kénnen einen eigenen Komponenteneditor fur Aktionslisten erstellen. Weisen Sie
dabei den vier globalen Variablen in der Unit ActnList eigene Prozeduren zu:

CreateActionProc: function (AOwner: TComponent; ActionClass: TBasicActionClass):
TBasicAction = nil;
EnumRegisteredActionsProc: procedure (Proc: TEnumActionProc; Info: Pointer) = nil;

RegisterActionsProc: procedure (const CategoryName: string; const AClasses: array of
TBasicActionClass; Resource: TComponentClass) = nil;

UnRegisterActionsProc: procedure (const AClasses: array of TBasicActionClass) = nil;

Sie brauchen diese Variablen nur dann neu zuzuweisen, wenn das Registrieren, Auf-
heben der Registrierung, Erstellen und Aufzahlen der Aktionen anders als in der
Standardimplementierung durchgefuhrt werden soll. Schreiben Sie dazu eigene Rou-
tinen, und weisen Sie diese im initialization-Abschnitt Ihrer Entwurfszeit-Unit den
Variablen zu.

Beispielprogramme

Ein Beispielprogramm, in dem Aktionen und Aktionslisten verwendet werden, fin-
den Sie im Verzeichnis DELPHINDEMO\RICHEDIT. Die Objekte kdnnen auch in
den Anwendungs-Experten (Registerkarte Datei / Neu / Projekte) fur MDI-, SDI- und
Win95-Logo-Anwendungen verwendet werden.
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Mit Steuerelementen arbeiten

Steuerelemente sind visuelle Komponenten, mit denen der Benutzer zur Laufzeit in-
teragieren kann. Dieses Kapitel beschreibt eine Reihe von Merkmalen, tber die viele
Steuerelemente verflugen.

Drag&Drop-Operationen in Steuerelementen implementieren

Drag&Drop bietet dem Benutzer hdufig eine komfortable Mdglichkeit zum Bearbei-
ten von Objekten. Sie kénnen Benutzern das Ziehen eines Steuerelements oder das
Ziehen von Eintragen aus einem Steuerelement (beispielsweise einem Listenfeld oder
Baumdiagramm) in ein anderes ermoglichen.

= Eine Drag-Operation beginnen

= Gezogene Elemente akzeptieren

= Elemente ablegen

= Eine Drag-Operation beenden

= Drag&Drop-Operationen durch ein Drag-Objekt anpassen
< Den Drag-Mauszeiger andern

Eine Drag-Operation beginnen

Jedes Steuerelement verfuigt Uber die Eigenschaft DragMode. Diese bestimmt, wie
Drag-Operationen eingeleitet werden. Hat DragMode den Wert dmAutomatic, beginnt
die Drag-Operation automatisch, sobald der Benutzer innerhalb der Komponente ei-
ne Maustaste drickt. Da diese Einstellung zu Konflikten mit normalen Mausaktivita-
ten fuhren kann, sollten Sie DragMode auf den Standardwert dmManual setzen und
die Drag-Operation in einer Ereignisbehandlungsroutine fir OnMouseDown starten.
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Drag&Drop-Operationen in Steuerelementen implementieren

Sie kénnen die Drag-Operation manuell starten, indem Sie die Methode BeginDrag
der Komponente aufrufen. An BeginDrag wird der Boolesche Parameter Immediate
Ubergeben. Hat er den Wert True, beginnt die Operation sofort. Wenn Sie den Wert
False Ubergeben, wird die Drag-Operation erst gestartet, wenn der Benutzer die Maus
bewegt. Der Aufruf BeginDrag (False) ermdglicht Mausklicks, ohne eine Drag-Operati-
on zu starten.

Eine Drag-Operation kann von weiteren Bedingungen abhangig gemacht werden.
Sie kénnen beispielsweise prifen, welche Maustaste gedrickt wurde, indem Sie vor
dem Aufruf von BeginDrag die Parameter des OnMouseDown-Ereignisses auswerten.
Im folgenden Beispiel wird in der Ereignisbehandlungsroutine OnMouseDown einer
Dateiliste eine Drag-Operation eingeleitet, wenn die linke Maustaste gedrickt ist.

procedure TFMForm.FileListBoxIMouseDown (Sender: TObject;
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin
if Button = mbLeft then { Nur ziehen, wenn linke Maustaste gedriickt ist }
with Sender as TFileListBox do { Sender als TFileListBox behandeln }
begin
if ItemAtPos(Point (X, Y), True) >= 0 then { Element vorhanden? }
BeginDrag(False); { Wenn ja, dann ziehen }
end;
end;

Gezogene Elemente akzeptieren

Wenn der Benutzer ein Objekt tGber ein Steuerelement zieht, wird fur dieses Steuer-
element ein OnDragOver-Ereignis ausgeldst. Das Steuerelement muf3 nun entschei-
den, ob es das Objekt akzeptiert. Ist dies der Fall, &ndert sich die Form des Maus-
zeigers. Um Objekte zu akzeptieren, die Uber ein Steuerelement gezogen werden, er-
stellen Sie fur dessen Ereignis OnDragOver eine Behandlungsroutine.

Die Behandlungsroutine verfuigt Gber den Parameter Accept, der auf True gesetzt
wird, wenn das Element abgelegt werden kann. Wenn Accept True ist, kann die An-
wendung ein OnDragDrop-Ereignis an das Steuerelement senden.

Die weiteren Parameter der Behandlungsroutine bezeichnen beispielsweise die Quel-
le der Drag-Operation und die aktuelle Mausposition. Mit Hilfe dieser Informationen
kann die Ereignisbehandlungsroutine bestimmen, ob das Ablegen zul&ssig ist.

Im folgenden Beispiel kénnen in einem Verzeichnisdiagramm nur Objekte abgelegt
werden, die aus einer Dateiliste stammen:

procedure TFMForm.DirectoryOutlinelDragOver (Sender, Source: TObject; X,
Y: Integer; State: TDragState; var Accept: Boolean);
begin
if Source is TFileListBox then
Accept := True;
else
Accept := False;
end;
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Elemente ablegen

Akzeptiert ein Steuerelement gezogene Objekte, muf} auch die Behandlung dieser
Objekte definiert werden. Um mit den abgelegten Objekten Aktionen durchzufiihren,
ordnen Sie dem Ereignis OnDragDrop des Steuerelements eine Behandlungsroutine
Zu.

Dieses Ereignis gibt wie OnDragOver die Quelle des gezogenen Objekts und die Ko-
ordinaten des Mauszeigers an. Der letzte Parameter ermdglicht die Uberwachung
des Pfads eines Elements beim Ziehen. Sie kénnen also beispielsweise die Farbe von
Komponenten andern, wéahrend ein Element Uiber die betreffenden Komponenten ge-
zogen wird.

Im folgenden Beispiel werden Dateien durch Ablegen in einem Verzeichnisdia-
gramm in das betreffende Verzeichnis verschoben;

procedure TFMForm.DirectoryOutlinelDragDrop (Sender, Source: TObject; X,
Y: Integer);
begin
if Source is TFileListBox then
with DirectoryOutlinel do
ConfirmChange('Move', FileList.FileName, Items[GetItem(X, Y)].FullPath);
end;

Eine Drag-Operation beenden

Eine Drag-Operation endet, wenn das Element erfolgreich abgelegt (Drop) oder tber
einem Steuerelement freigegeben wurde, welches das Objekt entgegennehmen kann.
Zu diesem Zeitpunkt wird ein Ereignis zum Abschluf? der Drag-Operation an das
Steuerelement gesendet, aus dem das Element gezogen wurde. Damit ein Steuerele-
ment auf das Ziehen eines seiner Objekte reagieren kann, weisen Sie seinem Ereignis
OnEndDrag eine Behandlungsroutine zu.

Der wichtigste Parameter des Ereignisses OnEndDrag ist Target. Er gibt an, in wel-
chem Steuerelement das Objekt abgelegt werden kann. Hat Target den Wert nil, wird
das gezogene Objekt von keinem Steuerelement akzeptiert. Die weiteren Parameter
geben die Koordinaten des Steuerelements an.

Im folgenden Quelltext wird eine Dateiliste durch ein OnEndDrag-Ereignis aktuali-
siert:

procedure TFMForm.FileListlEndDrag(Sender, Target: TObject; X, Y: Integer);
begin

if Target <> nil then FilelListl.Update;
end;

Drag&Drop-Operationen durch ein Drag-Objekt anpassen

Mit Hilfe eines Nachkommens von TDragObject konnen Sie das Drag&Drop-Verhal-
ten eines Objekts anpassen. Standardmaliig geben die Ereignisse OnDragOver und
OnDragDrop die Quellkomponente des gezogenen Objekts und die Koordinaten des

Mit Steuerelementen arbeiten 6-3



Drag&Dock in Steuerelementen implementieren

Mauszeigers im Ziel der Operation an. Sie kbénnen jedoch weitere Statusinformatio-
nen abrufen, indem Sie von TDragObject ein benutzerdefiniertes Drag-Objekt ableiten
und die virtuellen Methoden nach Bedarf tGberschreiben.

Erstellen Sie das benutzerdefinierte Drag-Objekt in der Ereignisbehandlungsroutine
far OnStartDrag. Normalerweise enthalt der Parameter Source von Drag-Over- und
Drag-Drop-Ereignissen das Steuerelement, das die Drag-Operation eingeleitet hat.
Wenn unterschiedliche Arten von Steuerelementen eine Operation mit derselben Art
von Daten starten kdnnen, muf die Quelle jeden dieser Steuerelementtypen unter-
stitzen. Verwenden Sie einen Nachfahren von TDragObject, bildet das Drag-Objekt
selbst die Quelle. Erstellt jedes Steuerelement dieselbe Art von Drag-Objekt in seinem
OnStartDrag-Ereignis, muR3 das Ziel nur eine Art von Objekt verarbeiten. Die Drag-
Over- und Drag-Drop-Ereignisse kénnen also im Unterschied zum Steuerelement an-
geben, ob es sich bei der Quelle um ein Drag-Objekt handelt, indem die Funktion
IsDragObject aufgerufen wird.

Drag-Objekte erméglichen das Ziehen von Objekten zwischen einem in der ausfuhr-
baren Hauptdatei (EXE) der Anwendung implementierten Formular und einem For-
mular, das in einer DLL implementiert ist (oder zwischen Formularen, die in ver-
schiedenen DLLs implementiert sind).

Den Drag-Mauszeiger &ndern

Sie kdnnen die Form des Mauszeigers wahrend einer Drag-Operation &ndern, indem
Sie zur Entwurfszeit der Eigenschaft DragCursor der Komponente den gewiinschten
Wert zuweisen.

Drag&Dock in Steuerelementen implementieren

Jeder Nachkomme von TWinControl kann Ziel einer Andock-Operation sein. Die
Nachkommen von TControl kénnen als untergeordnete Fenster definiert werden, die
an mogliche Ziele einer Andock-Operation angedockt werden. Um beispielsweise
den linken Rand eines Formularfensters zum Ziel einer Andock-Operation zu ma-
chen, richten Sie dort eine Tafel aus und definieren sie als Ziel fir Andock-Operatio-
nen. Wenn der Benutzer andockbare Steuerelemente auf diese Tafel zieht und sie dort
ablegt, werden sie zu untergeordneten Steuerelementen der Tafel.

= Ein fensterorientiertes Steuerelement als Ziel einer Andock

Ein Steuerelement als andockbares Steuerelement definieren

Andock-Operationen von Steuerelementen steuern

Steuerelemente vom Ziel einer Andock-Operation trennen

Die Behandlung von Drag&Dock-Operationen durch Steuerelemente festlegen
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Ein fensterorientiertes Steuerelement als Ziel einer Andock-
Operation definieren

So definieren Sie ein fensterorientiertes Steuerelement als Ziel einer Andock-Operati-
on:

1
2

Setzen Sie die Eigenschaft DockSite auf True.

Soll das Zielobjekt nur angezeigt werden, wenn es einen angedockten Client ent-
halt, setzen Sie seine Eigenschaft AutoSize auf True. Dies bewirkt, dal3 die GroRe

des Ziels 0 ist, bis ein untergeordnetes Steuerelement angedockt wird. Erst dann
wird die GroRRe an das untergeordnete Steuerelement angepalit.

Ein Steuerelement als andockbares Steuerelement definieren

So definieren Sie ein Steuerelement als andockbares Steuerelement:

1

Weisen Sie der Eigenschaft DragKind des Steuerelements den Wert dkDock zu. Bei
diesem Wert bewirkt das Ziehen des Steuerelements, dal3 es an ein anderes Ziel
angedockt oder vom aktuellen Ziel getrennt und dadurch zu einem schwebenden
Fenster wird. Hat DragKind den Wert dkDrag (Standardeinstellung), wird durch
das Ziehen des Steuerelements eine Drag&Drop-Operation ausgeldst, die mit den
Ereignissen OnDragOver, OnEndDrag und OnDragDrop implementiert werden
mul.

Weisen Sie der Eigenschaft DragMode des Steuerelements den Wert dmAutomatic
zu. Bei diesem Wert wird die Drag-Operation (Drag&Drop oder Drag&Daock ent-
sprechend dem unter DragKind eingestellten Wert) automatisch eingeleitet, wenn
der Benutzer beginnt, das Steuerelement mit der Maus zu ziehen. Hat DragMode
den Wert dmManual, kénnen Sie eine Drag&Dock- bzw. eine Drag&Drop-Operati-
on starten, indem Sie die Methode BeginDrag aufrufen.

Weisen Sie der Eigenschaft FloatingDockSiteClass des Steuerelements den TWin-
Control-Nachkommen zu, dem das Steuerelement zugeordnet werden soll, wenn
es vom Ziel einer Andock-Operation getrennt und dadurch zu einem schweben-
den Fenster wird. Wenn der Benutzer das Steuerelement nicht auf dem Ziel einer
Andock-Operation ablegt, wird dynamisch ein fensterorientiertes Steuerelement
der angegebenen Klasse erzeugt und dem andockbaren Steuerelement als iberge-
ordnetes Objekt zugewiesen. Wenn es sich bei dem andockbaren Steuerelement
um einen Nachkommen von TWinControl handelt, ist die Erstellung eines separa-
ten Ziels nicht erforderlich. Sie kdnnen jedoch ein Formular angeben, wenn Sie ei-
nen Rahmen und eine Titelleiste bendtigen. Um die dynamische Erstellung eines
Ubergeordneten Fensters zu umgehen, weisen Sie FloatingDockSiteClass die Klasse
des Steuerelements zu. Dadurch wird dieses zu einem schwebenden Fenster, das
keinem Ubergeordneten Objekt zugewiesen ist.
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Andock-Operationen von Steuerelementen steuern

Das Ziel einer Andock-Operation akzeptiert andere Steuerelemente automatisch,
wenn diese auf ihr abgelegt werden. Bei den meisten Steuerelementen wird das erste
Objekt so angedockt, daB es den Client-Bereich ausfillt, das zweite teilt diesen Be-
reich in Abschnitte auf usw.

Ziele von Andock-Operationen kénnen mit Hilfe von drei Ereignissen festlegen, wie
untergeordnete Steuerelemente angedockt werden.

property OnGetSiteInfo: TGetSiteInfoEvent;
TGetSiteInfoEvent = procedure (Sender: TObject; DockClient: TControl; var  InfluenceRect:
TRect; var CanDock: Boolean) of object;

Zieht der Benutzer ein andockbares Objekt tiber ein Steuerelement, wird fiir das Ziel
der Andock-Operation ein OnGetSitelnfo-Ereignis ausgeldst. Durch dieses Ereignis
kann das Ziel angeben, ob es das im Parameter DockClient Gibergebene Steuerelement
akzeptiert und wo sich dieses Steuerelement befinden mufR}, damit es fiir eine An-
dock-Operation in Frage kommt. Wenn das Ereignis OnGetSitelnfo eintritt, wird
InfluenceRect mit den Bildschirmkoordinaten des Ziels und CanDock mit True initiali-
siert. Um den Andockbereich einzuschranken, weisen Sie InfluenceRect neue Werte
zu. Um das Steuerelement abzulehnen, setzen Sie CanDock auf False.

property OnDockOver: TDockOverEvent;
TDockOverEvent = procedure (Sender: TObject; Source: TDragDockObject; X, Y: Integer; State:
TDragState; var Accept: Boolean) of object;

Zieht der Benutzer ein andockbares Objekt tiber ein Steuerelement, wird fiir das Ziel
der Andock-Operation ein OnDockOver-Ereignis ausgeldst. Dies ist analog dem Er-
eignis OnDragOver bei Drag&Drop-Operationen. Uber den Parameter Accept geben
Sie an, ob das untergeordnete Objekt angedockt werden kann. Wenn das andockbare
Steuerelement von der Ereignisbehandlungsroutine fiir OnGetSitelnfo nicht akzep-
tiert wird (weil es beispielsweise nicht der richtige Typ von Steuerelement ist), wird
OnDockOver nicht ausgelost.

property OnDockDrop: TDockDropEvent;
TDockDropEvent = procedure (Sender: TObject; Source: TDragDockObject; X, Y: Integer) of
object;

Wenn der Benutzer ein andockbares Objekt auf einem Ziel ablegt, wird fur das Ziel
ein OnDockDrop-Ereignis ausgelést. Dieses Ereignis entspricht dem Ereignis
OnDragDrop einer normalen Drag&Drop-Operation. Sie kdnnen hier Aktionen
durchfthren, die nach dem Ablegen des Steuerelements erforderlich sind. Der Zu-
griff auf das Steuerelement erfolgt tber die Eigenschaft Control des TDockObject-Ob-
jekts, das durch den Parameter Source angegeben wird.

Steuerelemente vom Ziel einer Andock-Operation trennen

Jedes Ziel einer Andock-Operation erlaubt automatisch, dal3 Steuerelemente von ihm
getrennt werden, wenn der Benutzer sie mit der Maus zieht (vorausgesetzt, die Ei-
genschaft DragMode dieser Steuerelemente hat den Wert dmAutomatic). Ein Ziel kann
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aber in einer Ereignisbehandlungsroutine fir OnUnDock auf die Trennung reagieren
oder sie sogar verhindern.

property OnUnDock: TUnDockEvent;
TUnDockEvent = procedure (Sender: TObject; Client: TControl; var Allow: Boolean) of
object ;

Der Parameter Client zeigt auf das Steuerelement, das versucht, den angedockten Zu-
stand zu beenden. Der Parameter Allow ermdglicht dem Ziel (Parameter Sender), die-
sen Versuch zuriickzuweisen. Beim Implementieren einer OnUnDock-Ereignisbe-
handlungsroutine ist vielleicht von Interesse, welche weiteren Objekte zur Zeit ange-
dockt sind. Diese Informationen stellt die Nur-Lesen-Eigenschaft DockClients bereit
(ein indiziertes TControl-Array). Die Anzahl der angedockten Objekte kénnen Sie der
Nur-Lesen-Eigenschaft DockClientCount entnehmen.

Die Behandlung von Drag&Dock-Operationen durch Steuerelemente
festlegen

Andockbare Steuerelemente kdnnen wahrend einer Drag&Dock-Operation zwei Er-
eignisse empfangen: OnStartDock entspricht dem Ereignis OnStartDrag einer
Drag&Drop-Operation, indem es dem andockbaren Steuerelement erméglicht, ein
benutzerdefiniertes Drag-Objekt zu erstellen. OnEndDock entspricht dem Ereignis
OnEndDrag einer Drag&Drop-Operation und tritt beim Beenden der Drag-Operation
auf.

Text in Steuerelementen bearbeiten

Die folgenden Abschnitte erlautern, wie die verschiedenen Merkmale von RTF- und
Memo-Steuerelementen genutzt werden kénnen. Einige dieser Merkmale kénnen
auch mit Textkomponenten verwendet werden.

= Textausrichtung festlegen

= Bildlaufleisten zur Laufzeit hinzufiigen

= Das Clipboard-Objekt hinzufiigen

= Text markieren

= Den gesamten Text markieren

= Text ausschneiden, kopieren und einfligen
= Markierten Text 16schen

= Menueintrage deaktivieren

= Ein Popup-Ment bereitstellen

= Das Ereignis OnPopup behandeln
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Die Textausrichtung festlegen

In einer RTF- oder Memokomponente kann Text linksbundig, rechtsbiindig oder zen-
triert ausgerichtet werden. Die Textausrichtung eines Eingabefeldes legen Sie mit
Hilfe der Eigenschaft Alignment fest. Diese Einstellung wird jedoch nur verwendet,
wenn die Eigenschaft WordWrap (Wortumbruch) den Wert True hat. Bei deaktiviertem
Umbruch steht kein rechter Rand fur die Ausrichtung zur Verfuigung.

Der folgende Code ordnet der Menuoption Zeichen / Links eine OnClick-Ereignisbe-
handlungsroutine zu. Dieselbe Routine wird den Optionen Rechts und Zentriert im
Menu Zeichen zugeordnet.

procedure TEditForm.AlignClick(Sender: TObject);
begin
Leftl.Checked := False; { Alle dreil Markierungen entfernen }
Rightl.Checked := False;
Centerl.Checked := False;
with Sender as TMenuItem do Checked := True; { Das angeklickte Element markieren }
with Editor do { und die entsprechende Ausrichtung festlegen }
if Leftl.Checked then
Alignment := taleftJustify
else if Rightl.Checked then
Alignment := taRightJustify
else if Centerl.Checked then
Alignment := taCenter;
end;

Bildlaufleisten zur Laufzeit hinzufigen

RTF- und Memokomponenten kdnnen bei Bedarf horizontale und vertikale Bildlauf-
leisten enthalten. Ist der Wortumbruch aktiviert, wird nur eine vertikale Bildlaufleiste
bendtigt. Bei deaktiviertem Wortumbruch kann auch eine horizontale Bildlaufleiste
angezeigt werden, da die Textzeilen nicht durch den rechten Rand des Editors be-
grenzt sind.

So fugen Sie zur Laufzeit Bildlaufleisten hinzu:

1 Stellen Sie fest, ob Text Uber den rechten Fensterrand hinausgehen kann. Prifen
Sie zu diesem Zweck, ob der Wortumbruch aktiviert ist. Sie kdnnen auch testen,
ob eine Textzeile die Breite des Steuerelements Uberschreitet.

2 Setzen Sie die Eigenschaft ScrollBars auf den gewulinschten Wert.

Das nachfolgend wiedergegebene Quelltextfragment ordnet der Meniloption Zeichen
/ Wortumbruch eine OnClick-Ereignisbehandlungsroutine zu.

procedure TEditForm.WordWraplClick(Sender: TObject);
begin
with Editor do
begin
WordWrap := not WordWrap; { Wortumbruch aktivieren oder deaktivieren }
if WordWrap then
ScrollBars := ssVertical { Bel Wortumbruch nur vertikale Leiste }
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else
ScrollBars := ssBoth; { Ohne Wortumbruch beide Leisten }
WordWrapl.Checked := WordWrap; { Menloption markieren }
end;
end;

RTF- und Memokomponenten behandeln Bildlaufleisten unterschiedlich. Bei RTF-

Komponenten kénnen die Bildlaufleisten ausgeblendet werden, wenn der gesamte
Text innerhalb des Steuerelements angezeigt werden kann. Bei Memokomponenten
werden die Bildlaufleisten immer angezeigt, wenn sie aktiviert sind.

Das Clipboard-Objekt hinzufiigen

In den meisten Textverarbeitungsprogrammen kénnen markierte Textblocke in ande-
re Dokumente oder Anwendungen kopiert werden. Das Clipboard-Objekt kapselt
die Windows-Zwischenablage und stellt Methoden zum Ausschneiden, Kopieren
und Einfugen von Text (und anderen Formaten, einschlieRlich Grafiken) zur Verfu-
gung. Das Clipboard-Objekt ist in der Unit Clipbrd deklariert.

So flgen Sie einer Anwendung das Clipboard-Objekt hinzu:

1 Wabhlen Sie die Unit aus, in die das Objekt eingefligt werden soll.

2 Suchen Sie nach dem reservierten Wort implementation.

3 Fugen Sie Clipbrd in die uses-Klausel unterhalb von implementation ein.

= Enthélt der implementation-Abschnitt bereits eine uses-Klausel, fiigen Sie an
deren Ende Clipbrd hinzu.

= Ist noch keine uses-Klausel vorhanden, fugen Sie die folgende Zeile hinzu:
uses Clipbrd;

In einer Anwendung mit einem untergeordneten Fenster kdnnte die uses-Klausel im
implementation-Abschnitt der Unit beispielsweise folgendermalen aussehen:

uses
MDIFrame, Clipbrd;

Text markieren

Bevor Text in die Zwischenablage kopiert werden kann, muf3 er markiert werden.
Eingabefelder heben markierten Text automatisch hervor. Text, den der Benutzer
markiert, wird hervorgehoben angezeigt.

Die folgende Tabelle enthélt die Eigenschaften, die zum Bearbeiten markierter Text-
blocke verwendet werden kénnen.

Tabelle 6.1 Eigenschaften markierter Textblocke

Eigenschaft Beschreibung

SelText Ein String mit dem markierten Text.

Mit Steuerelementen arbeiten 6-9



Text in Steuerelementen bearbeiten

Tabelle 6.1 Eigenschaften markierter Textblocke (Fortsetzung)

Eigenschaft Beschreibung
SelLength Die Lénge des markierten Textes.
SelStart Der Beginn der Markierung.

Den gesamten Text markieren

Mit Hilfe der Methode SelectAll kbnnen Sie den gesamten Inhalt einer RTF- oder Me-
mokomponente auswahlen. Dies ist besonders hilfreich, wenn nicht der ganze Text
im Steuerelement sichtbar ist. In den meisten anderen Féllen wird der Text vom Be-
nutzer mit der Tastatur oder der Maus markiert.

Um den gesamten Inhalt einer RTF- oder Memokomponente auszuwahlen, rufen Sie
die Methode SelectAll des Steuerelements auf.

Ein Beispiel:
procedure TMainForm.SelectAll (Sender: TObject);
begin
RichEditl.SelectAll; { Gesamten Text der RTF-Komponente markieren }
end;

Text ausschneiden, kopieren und einfligen

Wenn die Unit Clipbrd in eine Anwendung eingebunden wird, kdnnen Text, Grafiken
und Objekte mit Hilfe der Windows-Zwischenablage ausgeschnitten, kopiert und
eingefugt werden. Eingabefelder kapseln die Windows-Standardkomponenten und
verfuigen daher Uber integrierte Methoden zur Interaktion mit der Zwischenablage.
Informationen Uber die Verwendung der Zwischenablage mit Grafiken finden Sie im
Abschnitt »Die Zwischenablage und Grafiken« auf Seite 7-23.

Mit den Methoden CutToClipboard, CopyToClipboard und PasteFromClipboard kénnen
Sie im Quelltext auf die Zwischenablage zugreifen.

Im folgenden Beispiel werden den OnClick-Ereignissen der MenUbefehle Bearbeiten /
Ausschneiden, Bearbeiten / Kopieren und Bearbeiten / Einfligen die entsprechenden Be-
handlungsroutinen zugeordnet.

procedure TEditForm.CutToClipboard(Sender: TObject);
begin

Editor.CutToClipboard;
end;
procedure TEditForm.CopyToClipboard(Sender: TObject);
begin

Editor.CopyToClipboard;
end;
procedure TEditForm.PasteFromClipboard(Sender: TObject);
begin

Editor.PasteFromClipboard;
end;
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Markierten Text [dschen

Sie kbénnen ausgewahlten Text aus einer Textkomponente 16schen, ohne ihn in die
Zwischenablage einzufuigen. Rufen Sie zu diesem Zweck die Methode ClearSelection
auf. Befindet sich beispielsweise die Option Léschen im Men(i Bearbeiten, kann folgen-
der Quelltext verwendet werden:

procedure TEditForm.Delete(Sender: TObject);
begin

RichEditl.ClearSelection;
end;

Menieintrage deaktivieren

Haufig ist es sinnvoll, Menieintrédge zu deaktivieren, ohne sie aus dem Menu zu ent-
fernen. Wenn beispielsweise in einem Texteditor kein Text markiert ist, werden die
Befehle Ausschneiden, Kopieren und Léschen im Menu Bearbeiten grau dargestellt. Der
geeignete Zeitpunkt zum Aktivieren oder Deaktivieren eines MenUeintrags ist der
Moment, in dem der Benutzer das Menu 6ffnet.

Um einen bestimmten Menieintrag zu deaktivieren, setzen Sie dessen Eigenschaft
Enabled auf False.

Im folgenden Beispiel wird dem Ereignis OnClick des Menubefehls Bearbeiten eine Be-
handlungsroutine zugeordnet. Die Routine pruft, ob in der RTF-Komponente Editor
Text markiert ist, und setzt die Eigenschaft Enabled der Befehle Ausschneiden, Kopieren
und Léschen. Der Befehl Einfligen wird aktiviert, wenn sich Text in der Zwischenabla-
ge befindet.

procedure TEditForm.EditlClick(Sender: TObject);
var

HasSelection: Boolean; { Tempordre Variable deklarieren }

begin
Pastel.Enabled := Clipboard.HasFormat (CF_TEXT);{Einfiigen aktivieren oder deaktivieren}
HasSelection := Editor.SelLength > 0; { True, wenn Text markiert ist }

Cutl.Enabled := HasSelection; { Befehle aktivieren, wenn HasSelection True ist }
Copyl.Enabled := HasSelection;
Deletel.Enabled := HasSelection;

end;

Die Methode HasFormat des Clipboard-Objekts gibt einen Booleschen Wert zurtick,
der angibt, ob die Zwischenablage Objekte, Text oder Grafiken in einem bestimmten
Format enthélt. Durch den Aufruf von HasFormat mit dem Parameter CF_TEXT kon-
nen Sie feststellen, ob die Zwischenablage Text enthélt. AnschlieRend wird der Befehl
Einfligen entsprechend aktiviert oder deaktiviert.

Informationen Uber die Verwendung des Clipboard-Objekts mit Grafiken finden Sie
in Kapitel 7, »Mit Grafiken arbeitenx.
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Ein Popup-Menti bereitstellen

Popup-Menus (oder lokale Menis) sind benutzerfreundliche Komponenten, die in
fast jeder Anwendung verwendet werden. Mit ihnen kénnen Benutzer an der aktuel-
len Mausposition durch Klicken mit der rechten Maustaste eine Liste gangiger Befeh-
le anzeigen.

In einem Texteditor wére beispielsweise ein Popup-Meni mit den Befehlen Aus-
schneiden, Kopieren und Einfligen des Menis Bearbeiten sinnvoll. FUr diese Optionen
kénnen dieselben Ereignisbehandlungsroutinen wie fir die entsprechenden Eintrage
im Men( Bearbeiten verwendet werden. Zugriffstasten oder Tastenkiirzel brauchen
Sie flr Popup-Menis nicht zu definieren.

Mit der Formulareigenschaft PopupMenu legen Sie fest, welches Popup-Menl beim
Klicken mit der rechten Maustaste angezeigt wird. Da auch die einzelnen Steuerele-
mente Uber diese Eigenschaft verfiigen, kdnnen Sie die Einstellung des Formulars au-
RBer Kraft setzen, um fur bestimmte Komponenten ein anderes Menu anzuzeigen.

So fugen Sie einem Formular ein Popup-Menu hinzu:
1 Plazieren Sie eine PopupMenu-Komponente im Formular.
2 Definieren Sie die Eintréage des Popup-Menus im Menu-Designer.

3 Weisen Sie der Eigenschaft PopupMenu des Formulars oder eines Steuerelements
das zuvor definiertet Popup-Men( zu.

4 Weisen Sie dem OnClick-Ereignis der verschiedenen Meniioptionen die entspre-
chenden Behandlungsroutinen zu.

Das Ereignis OnPopup

In manchen Situationen mussen die Eintrage eines Popup-Menus angepaft werden,
bevor das MenU eingeblendet wird (wie beim Aktivieren oder Deaktivieren normaler
Menuoptionen). Bei einem normalen Menu erreichen Sie dies mit Hilfe des Ereignis-
ses OnClick des zugehérigen Hauptmenieintrags (siehe »MenuUeintrage deaktivie-
ren« auf Seite 6-11).

Da ein Popup-Meni jedoch keine tbergeordnete Mentleiste hat, muf} das Ereignis in
der Meniikomponente selbst behandelt werden. Genau fur diesen Zweck verfugt die
Komponente Uber das Ereignis OnPopup.

So passen Sie die Optionen eines Popup-Menis an, bevor es angezeigt wird:
1 Wabhlen Sie ein Popup-Menu aus.
2 Weisen Sie seinem Ereignis OnPopup eine Behandlungsroutine zu.

3 In der Routine kdnnen Sie die gewiinschten Menuoptionen aktivieren, deaktivie-
ren, ausblenden oder einblenden.

Im folgenden Beispiel wird die im Abschnitt »Menueintrage deaktivieren« auf
Seite 6-11 beschriebene Ereignisbehandlungsroutine Edit1Click dem Ereignis
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OnPopup eines Popup-Men(s zugeordnet. Fir jede MentUoption kommt eine weitere
Programmzeile hinzu.

procedure TEditForm.EditlClick(Sender: TObject);

var
HasSelection: Boolean;

begin
Pastel.Enabled := Clipboard.HasFormat (CF_TEXT);
Paste2.Enabled := Pastel.Enabled; {Neue Zeile}
HasSelection := Editor.SelLength <> 0;
Cutl.Enabled := HasSelection;
Cut2.Enabled := HasSelection; {Neue Zeile}
Copyl.Enabled := HasSelection;
Copy?2.Enabled := HasSelection; {Neue Zeile}
Deletel.Enabled := HasSelection;

end;

Grafiken zu Steuerelementen hinzufligen

Die Windows-Steuerelemente fiir Listenfelder, Kombinationsfelder und MenuUs un-
terstitzen den Stil Owner-Draw. Bei dieser Einstellung wird zum Anzeigen der Ele-
mente nicht die Windows-Standardmethode verwendet. Die Elemente werden statt
dessen zur Laufzeit vom Ubergeordneten Objekt der Komponente (normalerweise
das Formular) gezeichnet. Dieser Stil wird verwendet, um Grafiken anstelle von Text
oder zusatzlich zu Text anzuzeigen. Weitere Informationen zu diesem Thema finden
Sie unter »Grafiken zu Menueintrdgen hinzufigen« auf Seite 5-23.

Alle Owner-Draw-Steuerelemente enthalten Listen mit Elementen. Standardmaliig
enthalten die Listen Strings, die von Windows als Text angezeigt werden. Sie kdnnen
den Listenelementen aber auch Objekte zuordnen.

Im allgemeinen werden Owner-Draw-Steuerelemente in Delphi folgendermalien er-
stellt:

1 Den Owner-Draw-Stil festlegen
2 Grafikobjekte zu einer Stringliste hinzufligen
3 Owner-Draw-Elemente anzeigen

Den Owner-Draw-Stil festlegen

Listen- und Kombinationsfelder verfugen Uber die Eigenschaft Style, die festlegt, ob
das Steuerelement standardmalfiig (Stil Standard) oder vom Eigentiimer gezeichnet
wird. Bei Datengittern kann das Standardverfahren mit Hilfe der Eigenschaft Default-
Drawing aktiviert oder deaktiviert werden.

Listen- und Kombinationsfelder unterstiitzen zwei weitere Owner-Draw-Werte: fixed
und variable (siehe die nachfolgende Tabelle). Owner-Draw-Datengitter sind immer
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fixed. Obwohl jede Zeile oder Spalte eine eigene GrofRe haben kann, wird die Zellen-
groRe vor dem Zeichnen des Gitters bestimmt.

Tabelle 6.2  Fester und variabler Owner-Draw-Stil

Owner-Draw-Stil  Beschreibung Beispiele

Fixed Alle Elemente erhalten die mit der Eigenschaft LbOwnerDrawFixed,
ItemHeight festgelegte Grolie. csOwnerDrawFixed

Variable Die Hohe jedes Elements wird zur Laufzeit an LbOwnerDrawVariable,
die anzuzeigenden Daten angepalit. csOwnerDrawVariable

Grafikobjekte zu einer Stringliste hinzufiigen

Jeder Stringliste kann zuséatzlich zu den Strings eine Liste von Objekten gespeichert
werden.

In einer Dateiverwaltung kénnen beispielsweise zusammen mit den Laufwerksbuch-
staben Grafiken angezeigt werden, die den Typ des Laufwerks angeben. Dazu mus-
sen Sie der Anwendung die Grafiken hinzufiigen und sie anschlieRend an die ent-
sprechende Position in der Stringliste kopieren. Diese Operationen werden in den
nachsten Abschnitten beschrieben.

Grafiken zu einer Anwendung hinzufiigen

Ein Image-Steuerelement ist ein nichtvisuelles Steuerelement, mit dem Grafiken (z. B.
Bitmaps) in einem Formular angezeigt werden kénnen. Sie kénnen mit diesen Kom-

ponenten aber auch verborgene Grafiken speichern, die Sie in Ihrer Anwendung ver-
wenden wollen. Um beispielsweise Bitmaps fur Owner-Draw-Steuerelemente in ver-
borgenen Image-Steuerelementen zu speichern, gehen Sie folgendermalien vor:

1 Plazieren Sie die gewiinschten Image-Steuerelemente im Hauptformular.
2 Weisen Sie der Eigenschaft Name der Steuerelemente einen Wert zu.

3 Setzen Sie die Eigenschaft Visible der Steuerelemente auf False.
4

Weisen Sie der Eigenschaft Picture jedes Steuerelements die gewiinschte Bitmap-
Grafik zu. Verwenden Sie dazu den Grafikeditor des Objektinspektors.

Die Image-Steuerelemente werden zur Laufzeit nicht angezeigt.

Grafiken zu einer Stringliste hinzufiigen

Nachdem Sie Ihrer Anwendung Grafiken hinzugefligt haben, kénnen Sie diese den
Strings einer Stringliste zuordnen. Die Grafikobjekte kénnen entweder zusammen
mit den Strings eingefligt oder vorhandenen Strings zugeordnet werden. Wenn alle
bendtigten Daten verfligbar sind, sollten Objekte und Strings immer gemeinsam be-
arbeitet werden.

Das folgende Beispiel zeigt, wie Grafiken in einer Stringliste plaziert werden. Der
Quelltext ist Teil einer Dateiverwaltung, in der neben den Laufwerksbuchstaben Bit-
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maps fur den Typ des Laufwerks angezeigt werden. Die Ereignisbehandlungsroutine
far OnCreate sieht folgendermalien aus:

procedure TFMForm.FormCreate (Sender: TObject);

var
Drive: Char;
AddedIndex: Integer;
begin
for Drive := 'A' to 'Z' do { Alle moglichen Laufwerke untersuchen }
begin
case GetDriveType(Drive + ':/') of { Positive Werte bedeuten gultige Laufwerke }
DRIVE_REMOVABLE: { Register hinzufugen }
AddedIndex := DriveTabSet.Tabs.AddObject (Drive, Floppy.Picture.Graphic);
DRIVE_FIXED: { Register hinzufugen }
AddedIndex := DriveTabSet.Tabs.AddObject (Drive, Fixed.Picture.Graphic);
DRIVE_REMOTE: { Register hinzufugen }
AddedIndex := DriveTabSet.Tabs.AddObject (Drive, Network.Picture.Graphic);
end;
if UpCase(Drive) = UpCase(DirectoryQutline.Drive) then { Aktuelles Laufwerk? }
DriveTabSet.TabIndex := AddedIndex; { Register aktivieren}
end;
end;

Owner-Draw-Elemente anzeigen

Steuerelemente mit dem Stil Owner-Draw werden von Windows nicht direkt auf
dem Bildschirm angezeigt. Statt dessen werden fir jedes sichtbare Element der Kom-
ponente Ereignisse generiert, die Sie in Ihrer Anwendung behandeln kénnen, um die
Elemente anzuzeigen.

Fihren Sie fur jedes sichtbare Element in einem Owner-Draw-Steuerelement die fol-
genden Aktionen durch. Verwenden Sie fur alle Elemente eine einzige Ereignisbe-
handlungsroutine.

1 Legen Sie bei Bedarf die GréRe des Elements fest.

Wenn alle Elemente die gleiche GroRe haben (z. B. bei einem Listenfeld mit dem
Stil IsOwnerDrawFixed), kénnen Sie diesen Schritt Gberspringen.

2 Zeichnen Sie das Element.

GroRe von Owner-Draw-Elementen festlegen

Bevor Ihre Anwendung die Elemente eines variablen Owner-Draw-Steuerelements
zeichnen kann, generiert Windows das Ereignis OnMeasureltem, das der Anwendung
mitteilt, wo das Element im Steuerelement angezeigt wird.

Windows ermittelt die GréRe des Elements (im allgemeinen ist es gerade grof3 genug,
um den Text des Elements in der aktuellen Schrift anzuzeigen). Sie kénnen das Ereig-
nis in Threr Anwendung behandeln und das von Windows Ubergebene Rechteck an-
dern. Wenn Sie beispielsweise den Text eines Elements durch ein Bitmap ersetzen
wollen, passen Sie das Rechteck an die GroRe der Grafik an. Sollen Grafik und Text

Mit Steuerelementen arbeiten 6-15



Grafiken zu Steuerelementen hinzufigen

zusammen angezeigt werden, andern Sie das Rechteck entsprechend der Grolie der
beiden Elemente.

Sie kénnen die Grofie eines Owner-Draw-Elements dndern, indem Sie eine Ereignis-
behandlungsroutine fiir OnMeasureltem bereitstellen. Je nach Steuerelement ist der
Name des Ereignisses unterschiedlich. Bei Listen- und Kombinationsfeldern heif3t es
OnMeasureltem. Bei Datengittern gibt es kein entsprechendes Ereignis.

Der Ereignisbehandlungsroutine fur OnMeasureltem mussen zwei wichtige Parame-
ter Ubergeben werden: der Index und die GroRe des Elements. Die Grof3e ist variabel
und kann in der Anwendung geandert werden. Die Positionen der nachfolgenden
Elemente sind von der Grof3e der vorhergehenden Elemente abhéngig.

Wird beispielsweise bei einem Owner-Draw-Listenfeld die Hohe des ersten Elements
auf funf Pixel gesetzt, beginnt das zweite Element mit dem sechsten Pixel von oben
usw. Bei Listen- und Kombinationsfeldern kann nur die Hohe der Elemente gedndert
werden. Die Breite entspricht immer der Breite des Steuerelements.

Die Zellengroflie von Owner-Draw-Datengittern kann beim Zeichnen nicht gedndert
werden. Sie mussen die Gréfl3e der einzelnen Zeilen und Spalten mit den Eigenschaf-
ten ColWidths und RowHeights festlegen.

In der folgenden Behandlungsroutine fir Ereignis OnMeasureltem eines Owner-
Draw-Listenfeldes wird die Hohe der einzelnen Elemente entsprechend der GroRe
des zugehorigen Bitmaps geéndert:

procedure TFMForm.DriveTabSetMeasureTab(Sender: TObject; Index: Integer;
var TabWidth: Integer); { Beachten Sie, daR TabWidth ein var-Parameter ist }
var
BitmapWidth: Integer;
begin
BitmapWidth := TBitmap (DriveTabSet.Tabs.Objects[Index]).Width;
{ Breite um die Breite des Bitmaps + 2 erhohen }
Inc (TabWidth, 2 + BitmapWidth);
end;

Hinweis ~ Mit den in der Eigenschaft Objects gespeicherten Elementen missen Sie eine Typum-
wandlung durchfihren. Da die Eigenschaft Objects vom Typ TObject ist, kann sie jede
Art von Objekten aufnehmen. Wenn Sie Objekte aus dem Array abrufen, mussen Sie
diese wieder in den urspringlichen Elementtyp konvertieren.

Alle Owner-Draw-Elemente anzeigen

Wenn in einer Anwendung ein Owner-Draw-Steuerelement angezeigt oder aktuali-
siert werden muf3, generiert Windows fur jedes sichtbare Element der Komponente
ein entsprechendes Ereignis.

Wenn Sie alle Elemente des Steuerelements anzeigen wollen, erstellen Sie eine Be-
handlungsroutine fur dieses Ereignis.

Die Namen der Ereignisse beginnen immer mit OnDraw (z. B. OnDrawltem oder
OnDrawcCell).
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Einer Behandlungsroutine fur ein OnDraw-Ereignis mussen drei Parameter Uberge-
ben werden: der Index des anzuzeigenden Elements, das Rechteck, in dem es ange-
zeigt wird, und der Elementstatus (z. B. ob das Element den Fokus hat). Die Anwen-
dung gibt das Element im angegebenen Rechteck aus.

Im folgenden Beispiel werden Elemente in einer Liste angezeigt, in der jedem String
ein Bitmap zugeordnet ist. Die Routine wird dem Ereignis OnDrawltem des Listenfel-
des zugeordnet:

procedure TFMForm.DriveTabSetDrawTab(Sender: TObject; TabCanvas: TCanvas;
R: TRect; Index: Integer; Selected: Boolean);
var
Bitmap: TBitmap;
begin
Bitmap := TBitmap (DriveTabSet.Tabs.Objects[Index]);
with TabCanvas do
begin
Draw(R.Left, R.Top + 4, Bitmap); { Bitmap anzeigen }
TextOut (R.Left + 2 + Bitmap.Width, { Text positionieren }
R.Top + 2, DriveTabSet.Tabs[Index]); { und rechts neben dem Bitmap ausgeben }
end;
end;
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Mit Grafiken und Multimedia-Elementen kann das Erscheinungsbild von Anwen-
dungen optimiert werden. Delphi stellt verschiedene Mdéglichkeiten zur Implemen-
tierung dieser Merkmale in Anwendungen bereit. Ein grafisches Element konnen Sie
beispielsweise wéhrend des Entwurfs als gezeichnetes Bild einfligen oder mit grafi-
schen Steuerelementen erstellen. Alternativ kdnnen diese Elemente zur Laufzeit dy-
namisch gezeichnet werden. Aufierdem enthalt Delphi eine Reihe spezieller Kompo-
nenten zum Abspielen von Audio- und Videoclips, die der Implementierung von
Multimedia-Merkmalen dienen.

Grafikprogrammierung im Uberblick

Hinweis

In den Grafikkomponenten der VCL ist die Windows-GDI (Graphics Device Inter-
face) gekapselt, wodurch die Grafikprogrammierung unter Windows wesentlich ver-
einfacht wird.

Wenn Sie in einer Delphi-Anwendung Grafikelemente zeichnen, erfolgt dies nicht di-
rekt auf dem betreffenden Objekt, sondern auf dessen Zeichenflache (Canvas). Die
Zeichenflache ist eine Eigenschaft des Objekts, stellt aber ihrerseits selbst ein Objekt
dar. Ein Hauptvorteil des Objekts Canvas liegt im effizienten Umgang mit Ressour-
cen. Aullerdem Ubernimmt es die Verwaltung des Geratekontexts, so daf? Ihre Pro-
gramme immer dieselben Methoden verwenden kdnnen, unabhangig davon, ob Sie
auf dem Bildschirm oder auf dem Drucker zeichnen, oder ob Sie Bitmaps oder Meta-
dateien bearbeiten. Da Zeichenflachen nur zur Laufzeit verfuigbar sind, erfolgt die
Arbeit mit diesen Objekten ausschlieBlich tber den Quelltext.

Da TCanvas den Windows-Gerétekontext als Ressourcen-Manager kapselt, kbnnen
auf der Zeichenflache alle Windows-GDI-Funktionen eingesetzt werden. Der Wert
der Eigenschaft Handle der Zeichenflache ist mit dem Gerétekontext identisch.

Wie Grafiken in einer Anwendung dargestellt werden, hdngt vom Typ des Objekts
ab, auf dessen Zeichenflache gezeichnet wird. Wenn Sie direkt auf die Zeichenflache
eines Steuerelements zeichnen, wird das Bild sofort angezeigt. Dagegen wird ein
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Bild, das nicht auf dem Bildschirm gezeichnet wird (sondern z. B. auf einer TBitmap-
Zeichenflache), erst angezeigt, wenn ein Steuerelement das Bitmap in die Zeichenfla-
che des Steuerelements kopiert. Bitmaps, die nach dem Zeichnen einem Bild-Steuer-
element zugewiesen wurden, erscheinen somit erst auf dem Bildschirm, nachdem
das Steuerelement seine OnPaint-Botschaft verarbeitet hat.

Wenn Sie mit Grafikelementen arbeiten, begegnen Ihnen haufig die Begriffe Zeichnen
und Bild aufbauen:

= Zeichnen ist die Erzeugung eines spezifischen Grafikelements, beispielsweise einer
Linie oder einer Figur, durch Quelltext. Uber den Quelltext weisen Sie ein Objekt
an, ein bestimmtes Grafikelement an einer bestimmten Stelle seiner Zeichenflache
zu plazieren, indem eine Zeichenmethode der Zeichenflache aufgerufen wird.

= Bild aufbauen beschreibt die Erzeugung des Erscheinungsbildes eines Objekts. In
der Regel ist Bild aufbauen mit Zeichnen verbunden. Das heif3t, dal3 ein Objekt auf
OnPaint-Ereignisse meistens mit dem Zeichnen von Grafikelementen reagiert. Ein
Eingabefeld zeichnet sich zum Beispiel selbst, indem es ein Rechteck zeichnet und
darin den Text ausgibt. Ein Shape-Steuerelement zeichnet sich hingegen in Form
eines einzigen Grafikelements.

Die Beispiele am Anfang dieses Kapitels erlautern, wie verschiedene Grafikelemente
gezeichnet werden. Dies geschieht jedoch immer als Reaktion auf OnPaint-Ereignis-
se. Spéatere Abschnitte zeigen, wie die gleichen Zeichenvorgange als Reaktion auf an-
dere Ereignisse durchgefuhrt werden kénnen.

Den Bildschirm aktualisieren

Windows ermittelt gelegentlich, da Bildschirmobjekte aktualisiert werden mussen,
und generiert zu diesem Zweck WM_PAINT-Botschaften, die von der VCL an On-
Paint-Ereignisse weitergeleitet werden. Wenn Sie die Methode Refresh verwenden,
ruft die VCL die OnPaint-Ereignisbehandlungsroutine auf, die Sie flir das betreffende
Objekt geschrieben haben. StandardmaRig erhalt die OnPaint-Ereignisbehandlungs-
routine in einem Formular den Namen FormPaint. Sie kénnen eine Komponente oder
ein Formular mit der Methode Refresh aktualisieren. So kdnnen Sie beispielsweise Re-
fresh in der Ereignisbehandlungsroutine flr OnResize des Formulars aufrufen, um
Grafiken neu anzuzeigen oder in einem Formular einen Hintergrund zu zeichnen.

Unter Windows erfolgt das Neuzeichnen des Client-Bereichs eines Fensters, das ak-
tualisiert werden muB, nicht automatisch, wie dies bei einigen anderen Betriebssyste-
men der Fall ist. Was unter Windows auf den Bildschirm gezeichnet wird, ist perma-
nent. Wird ein Formular oder Steuerelement vortibergehend verdeckt, beispielsweise
beim Verschieben eines Fensters, muR das Formular oder Steuerelement den verdeck-
ten Bereich neu zeichnen, wenn er wieder sichtbar wird. Weitere Informationen zur
Botschaft WM_PAINT finden Sie in der Online-Hilfe zu Windows.

Wenn Sie das Steuerelement TImage verwenden, fuhrt die VCL das Zeichnen und Ak-
tualisieren der in TImage enthaltenen Grafik automatisch durch. Da beim Zeichnen
auf TImage-Objekt ein persistentes Bild erzeugt wird, missen Sie nichts unterneh-
men, um das enthaltene Bild neu zu zeichnen. Im Gegensatz hierzu ist die Zeichen-
flache von TPaintBox direkt dem Bildschirmgerat zugeordnet, so daf alles, was auf

7-2 Entwicklerhandbuch



Grafikprogrammierung im Uberblick

die Zeichenflache von PaintBox gezeichnet wird, nicht persistent ist. Dies trifft fir na-
hezu alle Steuerelemente zu, auch fur das Formular selbst. Deshalb mussen Sie, wenn
Sie mit dem Konstruktor von TPaintBox zeichnen oder das Bild aufbauen, diesen
Quelltext auch in die OnPaint-Ereignisbehandlungsroutine einfigen, damit das Bild
neu gezeichnet wird, wenn der Client-Bereich aktualisiert werden mugR.

Grafikobjekt-Typen

Die VCL unterstitzt die in Tabelle 7.3 gezeigten Grafikobjekte. Diese Objekte verfi-
gen Uber Methoden zum Zeichnen auf der Zeichenflache sowie zum Laden und Spei-
chern von Grafikdateien. Erstere werden im Abschnitt »Grafikobjekte zeichnen« auf
Seite 7-10, letztere unter »Grafikdateien laden und speichern« auf Seite 7-20 beschrie-
ben.

Tabelle 7.1 Grafikobjekt-Typen

Objekt Beschreibung

Picture Dieser Objekttyp kann jedes beliebige Grafikbild aufnehmen. Mit der Methode Re-
gister konnen Sie weitere Grafikdateiformate hinzufiigen. Setzen Sie diesen Ob-
jekttyp zur universellen Behandlung von Dateien ein, z. B. zum Anzeigen in ei-
nem Bild-Steuerelement.

Bitmap Dieser leistungsfahige Objekttyp kann zum Erstellen, Manipulieren (Skalieren,
Bildlauf, Rotieren und Bildaufbau) und Speichern von Bildern als Dateien auf ei-
nem Datentréger eingesetzt werden. Mit diesem Typ lassen sich einfach und
schnell Kopien von einem Bitmap erstellen, da nicht das Bild selbst, sondern nur
das Handle kopiert wird.

Clipboard Dieser Objekttyp bildet den Container fiir jedes Text- oder Grafikelement, das in
einer Anwendung ausgeschnitten oder kopiert bzw. eingefligt wird. Verwenden
Sie diesen Objekttyp, um Daten entsprechend dem jeweiligen Format abzurufen,
Referenzzéhler und das Offnen und SchlieRen der Zwischenablage zu verwalten
und Formate flir Objekte in der Zwischenablage zu andern und zu verwalten.

Icon Dieses Grafikobjekt reprasentiert den Wert, der aus einer Windows-Symboldatei
(ICO) geladen wurde.
Metafile Dieser Objekttyp enthalt eine Metadatei, die die erforderlichen Operationen zum

Aufbau eines Bildes enthélt, nicht jedoch die tatsachlichen Bitmap-Pixel des Bil-
des. Metadateien bieten Vorteile hinsichtlich der Skalierbarkeit, ohne die Detail-
darstellung des Bildes negativ zu beeinflussen. Haufig bendtigen sie wesentlich
weniger Speicherplatz als Bitmaps, insbesondere fiir hochauflésende Gerate wie
z. B. Drucker. Metadateien werden jedoch langsamer als Bitmaps gezeichnet. Me-
tadateien sollten eingesetzt werden, wenn Vielseitigkeit wichtiger ist als die Aus-
fuhrungsgeschwindigkeit.
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Héaufig verwendete Eigenschaften und Methoden des Objekts

Canvas

In der folgenden Tabelle sind die gebrauchlichsten Eigenschaften des Objekts Canvas
aufgefuhrt. Eine vollstéandige Liste der Eigenschaften und Methoden finden Sie bei
der Beschreibung der Komponente TCanvas in der Online-Hilfe.

Tabelle 7.2 Haufig verwendete Eigenschaften des Objekts Canvas

Eigenschaft
Font

Brush

Pen

PenPos
Pixels

Beschreibung

Legt die Schrift fest, die beim Schreiben von Text in das Bild verwendet wird.
Uber die Eigenschaften des Objekts TFont kdnnen die Schriftart, die Farbe, die
GroRe und die Auszeichnung fiir die Schrift bestimmt werden.

Legt die Farbe und das Muster fest, das auf der Zeichenflache zum Fillen von
grafischen Formen und von Hintergriinden verwendet wird. Uber die Eigen-
schaften des Objekts TBrush kdnnen Sie die Farbe und das Muster bzw. das Bit-
map bestimmen, das beim Fullen von Leerraum in der Zeichenflache benutzt
wird.

Legt die Art des Stiftes fest, der zum Zeichnen von Linien und Umrissen in der
Zeichenflache benutzt wird. Uber die Eigenschaften des Objekts TPen kdnnen Sie
Farbe, Stil, Strichstédrke und Modus fur den Stift bestimmen.

Legt die aktuelle Zeichenposition des Stiftes fest.
Legt die Pixelfarbe innerhalb des aktuellen Clipping-Rechtecks ClipRect fest.

Diese Eigenschaften werden unter »Haufig verwendete Eigenschaften und Metho-
den des Objekts Canvas« auf Seite 7-4 ausfuhrlicher beschrieben.

In der folgenden Tabelle sind die gebréuchlichsten Methoden des Objekts Canvas auf-

gefuhrt:

Tabelle 7.3 Haufig verwendete Methoden des Objekts Canvas

Methode
Arc

Chord
CopyRect
Draw
Ellipse
FillRect

FloodFill
FrameRect

7-4 Entwicklerhandbuch

Beschreibung
Zeichnet einen Bogen am Umfang einer Ellipse, die durch das angegebene Recht-
eck begrenzt ist.

Zeichnet eine geschlossene Form, die sich aus dem Schnitt einer Linie mit einer
Ellipse ergibt.

Kopiert einen Teil eines Bildes aus einer anderen Zeichenflache in die aktuelle
Zeichenfléache.

Zeichnet die im Parameter Graphic angegebene Grafik an den mit (X, Y) festge-
legten Koordinaten auf der Zeichenflache.

Zeichnet die durch ein umschlieRendes Rechteck festgelegte Ellipse auf der Zei-
chenfléche.

Fallt das angegebene Rechteck auf der Zeichenflache unter Verwendung des ak-
tuellen Pinsels.

Fullt einen Bereich der Zeichenflache unter Verwendung des aktuellen Pinsels.

Zeichnet ein Rechteck und verwendet dabei fir den Rahmen den Pinsel der Zei-
chenflache.
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Tabelle 7.3 Haufig verwendete Methoden des Objekts Canvas (Fortsetzung)

Methode Beschreibung

LineTo Zeichnet auf der Zeichenfléche eine Linie von der Stiftposition (PenPos) bis zu
dem in X und Y angegebenen Punkt und setzt die neue Stiftposition auf (X, Y).

MoveTo Setzt die aktuelle Zeichenposition auf den Punkt (X,Y).

Pie Zeichnet auf der Zeichenfléche ein tortenstlickformiges Segment der von dem
Rechteck (X1, Y1) und (X2, Y2) umgebenen Ellipse.

Polygon Zeichnet eine Folge von Linien auf der Zeichenflache. Dazu werden die in Points

Ubergebenen Punkte durch Linien miteinander verbunden. Zuletzt wird die
Form durch eine Linie zwischen dem letzten und dem ersten Punkt geschlossen.

PolyLine Zeichnet unter Verwendung des aktuellen Stiftes eine Folge von Linien auf der
Zeichenflache. Dazu werden die in Points Ubergebenen Punkte miteinander ver-
bunden.

Rectangle Zeichnet ein Rechteck auf der Zeichenflache. Die obere linke Ecke des Rechtecks

wird in (X1, Y1), die untere rechte Ecke in (X2, Y2) angegeben. Verwenden Sie
Rectangle, um ein Rechteck mit dem in Pen festgelegten Stift und der in Brush an-
gegebenen Fillung zu erstellen.

RoundRect Zeichnet ein Rechteck mit abgerundeten Ecken auf der Zeichenflache.

StretchDraw Zeichnet eine Grafik so auf der Zeichenflache, daB das Bild genau in das an-
gegebene Rechteck palit. Gegebenenfalls werden die Gréf3e oder das Seiten-
verhaltnis des Grafikbildes entsprechend angepalit.

TextHeight, Ermittelt die Hohe bzw. die Breite eines Strings in der aktuellen Schrift. Bei der

TextWidth Hohe wird der Abstand zwischen den Zeilen bertcksichtigt.

TextOut Schreibt einen String beginnend beim Punkt (X,Y) auf die Zeichenflache und
setzt die neue Stiftposition auf das Ende des Strings.

TextRect Schreibt einen String in einen angegebenen Bereich. Teile des Strings, die auBer-

halb des Bereichs liegen, werden nicht angezeigt.

Diese Methoden werden unter »Grafikobjekte zeichnen« auf Seite 7-10 ausfuhrlicher
beschrieben.

Eigenschaften des Objekts Canvas verwenden

Uber die Eigenschaften des Objekts Canvas konnen Sie den Stift zum Zeichnen von
Linien, den Pinsel zum Fullen von Formen, eine Schrift zur Ausgabe von Text und
die Pixel zur Darstellung des Bildes festlegen.

In diesem Abschnitt werden folgende Themen behandelt:
= Stifte verwenden
= Pinsel verwenden

= Pixel lesen und setzen

Stifte verwenden

Die Eigenschaft Pen einer Zeichenflache steuert die Darstellung von Linien. Dies
schliel3t auch Linien ein, die als UmriRlinien von Formen gezeichnet werden. Das
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Hinweis

Zeichnen einer geraden Linie bedeutet eigentlich nur, dal3 eine Reihe von Pixeln, die
zwischen zwei Punkten liegen, veréandert wird.

Der Stift selbst hat vier Eigenschaften, die Sie &ndern kénnen: Color, Width, Style und
Mode.

Color (Eigenschaft): andert die Stiftfarbe.

Width (Eigenschaft): &ndert die Strichstérke von Stiften.
Style (Eigenschaft): a&ndert den Stiftstil.

Mode (Eigenschaft): andert den Stiftmodus.

Die Werte dieser Eigenschaften bestimmen, wie der Stift die Pixel in der Linie veran-
dert. Per Voreinstellung ist jeder Stift schwarz, die Linienstérke betragt 1 Pixel, der
Stil ist eine durchgehende Linie, und der Modus »Kopieren« ist aktiviert. Damit wird
alles Uberschrieben, was sich auf der Zeichenflache befindet.

Stiftfarben andern

Die Farbe eines Stiftes kann wie jede andere Farbeigenschaft (Color) zur Laufzeit ge-
setzt werden. Die Stiftfarbe bestimmt die Farbe, in der der Stift Linien zeichnen soll.
Dazu gehdren sowohl Begrenzungslinien von Formen als auch normale Linien und
Polygonzuge. Sie 4ndern die Stiftfarbe, indem Sie der Eigenschaft Color des Stiftes ei-
nen Wert zuweisen.

Damit der Anwender eine neue Farbe fur den Stift auswahlen kann, mussen Sie der
Werkzeugleiste des Stiftes ein Farbgitter hinzufiigen. Ein Farbgitter kann sowohl Vor-
dergrund- als auch Hintergrundfarben setzen. FUr einen Stiftstil ohne Gitter ist die
Hintergrundfarbe zu bertcksichtigen, die in den Licken zwischen den Linienseg-
menten gezeichnet wird. Die Hintergrundfarbe wird Uber die Farbeigenschaft des
Pinsels festgelegt.

Da der Anwender eine neue Farbe auswahlt, indem er auf das Farbgitter klickt, weist
der folgende Quelltext dem Stift als Reaktion auf ein OnClick-Ereignis eine neue Far-
be zu:

procedure TForml.PenColorClick(Sender: TObject);
begin

Canvas.Pen.Color := PenColor.ForegroundColor;
end;

Strichstarke von Stiften andern

Die Strichstarke in Pixel bestimmt die Dicke der Linien, die der Stift zeichnet.

Unter Windows 95 werden breitere Strichstarken als 1 immer als durchgezogene Li-
nien gezeichnet, ganz gleich, welchen Wert die Eigenschaft Style hat.

Um die Strichstéarke des Stiftes zu andern, weisen Sie seiner Eigenschaft Width einen
numerischen Wert zu.

Angenommen, Sie haben zum Setzen der Strichstérke eine Bildlaufleiste auf der
Werkzeugleiste des Stiftes plaziert. AuBerdem mdchten Sie eine Beschriftung aktuali-
sieren, die sich neben der Bildlaufleiste befindet, so dal3 der Anwender eine Rick-
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meldung Uber die aktuelle Strichstarke erhalt. Wenn Sie die Einstellung der Bildlauf-
leiste verwenden, um die Strichstarke des Stiftes festzulegen, mussen Sie die Strich-
stérke jedesmal aktualisieren, wenn sich die Einstellung dndert.

Die Behandlungsroutine fur das Ereignis OnChange der Bildlaufleiste kdnnte folgen-
dermafen aussehen:

procedure TForml.PenWidthChange (Sender: TObject);
begin

Canvas.Pen.Width := PenWidth.Position;{ Strichstdrke direkt festlegen }

PenSize.Caption := IntToStr(PenWidth.Position);{ Fir die Beschriftung in String umwandeln }
end;

Stiftstile &ndern

Die Eigenschaft Style eines Stiftes bestimmt, ob durchgehende, strichlierte oder punk-
tierte Linien usw. gezeichnet werden.

Windows 95 unterstitzt keine gestrichelten oder punktierten Linien fur Stifte mit ei-
ner Strichstérke, die breiter als 1 Pixel ist. In diesem Fall wird, unabhéangig vom Wert
der Eigenschaft Style, immer eine durchgezogene Linie gezeichnet.

Beim Festlegen der Stifteigenschaften bietet es sich an, zur Behandlung der Ereignis-
se der verschiedenen Steuerelemente eine gemeinsame Ereignisbehandlungsroutine
einzusetzen. Durch Uberpriifung des Parameters Sender kann ermittelt werden, wel-
ches Steuerelement das Ereignis erhalten hat.

Gehen Sie beispielsweise folgendermafen vor, um eine OnClick-Ereignisbehand-
lungsroutine fur sechs Stiftstil-Schaltflachen auf der Werkzeugleiste eines Stiftes zu
erzeugen:

1 Markieren Sie alle sechs Stiftstil-Schaltflachen, und wahlen Sie im Objektinspektor
in der Registerkarte Ereignisse das Ereignis OnClick. Geben Sie anschlieffend in das
Feld daneben SetpensStyle ein.

Delphi erzeugt eine leere OnClick-Ereignisbehandlungsroutine namens SetPen-
Style und ordnet sie dem Ereignis OnClick aller sechs Schaltflachen zu.

2 Ergénzen Sie die Ereignisbehandlungsroutine um Anweisungen, die den Schrift-
stil zuweisen. Jede Zuweisung héangt vom Wert des Parameters Sender ab, der das
Steuerelement bezeichnet, von dem das Ereignis ausgeldst wurde:

procedure TForml.SetPenStyle(Sender: TObject);
begin
with Canvas.Pen do
begin
if Sender = SolidPen then Style := psSolid
else if Sender = DashPen then Style := psDash
else if Sender = DotPen then Style := psDot
else if Sender = DashDotPen then Style := psDashDot
else if Sender = DashDotDotPen then Style := psDashDotDot
else if Sender = ClearPen then Style := psClear;
end;
end;
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Hinweis

Den Stiftmodus &ndern

Uber die Eigenschaft Mode eines Stiftes legen Sie fest, wie die Stiftfarbe mit der Farbe
auf der Zeichenflache kombiniert werden soll. So kénnte z. B. immer Schwarz als
Stiftfarbe festgelegt werden. Es ware aber auch moglich, die Komplementérfarbe zur
Hintergrundfarbe der Zeichenflache oder der Stiftfarbe zu verwenden usw. Einzel-
heiten finden Sie bei der Beschreibung von TPen in der Online-Hilfe.

Stiftposition ermitteln

Die aktuelle Zeichenposition (also die Position, an der die nachste Zeichenoperation
beginnt) wird als Stiftposition bezeichnet. Die Zeichenflache speichert ihre Stiftpositi-
on in einer Eigenschaft namens PenPos . Die Stiftposition wirkt sich nur auf das
Zeichnen von Linien aus. Bei Formen und Text mussen Sie alle erforderlichen Koordi-
naten angeben.

Um die Stiftposition festzulegen, rufen Sie die Methode MoveTo der Zeichenflache
auf. Mit der folgenden Anweisung kdnnen Sie die Stiftposition beispielsweise in die
obere linke Ecke der Zeichenflache bewegen:

Canvas.MoveTo (0, 0);

Das Zeichnen einer Linie mit der Methode LineTo verschiebt auBerdem die aktuelle
Position zum Endpunkt der Linie.

Pinsel verwenden

Die Eigenschaft Brush einer Zeichenflache gibt an, wie Bereiche geflillt werden. Dies
schliel3t den Fullbereich von Formen ein. Wenn Sie einen Bereich mit Hilfe eines Pin-
sels fullen, wird eine groBe Anzahl benachbarter Pixel auf eine bestimmte Art verén-
dert.

Der Pinsel hat drei Eigenschaften, die gedndert werden kdnnen:
= Color (Eigenschaft): &ndert die Fullfarbe

= Style (Eigenschaft): &ndert den Pinselstil

= Bitmap (Eigenschaft): definiert ein Bitmap als Pinselmuster

Die Werte dieser Eigenschaften legen fest, wie die Zeichenflache Formen oder andere
Bereiche ausfullt. Per Voreinstellung ist jeder Pinsel weil3, der Stil ist »geflllt«, und es
wird kein Bitmap als Muster verwendet.

Pinselfarben andern

Die Farbe eines Pinsels legt fest, mit welcher Farbe die Zeichenflache die Formen aus-
fullt. Um die Fullfarbe zu andern, weisen Sie der Eigenschaft Color des Pinsels einen
Wert zu. Ein Pinsel stellt die Hintergrundfarbe fr Text und Linienzeichnungen dar.
Sie werden deshalb normalerweise die Hintergrundfarbe als Pinselfarbe verwenden.

Wie die Stiftfarbe kann auch die Pinselfarbe als Antwort auf einen Mausklick gesetzt
werden, der auf einem Farbgitter in der Werkzeugleiste des Pinsels ausgeftihrt wird
(siehe »Stiftfarben &ndern« auf Seite 7-6):
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procedure TForml.BrushColorClick(Sender: TObject);
begin

Canvas.Brush.Color := BrushColor.ForegroundColor;
end;

Pinselstile &ndern

Der Pinselstil legtfest, mit welchen Mustern die Zeichenflache Formen ausfulit. Sie
kénnen die Pinselfarbe mit anderen bereits auf der Zeichenflache vorhandenen Far-
ben kombinieren. Die vordefinierten Stile umfassen Vordergrundfarbe, Transparent
und verschiedene Linien- und Gittermuster.

Um den Stil eines Pinsels zu &ndern, setzen Sie seine Eigenschaft Style auf einen der
vordefinierten Werte bsSolid, bsClear, bsHorizontal, bs\ertical, bsFDiagonal, bsBDiagonal,
bsCross oder bsDiagCross.

Im folgenden Beispiel werden Pinselstile festgelegt, indem fir die acht Pinselstil-
Schaltflachen eine gemeinsame Behandlungsroutine fur das Ereignis OnClick ver-
wendet wird. Dazu markieren Sie alle acht Schaltflachen und geben im Objektinspek-
tor der Ereignisbehandlungsroutine fur OnClick den Namen SetBrushStyle. Hier der
Quelltext der Behandlungsroutine:

procedure TForml.SetBrushStyle(Sender: TObject);
begin
with Canvas.Brush do
begin
if Sender = SolidBrush then Style := bsSolid
else if Sender = ClearBrush then Style := bsClear
else if Sender = HorizontalBrush then Style := bsHorizontal
else if Sender = VerticalBrush then Style := bsVertical
else if Sender = FDiagonalBrush then Style := bsFDiagonal
else if Sender = BDiagonalBrush then Style := bsBDiagonal
else if Sender = CrossBrush then Style := bsCross
else if Sender = DiagCrossBrush then Style := bsDiagCross;
end;
end;

Die Pinseleigenschaft Bitmap setzen

Mit der Eigenschaft Bitmap eines Pinsels kdnnen Sie ein Bitmap-Bild fur den Pinsel
festlegen, das beim Flllen von Formen und anderen Bereichen als Muster verwendet
werden soll.

Im folgenden Beispiel wird ein Bitmap aus einer Datei geladen und dem Pinsel der
Eigenschaft Canvas des Formulars Forml1 zugewiesen:

var
Bitmap: TBitmap;

begin
Bitmap := TBitmap.Create;
try

Bitmap.LoadFromFile ('MyBitmap.bmp');
Forml.Canvas.Brush.Bitmap := Bitmap;
Forml.Canvas.FillRect (Rect (0,0,100,100));
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Hinweis

Hinweis

finally
Forml.Canvas.Brush.Bitmap := nil;
Bitmap.Free;
end;
end;

Der Pinsel wird nicht zum Eigentimer des Bitmap-Obijekts, das seiner Eigenschaft
Bitmap zugewiesen wurde. Sie mussen daher sicherstellen, dal das Bitmap-Objekt
wahrend der Lebensdauer des Pinsels gultig bleibt, und es anschlieBend selbst freige-
ben.

Pixel lesen und setzen

Jede Zeichenflache besitzt eine indizierte Eigenschaft namens Pixels, welche die ein-
zelnen Farbpunkte reprasentiert, aus denen sich das Bild auf der Zeichenflache zu-
sammensetzt. Sie brauchen auf diese Eigenschaft nur in seltenen Féllen direkt zuzu-
greifen. Sie steht nur zur Verfigung, um bequem kleinere Aktionen ausfiihren zu
kdnnen, wie etwa das Suchen oder Zuweisen einer Pixelfarbe.

Das Festlegen und Ermitteln von Pixeln ist um ein Vielfaches langsamer als das Aus-
fuhren von Grafikoperationen in den entsprechenden Bereichen. Verwenden Sie fur
den Zugriff auf die Bild-Pixel eines allgemeinen Arrays nicht die Array-Eigenschaft
Pixel. Informationen tber einen schnellen Zugriff auf Bild-Pixel finden Sie bei der Er-
lauterung der Eigenschaft ScanLine von TBitmap.

Grafikobjekte zeichnen

In diesem Abschnitt wird erlautert, wie mit Hilfe von Zeichenflachenmethoden Gra-
fikobjekte gezeichnet werden kénnen. Folgende Themen werden behandelt:

Linien und Linienzlige zeichnen

Formen zeichnen

Abgerundete Rechtecke zeichnen

Polygone zeichnen

Linien und Linienziige zeichnen

Eine Zeichenflache kann gerade Linien und Linienzlige darstellen. Eine gerade Linie
besteht aus einer Pixel-Linie, die zwei Punkte verbindet. Ein Linienzug ist eine Folge
gerader Linien, deren Enden miteinander verbunden sind. Die Zeichenflache zeich-
net alle Linien mit Hilfe ihres Stiftes.

Linien zeichnen

Um auf einer Zeichenflache eine gerade Linie zu zeichnen, verwenden Sie die Metho-
de LineTo der Zeichenflache.
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LineTo zeichnet eine Linie von der aktuellen Stiftposition zum angegebenen Punkt
und definiert den Endpunkt der Linie als aktuelle Position. Die Zeichenflache zeich-
net die Linie mit Hilfe ihres Stiftes.

Die folgende Methode zeichnet beispielsweise bei jedem Bildaufbau in einem Formu-
lar Diagonalen, die sich Uberkreuzen:

procedure TForml.FormPaint (Sender: TObject);
begin
with Canvas do
begin
MoveTo (0, 0);
LineTo(ClientWidth, ClientHeight);
MoveTo (0, ClientHeight);
LineTo(ClientWidth, 0);
end;
end;

Linienziige zeichnen

Die Zeichenflache kann nicht nur einzelne Linien, sondern auch ganze Linienzige
zeichnen. Ein Linienzug ist eine Folge von mehreren miteinander verbundenen Lini-
ensegmenten.

Um auf einer Zeichenflache einen Linienzug darzustellen, rufen Sie die Methode
Polyline der Zeichenflache auf.

Der Parameter, der an die Methode PolyLine Ubergeben wird, ist ein Array von Punk-
ten. Sie kdnnen sich die Erstellung eines Linienzugs als Aufruf von MoveTo fur den
ersten und LineTo fur jeden folgenden Punkt vorstellen. Ein Linienzug 148t sich mit
Polyline allerdings schneller zeichnen als mit einzelnen Aufrufen von MoveTo und
LineTo, weil die Methode einen GroRteil der wiederholten Aufrufe tGberflissig macht.

Die folgende Methode zeichnet eine Raute in einem Formular:

procedure TForml.FormPaint (Sender: TObject);
begin
with Canvas do
PolyLine([Point (0, 0), Point (50, 0), Point(75, 50), Point(25, 50), Point(0, 0)]);
end;

Dieses Beispiel nutzt die Fahigkeit von Delphi, offene Array-Parameter dynamisch
zu erstellen. Sie konnen nattrlich jedes beliebige Punkte-Array Ubergeben. Die ein-
fachste und schnellste Méglichkeit, das Array zu erzeugen, besteht jedoch darin, die
Punkte in Klammern einzuschlieBen und das gesamte Objekt als Parameter zu tber-
geben. Weitere Informationen zu diesem Thema finden Sie in der Online-Hilfe.

Formen zeichnen

Zeichenflachen verfligen Giber Methoden zum Zeichnen verschiedener Formen. Die
Zeichenflache zeichnet den Umrif3 einer Form mit ihrem Stift und fullt sie dann mit
ihrem Pinsel aus. Die Linie, die den Umri8 der Form bildet, wird vom aktuellen Pen-
Objekt bestimmt.

Dieser Abschnitt behandelt die folgenden Themen:
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= Rechtecke und Ellipsen zeichnen
= Abgerundete Rechtecke zeichnen
= Polygone zeichnen

Rechtecke und Ellipsen zeichnen

Um ein Rechteck oder eine Ellipse auf einer Zeichenflache zu zeichnen, rufen Sie die
Methode Rectangle bzw. Ellipse der Zeichenflache auf und Ubergeben die Koordinaten
des begrenzenden Rechtecks.

Die Methode Rectangle zeichnet das begrenzende Rechteck. Die Methode Ellipse
zeichnet eine Ellipse, die jede Seite des Rechtecks berihrt.

Mit der folgenden Methode wird zunéchst ein Rechteck gezeichnet, das den oberen
linken Quadranten eines Formulars ausftllt, und danach eine Ellipse im gleichen Be-
reich:

procedure TForml.FormPaint (Sender: TObject);
begin
Canvas.Rectangle(0, 0, ClientWidth div 2, ClientHeight div 2);
Canvas.Ellipse(0, 0, ClientWidth div 2, ClientHeight div 2);
end;

Abgerundete Rechtecke zeichnen

Um ein abgerundetes Rechteck auf einer Zeichenflache darzustellen, rufen Sie die
Methode RoundRect der Zeichenflache auf.

Die ersten vier Parameter, die an RoundRect Ubergeben werden, bezeichnen genau
wie bei den Methoden Rectangle oder Ellipse ein begrenzendes Rechteck. RoundRect
erwartet zwei weitere Parameter, die festlegen, wie die abgerundeten Ecken ge-
zeichnet werden sollen.

Mit der folgenden Methode wird ein Rechteck im oberen linken Quadranten eines
Formulars gezeichnet. Die abgerundeten Ecken des Rechtecks werden als Kreisseg-
mente mit einem Durchmesser von 10 Pixeln dargestellt:

procedure TForml.FormPaint (Sender: TObject);
begin

Canvas.RoundRect (0, 0, ClientWidth div 2, ClientHeight div 2, 10, 10);
end;

Polygone zeichnen

Um ein Polygon mit einer beliebigen Anzahl von Seiten auf einer Zeichenflache zu
plazieren, rufen Sie die Methode Polygon der Zeichenflache auf.

Polygon Gbernimmt als einzigen Parameter ein Array von Punkten und verbindet
diese Punkte mit Hilfe des Stiftes. Der letzte Punkt wird anschlief}end mit dem ersten
Punkt verbunden, um das Polygon zu schlieen. Nach dem Zeichnen der Linien fullt
Polygon die Flache innerhalb des Polygons mit dem Pinsel aus.
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Mit der folgenden Methode wird beispielsweise ein gleichseitiges Dreieck in der un-
teren rechten Halfte eines Formulars gezeichnet:

procedure TForml.FormPaint (Sender: TObject);

begin

Canvas.Polygon([Point (0, 0), Point(0, ClientHeight),
Point (ClientWidth, ClientHeight)]);

end;

Behandlung mehrerer Zeichenobjekte in einer Anwendung

Normalerweise stehen in Werkzeugleisten oder Schalterleisten verschiedene Zei-
chenmethoden (fiir Rechtecke, Formen Linien usw.) zur Verfiigung. Anwendungen
reagieren auf das Anklicken von Mauspalettenschaltern und bestimmen das ge-
wuinschte Zeichenobjekt. In diesem Abschnitt werden folgende Themen erlédutert:

= Bendtigte Zeichenwerkzeuge ermitteln
= Werkzeuge mit Hilfe von Mauspalettenschaltern wechseln

= Zeichenwerkzeuge verwenden

Bendtigte Zeichenwerkzeuge ermitteln

Ein Grafikprogramm muRB die Moglichkeit haben, zu erkennen, welche Art von Zei-
chenwerkzeug (z. B. Linie, Rechteck, Ellipse oder abgerundetes Rechteck) ein Benut-
zer zu einem bestimmten Zeitpunkt verwenden will. Sie kénnten zu diesem Zweck
jedem Werkzeugtyp eine Nummer zuweisen, miuRten sich dann jedoch merken, wel-
ches Werkzeug eine Zahl reprasentiert. Dies kénnten Sie erreichen, indem Sie jeder
Zahl einen aussagekréaftigen Konstantennamen zuweisen. Im Quelltext kénnten Sie
dann jedoch nicht unterscheiden, welche Zahlen sich im gultigen Bereich befinden
und vom richtigen Typ sind. Object Pascal bietet eine Lésung fur dieses Problem: Sie
deklarieren einen Aufzéahlungstyp.

Ein Aufzahlungstyp ist eine effektive Méglichkeit, Konstanten sequentielle Werte zu-
zuweisen. Da es sich auBerdem um eine Typdeklaration handelt, kénnen Sie die Typ-
prufung von Object Pascal verwenden, um sicherzustellen, dal? nur galtige Werte zu-
gewiesen werden.

Um einen Aufzahlungstyp zu deklarieren, verwenden Sie das reservierte Wort type,
gefolgt von einem Typbezeichner, einem Gleichheitszeichen und (in Klammern ein-
geschlossen und durch Kommas getrennt) den Bezeichnern fir die Werte des Typs.

Der folgende Quelltext deklariert beispielsweise einen Aufzahlungstyp fir jedes in
einer Grafikanwendung vorhandene Zeichenwerkzeug:

type
TDrawingTool = (zwLine, zwRectangle, zwEllipse, zwRoundRect);

Per Konvention beginnen Typbezeichner mit dem Buchstaben T. Eine Gruppe gleich-
artiger Konstanten (wie in einem Aufzéhlungstyp) beginnt mit einem Préafix aus zwei
Buchstaben (wie zw flr »Zeichenwerkzeug«).
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Die Deklaration des Typs TDrawingTool entspricht der Deklaration einer Gruppe von
Konstanten:

const
zwLine = 0;
zwRectangle = 1;
zwEllipse = 2;
zwRoundRect = 3;

Der Hauptunterschied besteht darin, daR bei der Deklaration eines Aufzéhlungstyps
den Konstanten nicht nur ein Wert, sondern auch ein Typ zugewiesen wird. Dies er-

moglicht die Verwendung der Typprifung von Object Pascal und tragt dazu bei, Feh-
ler zu vermeiden. Einer Variablen des Typs TDrawingTool kann nur eine der Konstan-
ten zwLine bis zwRoundRect zugewiesen werden. Jeder Versuch, eine andere Zahl zu-
zuweisen (auch wenn sie im Bereich 0..3 liegt), wird vom Compiler zurtickgewiesen.

Im folgenden Quelltext wird einem Formular ein Feld hinzugefligt, das zum Spei-
chern des aktuellen Zeichenwerkzeugs dient:

type
TDrawingTool = (dtLine, dtRectangle, dtEllipse, dtRoundRect);
TForml = class(TForm)
{ Methodendeklarationen }
public
Drawing: Boolean;
Origin, MovePt: TPoint;
DrawingTool: TDrawingTool;{ Feld zum Speichern des aktuellen Werkzeugs }
end;

Werkzeuge mit Hilfe von Mauspalettenschaltern wechseln

Fir jedes Zeichenwerkzeug muf3 eine OnClick-Ereignisbehandlungsroutine bereitge-
stellt werden. Angenommen, eine Anwendung verfugt Uber Mauspalettenschalter
fur alle vier Zeichenwerkzeuge (Linien, Rechtecke, Ellipsen und abgerundete Recht-
ecke). In diesem Fall kdnnten Sie den OnClick-Ereignissen der vier Zeichenwerkzeug-
Schaltflachen die folgenden Behandlungsroutinen zuordnen und DrawingTool dort
auf den entsprechenden Wert setzen:

procedure TForml.LineButtonClick(Sender: TObject); { Linien-Schaltfléche}
begin

DrawingTool := dtLine;
end;

procedure TForml.RectangleButtonClick(Sender: TObject); { Rechteck-Schaltfldche}
begin

DrawingTool := dtRectangle;
end;

procedure TForml.EllipseButtonClick(Sender: TObject); { Ellipsen-Schaltfléche }
begin

DrawingTool := dtEllipse;
end;

procedure TForml.RoundedRectButtonClick(Sender: TObject); { Schaltfldche fir abgerundete
Rechtecke }
begin
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DrawingTool := dtRoundRect;
end;

Zeichenwerkzeuge verwenden

Nachdem nun die Zeichenwerkzeuge erkannt werden, mussen Sie festlegen, wie die
verschiedenen Formen gezeichnet werden sollen. Die einzigen Methoden, die Zei-
chenaktionen ausfuhren, sind die Behandlungsroutinen fir OnMouseMove und On-
MouseUp. Es kénnen aber nur Linien gezeichnet werden, unabhangig davon, welches
Zeichenwerkzeug ausgewahlt ist.

Um verschiedene Zeichenwerkzeuge zu verwenden, mussen Sie im Quelltext festle-

gen, wie mit dem ausgewahlten Werkzeug gezeichnet werden soll. Die entsprechen-

de Anweisung wird den Ereignisbehandlungsroutinen der einzelnen Werkzeuge hin-
zugefugt.

In diesem Abschnitt werden folgende Themen behandelt:
< Formen zeichnen

= Gemeinsamer Quelltext fur Ereignisbehandlungsroutinen

Formen zeichnen

Das Zeichnen von Formen ist genauso einfach wie das Zeichnen von Linien: FUr jede
Form ist eine einzelne Anweisung erforderlich. Es werden nur die Koordinaten beno-
tigt.

Der folgende Quelltext ist eine neue Fassung der Ereignisbehandlungsroutine fur
OnMouseUp, die Formen fur alle vier Zeichenwerkzeuge zeichnet:

procedure TForml.FormMouseUp (Sender: TObject);
begin
case DrawingTool of
dtLine:
begin
Canvas.MoveTo (Origin.X, Origin.Y);
Canvas.LineTo (X, V)
end;
dtRectangle: Canvas.Rectangle(Origin.X, Origin.Y, X, Y);
dtEllipse: Canvas.Ellipse(Origin.X, Origin.Y, X, Y);
dtRoundRect: Canvas.RoundRect (Origin.X, Origin.Y, X, Y,
(Origin.X - X) div 2, (Origin.Y - V) div 2);
end;
Drawing := False;
end;

Nun muf3 noch die Behandlungsroutine fuir das Ereignis OnMouseMove zum Zeich-
nen von Formen aktualisiert werden:

procedure TForml.FormMouseMove (Sender: TObject; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
begin
if Drawing then
begin
Canvas.Pen.Mode := pmNotXor;
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case DrawingTool of
dtLine: begin
Canvas.MoveTo (Origin.X, Origin.Y);
Canvas.LineTo (MovePt.X, MovePt.Y);
Canvas.MoveTo (Origin.X, Origin.Y);
Canvas.LineTo (X, Y);
end;
dtRectangle: begin
Canvas.Rectangle (Origin.X, Origin.Y, MovePt.X, MovePt.Y);
Canvas.Rectangle (Origin.X, Origin.Y, X, Y);
end;
dtEllipse: begin
Canvas.Ellipse(Origin.X, Origin.Y, X, Y);
Canvas.Ellipse(Origin.X, Origin.Y, X, Y);
end;
dtRoundRect: begin
Canvas.RoundRect (Origin.X, Origin.Y, X, Y,
(Origin.X - X) div 2, (Origin.Y - Y) div 2);
Canvas.RoundRect (Origin.X, Origin.Y, X, Y,
(Origin.X - X) div 2, (Origin.Y - Y) div 2);

end;
end;
MovePt := Point (X, Y);
end;
Canvas.Pen.Mode := pmCopy;

end;

Normalerweise wirden alle Teile dieses Quelltextes, die standig wiederholt werden,
in einer separaten Routine abgelegt. Im nachsten Abschnitt wird der Quelltext ftr
das Zeichnen von Formen in einer einzelnen Routine zusammengefal3t, auf die alle
Behandlungsroutinen fur Mausereignisse zugreifen kénnen.

Gemeinsamer Quelltext fir Ereignisbehandlungsroutinen

Wenn mehrere Ereignisbehandlungsroutinen dieselben Programmteile verwenden,
kdnnen Sie die Anwendung effizienter gestalten, indem Sie den betreffenden Quell-
text in eine Routine verlagern, auf die alle Ereignisbehandlungsroutinen zugreifen
kénnen.

Um eine Methode in ein Formular aufzunehmen, gehen Sie folgendermafen vor:
1 Figen sie dem Formularobjekt die Methodendeklaration hinzu.

Sie kénnen die Deklaration entweder im public- oder im private-Teil am Ende der
Deklaration des Formularobjekts hinzufiigen. Wenn der gemeinsame Quelltext
nur Details fur die Behandlung bestimmter Ereignisse betrifft, ist es am sichersten,
wenn Sie die Methode als private deklarieren.

2 Schreiben Sie die Methodenimplementierung im implementation-Abschnitt der
Unit.

Der Kopf der Methodenimplementierung muf genau mit der Deklaration tberein-
stimmen, d. h. die Parameter missen dieselbe Reihenfolge haben.
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Der nachfolgende Quelltext figt dem Formular eine Methode namens DrawShape
hinzu und ruft sie in jeder Behandlungsroutine auf. Zunachst wird die Deklaration
von DrawShape in die Deklaration des Formularobjekts eingefugt:

type
TForml = class(TForm)
{ Deklaration von Feldern und Methoden }
public
{ Public-Deklarationen }
procedure DrawShape (TopLeft, BottomRight: TPoint; AMode: TPenMode);
end;

Danach wird im implementation-Abschnitt der Unit die Methode DrawShape imple-
mentiert:

implementation
{$R *.FRM}
{ Hier konnen weitere Methodenimplementationen stehen }
procedure TForml.DrawShape (TopLeft, BottomRight: TPoint; AMode: TPenMode);
begin
with Canvas do
begin
Pen.Mode := AMode;
case DrawingTool of
dtLine:
begin
MoveTo (TopLeft.X, TopLeft.Y);
LineTo (BottomRight.X, BottomRight.Y);
end;
dtRectangle: Rectangle(TopLeft.X, TopLeft.Y, BottomRight.X, BottomRight.Y);
dtEllipse: Ellipse(TopLeft.X, TopLeft.Y, BottomRight.X, BottomRight.Y);
dtRoundRect: RoundRect (TopLeft.X, TopLeft.Y, BottomRight.X, BottomRight.Y,
(TopLeft.X - BottomRight.X) div 2, (TopLeft.Y - BottomRight.Y) div 2);
end;
end;
end;

Die anderen Ereignisbehandlungsroutinen werden so gedndert, daf? sie DrawShape
aufrufen:

procedure TForml.FormMouseUp (Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin
DrawShape (Origin, Point (X, Y), pmCopy); { Die endgiltige Form zeichnen }

Drawing := False;

end;

procedure TForml.FormMouseMove (Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin
if Drawing then
begin
DrawShape (Origin, MovePt, pmNotXor); { Die vorhergehende Form léschen }
MovePt := Point (X, Y); { Die aktuelle Position speichern }
DrawShape (Origin, MovePt, pmNotXor); { Die aktuelle Form speichern }
end;
end;
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Hinweis

Hinweis

In einer Grafik zeichnen

Sie bendtigen keine Komponenten, um in lhrer Anwendung Grafikobjekte zu bear-
beiten. Sie kénnen Grafikobjekte konstruieren, zeichnen, speichern und 16schen,
ohne jemals etwas auf den Bildschirm zu zeichnen. Es wird nur selten vorkommen,
daR Ihre Anwendungen direkt auf ein Formular zeichnen. Meist zeichnet eine An-
wendung in einer Grafik und zeigt diese mit Hilfe eines Bild-Steuerelements der VCL
in einem Formular an.

Sobald Sie die Zeichnung der Anwendung in die Grafik des Bild-Steuerelements ein-
gefugt haben, lassen sich Drucken-, Zwischenablage- sowie Laden- und Speichern-
Operationen fur die Grafikobjekte sehr einfach implementieren. Bei Grafikobjekten
kann es sich um Bitmap-Dateien, Metadateien, Symbole oder um beliebige installier-
te Grafikklassen handeln, z. B. um JPEG-Grafiken.

Da Sie ein Bild zeichnen, das sich nicht auf dem Bildschirm befindet (z. B. im Fall ei-
ner TBitmap-Zeichenflache), wird das Bild erst sichtbar, wenn ein Steuerelement die
Zeichnung aus dem Bitmap in seine Zeichenflache kopiert. Mit anderen Worten:
Wenn Sie ein Bitmap zeichnen und es einem Bild-Steuerelement zuweisen, wird das
Bild nur angezeigt, wenn das Steuerelement die Mdglichkeit hat, seine Zeichenbot-
schaften zu verarbeiten. Zeichnen Sie dagegen direkt in die Canvas-Eigenschaft eines
Steuerelements, wird das Bildobjekt sofort angezeigt.

Bildlauffahige Grafiken

Die Grafik muR nicht dieselbe Gréf3e wie das Formular haben. Sie kann auch grof3er
oder kleiner sein. Wenn Sie dem Formular ein Bildlauffeld (eine TScrollBox-Kompo-
nente) hinzufiigen und die Grafik darin plazieren, kdnnen Sie Grafiken anzeigen, die
groBer als das Formular oder sogar groRer als der Bildschirm sind. Zu diesem Zweck
fligen Sie zunachst eine TScrollbox-Komponente und danach das Bild-Steuerelement
ein.

Bild-Steuerelemente hinzufligen

Ein Bild-Steuerelement ist eine Container-Komponente, mit deren Hilfe Sie Bitmap-
Objekte anzeigen kdnnen. Mit einem Bild-Steuerelement kann ein Bitmap gespei-
chert werden, das nicht die ganze Zeit tber sichtbar sein muR3 oder das von einer An-
wendung zur Generierung anderer Bilder bendtigt wird.

Im Abschnitt »Grafikkomponenten« auf Seite 2-25 wird erlautert, wie Grafiken in
Steuerelementen verwendet werden kénnen.

Einfligen des Steuerelements

Sie kénnen ein Bild-Steuerelement Uberall im Formular plazieren. Ein Bild-Steuerele-
ment besitzt die Fahigkeit, seine Grofie an die des Bildes anzupassen. Wenn Sie diese
Mdglichkeit nutzen wollen, brauchen Sie nur die linke obere Ecke festzulegen. Falls
es sich bei dem Bild-Steuerelement um einen unsichtbaren Platzhalter fir ein Bitmap
handelt, kénnen Sie es wie eine nicht-visuelle Komponente an einer beliebigen Stelle
plazieren.
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Wenn das Bild-Steuerelement in einem Bildlauffeld abgelegt wird, das bereits am
Client-Bereich des Formulars ausgerichtet ist, werden die Bildlaufleisten flir den Zu-
griff auf die nicht sichtbaren Teile des Bildes eingeblendet. AnschlieRend legen Sie
die Eigenschaften des Bild-Steuerelements fest.

Die AnfangsgroRe eines Bitmaps festlegen

Wenn Sie ein Bild-Steuerelement einfiigen, handelt es sich dabei nur um einen Con-
tainer. Sie kdnnen aber zur Entwurfszeit die Eigenschaft Picture des Bild-Steuerele-
ments mit einer statischen Grafik belegen. Das Steuerelement kann sein Bild aber
auch zur Laufzeit aus einer Datei laden, wie es im Abschnitt »Grafikdateien laden
und speichern« auf Seite 7-20 beschrieben wird.

Um beim Start der Anwendung ein leeres Bitmap zu erstellen, gehen Sie folgender-
malien vor:

1 Verknupfen Sie eine Behandlungsroutine mit dem Ereignis OnCreate des Formu-
lars, das das Bild enthalt.

2 Erstellen Sie ein Bitmap-Objekt, und weisen Sie es der Eigenschaft Picture.Graphic
des Bild-Steuerelements zu.

Im folgenden Beispiel befindet sich das Bild im Hauptformular der Anwendung
(Forml). Aus diesem Grund ordnet der Quelltext dem Ereignis OnCreate von Form1
eine Behandlungsroutine zu:

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);
var
Bitmap: TBitmap; { Tempordre Variable fir das Bitmap }
begin
Bitmap := TBitmap.Create; { Das Bitmap-Objekt erstellen }
Bitmap.Width := 200; { Anfangsbreite... }
Bitmap.Height := 200; { ...und Anfangshohe zuweisen }
Image.Picture.Graphic := Bitmap; { Das Bitmap dem Bild-Steuerelement zuweisen }
end;

Durch die Zuweisung des Bitmaps an die Eigenschaft Graphic des Bildes wird das
Bildobjekt zum Eigentiimer des Bitmaps. Da das Bildobjekt das Bitmap nach Ge-
brauch freigibt, brauchen Sie nicht selbst fur die Freigabe zu sorgen. Sie kdnnen dem
Bild ein anderes Bitmap zuweisen (siehe »Bilder ersetzen« auf Seite 7-22). Das Bild
Ubernimmt das neue Bitmap dann nach der Freigabe des alten.

Wenn Sie jetzt die Anwendung starten, sehen Sie den Client-Bereich des Formulars
als weile Flache, die das Bitmap darstellt. Wenn Sie die GroRe des Fensters so an-
dern, dal? der Client-Bereich nicht das gesamte Bild anzeigt, blendet die Bildlauffeld-
Komponente automatisch Bildlaufleisten ein. Mit Hilfe dieser Leisten kdnnen Sie den
Rest des Bildes anzeigen. Wenn Sie aber versuchen, in das Bild zu zeichnen, geschieht
nichts, weil die Anwendung noch immer in dem Formular zeichnet, das sich jetzt
hinter dem Bild und dem Bildlauffeld befindet.

Zeichnen im Bitmap

Um in einem Bitmap zu zeichnen, verwenden Sie die Zeichenflache des Bild-Steuer-
elements und verbinden die Behandlungsroutinen fur Mausereignisse mit den ent-
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sprechenden Ereignissen des Bild-Steuerelements. Normalerweise werden Sie hierftr
Bereichsoperationen verwenden (Fullungen, Rechtecke, Linienzlige usw.). Diese er-
mdoglichen ein schnelles und effektives Zeichnen.

Zum Zugriff auf einzelne Pixel steht Ihnen die Bitmap-Eigenschaft ScanLine zur Ver-
fagung. Im Normalfall setzen Sie das Pixel-Format des Bitmaps auf 24 Bit und behan-
deln den Zeiger, der von ScanLine zurtickgegeben wird, als RGB-Array. Andernfalls
mussen Sie das native Format der Eigenschaft ScanLine kennen. Das folgende Bei-
spiel illustriert, wie mit der Eigenschaft ScanLine Pixel zeilenweise ermittelt werden
kénnen:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
// Dieses Beispiel demonstriert das direkte Zeichnen im Bitmap.
var
X,y : integer;
BitMap : TBitMap;
P : PByteArray;
begin
BitMap := TBitMap.create;
try
BitMap.LoadFromFile('C:\Program Files\Borland\Delphi 4\Images\Splash\256color\
factory.bmp');
for v := 0 to BitMap.height -1 do
begin
P := BitMap.ScanLine[y];
for x := 0 to BitMap.width -1 do
Plx] :=y;
end;
canvas.draw(0,0,BitMap) ;
finally
BitMap.free;
end;
end;

Grafikdateien laden und speichern

Grafikbilder, die nur fiir die Dauer der Programmausfiihrung existieren, sind von
sehr begrenztem Wert. In der Regel méchten Sie ein Bild immer wieder verwenden
oder eine neu erstellte Grafik fur den spateren Gebrauch speichern. Das Bild-Steuer-
element der VCL vereinfacht das Laden und Speichern von Bildern in Dateien.

Die VCL-Komponenten zum Laden, Speichern und Ersetzen von Grafikbildern un-
terstlitzen eine Vielzahl verschiedener Grafikformate, z. B. Bitmap-Dateien, Metada-
teien, Symbole usw. Sie unterstiitzen auch installierbare Grafik-Klassen.

Das Laden und Speichern von Grafikdateien erfolgt &hnlich wie bei allen anderen
Dateien und wird in den folgenden AbschnittenThemen beschrieben;

= Bilder aus Dateien laden
= Bilder in Dateien speichern
< Bilder ersetzen
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Bilder aus Dateien laden

Wenn Sie ein Bild verandern oder zur Weiterbearbeitung an eine andere Person oder
Anwendung weitergeben mdchten, ist es wichtig, dal? Ihre Anwendung Bilder aus ei-
ner Datei laden kann.

Um eine Grafikdatei in ein Bild-Steuerelement zu laden, rufen Sie die Methode Load-
FromFile des Objekts Picture im Bild-Steuerelement auf.

Der folgende Quelltext Gbernimmt einen Dateinamen aus einem Dialogfeld Datei 6ff-
nen in ein Bild-Steuerelement namens Image:

procedure TForml.OpenlClick(Sender: TObject);
begin
if OpenDialogl.Execute then
begin
CurrentFile := OpenDialogl.FileName;
Image.Picture.LoadFromFile (CurrentFile);
end;
end;

Bilder in Dateien speichern

VCL-Bildobjekte kénnen Grafiken in unterschiedlichen Formaten laden und spei-
chern. Sie kdnnen aber auch eigene Formate fur Grafikdateien erstellen und diese in
Bildobjekten speichern bzw. aus diesen laden.

Um den Inhalt eines Bild-Steuerelements in einer Datei zu speichern, rufen Sie die
Methode SaveToFile des Objekts Picture im Bild-Steuerelement auf.

Die Methode SaveToFile bendtigt den Namen der Datei, in der das Objekt gespeichert
wird. Wenn das Bild neu erstellt wurde oder ein vorhandenes Bild unter einem neuen
Namen gespeichert werden soll, muf3 die Anwendung vor dem Speichern einen Da-
teinamen vom Benutzer anfordern. Wie dies bewerkstelligt wird, zeigt der ndchste
Abschnitt.

Die beiden folgenden Ereignisbehandlungsroutinen sind den Menueintragen Datei /
Speichern und Datei / Speichern unter zugeordnet. Sie verarbeiten das Speichern bereits
benannter, unbenannter und existierender Dateien mit neuen Namen.

procedure TForml.SavelClick(Sender: TObject);
begin
if CurrentFile <> '' then
Image.Picture.SaveToFile (CurrentFile) { Speichern, wenn Name bereits vorhanden, }

else SaveAslClick(Sender); { andernfalls Namen anfordern }
end;
procedure TForml.SaveaslClick(Sender: TObject);
begin
if SaveDialogl.Execute then { Dateinamen anfordern }
begin

CurrentFile := SaveDialogl.FileName; { Eingegebenen Namen speichern, }
SavelClick(Sender); { dann normal speichern }
end;
end;
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Bilder ersetzen

Sie kénnen die Grafik in einem Bild-Steuerelement jederzeit durch eine andere erset-
zen. Wenn Sie einem Bild, dem bereits eine Grafik zugeordnet ist, eine neue Grafik
zuweisen, ersetzt diese die vorhandene Grafik.

Um ein Bild in einem Bild-Steuerelement zu ersetzen, weisen Sie dem Objekt Picture
des Bild-Steuerelements die neue Grafik zu.

Beim Erstellen einer neuen Grafik gehen Sie genauso vor wie beim Erzeugen einer
Anfangsgrafik (siehe »Die Anfangsgrofie eines Bitmaps festlegen« auf Seite 7-19). Sie
sollten aber dem Benutzer auch die Wahl einer anderen GrolRe ermoglichen. Eine ein-
fache Mdoglichkeit ist ein Dialogfeld wie in Abbildung 7.1.

Abbildung 7.1 Das Dialogfeld zur GroRenénderung von Bitmaps aus der Unit BMPDIg.

n‘F'ErGliiBe des Bitmaps festlegen =] E3

Breite: IZ’I' ——WidthEdit
Hihe: | 200 ———HeightEdit
W OF | x Abbrechenl

Dieses spezielle Dialogfeld wird in der Unit BMPDIg erzeugt, die im Projekt GraphEx
enthalten ist (im Verzeichnis EXAMPLES\DOC\GRAPHEX).

Nehmen Sie die Dialogfeld-Unit in die uses-Klausel der Hauptformular-Unit auf.
AnschlieBend weisen Sie dem Ereignis OnClick fur den MenuUeintrag Datei / Neu eine
Ereignisbehandlungsroutine zu. Das folgende Beispiel demonstriert dieses Vorgehen:

procedure TForml.NewlClick(Sender: TObject);
var
Bitmap: TBitmap; { Temporadre Variable fiir das neue Bitmap }
begin
with NewBMPForm do
begin
ActiveControl := WidthEdit; { Das Feld muf fur die Breiteneinstellung fokussiert sein }
WidthEdit.Text := IntToStr(Image.Picture.Graphic.Width); { Aktuelle Abmessungen... }
HeightEdit.Text := IntToStr(Image.Picture.Graphic.Height); { ...als Vorgabe verwenden }
if ShowModal <> idCancel then { Wenn der Benutzer das Dialogfeld nicht verldRt,... }
begin
Bitmap := TBitmap.Create; { ...neues Bitmap-Objekt erstellen }
Bitmap.Width := StrToInt (WidthEdit.Text); { Angegebene Breite verwenden }
Bitmap.Height := StrToInt (HeightEdit.Text); { Angegebene Hohe verwenden }
Image.Picture.Graphic := Bitmap; { Grafik durch neues Bitmap ersetzen }
CurrentFile := ''; { Unbenannte Datei anzeigen }
end;
end;
end;
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Durch das Zuweisen eines neuen Bitmaps an die Eigenschaft Graphic des Bildobjekts
wird das vorhandene Bitmap entfernt und durch ein neues ersetzt. Das Bildobjekt
wird Eigentimer des neuen Bitmaps. Die VCL gibt die Ressourcen des geldschten
Bitmaps automatisch frei.

Die Zwischenablage und Grafiken

Sie kénnen die Windows-Zwischenablage verwenden, um Grafiken in IThren Anwen-
dungen zu kopieren und einzufiigen oder mit anderen Anwendungen auszutau-
schen. Das Zwischenablageobjekt (Clipboard) der VCL erleichtert Ihnen den Umgang
mit verschiedenen Arten von Informationen, einschlie3lich Grafiken.

Damit Sie das Zwischenablageobjekt in Ihrer Anwendung einsetzen knnen, mussen
Sie die Unit Clipbrd in die uses-Klausel jeder Unit einfligen, die Zugriff auf die Daten
der Zwischenablage bendtigt.

Grafiken in die Zwischenablage kopieren

Sie kénnen jedes Bild, auch den Inhalt eines Bild-Steuerelements, in die Zwischenab-
lage kopieren, so daf3 es fur alle Windows-Anwendungen verflugbar ist.

Um ein Bild in die Zwischenablage zu kopieren, weisen Sie es mit Hilfe der Methode
Assign dem Objekt Clipboard zu.

Der folgende Quelltext zeigt, wie die Grafik aus einem Bild-Steuerelement mit der
Bezeichnung Image mit Hilfe des MenUeintrags Bearbeiten / Kopieren in die Zwischen-
ablage kopiert wird.

procedure TForml.CopylClick(Sender: TObject);
begin

Clipboard.Assign(Image.Picture)
end.

Grafiken in die Zwischenablage ausschneiden

Das Ausschneiden einer Grafik in die Zwischenablage entspricht dem Kopieren einer
Grafik, wobei jedoch die urspriingliche Grafik geldscht wird.

Um eine Grafik aus einem Bild in die Zwischenablage auszuschneiden, kopieren Sie
sie zunéchst in die Zwischenablage und I6schen anschlieBend das Original.

Normalerweise ist beim Ausschneiden nur die Frage zu klaren, wie der geldschte Teil
im Originalbild zu behandeln ist. Das Ausfillen des Bereichs durch die Farbe Weil3
ist der Ubliche Ansatz. Der folgende Quelltext mit einer Behandlungsroutine fir das
Ereignis OnClick des Menieintrags Bearbeiten / Ausschneiden zeigt dieses Vorgehen:

procedure TForml.CutlClick(Sender: TObject);
var
ARect: TRect;
begin
CopylClick(Sender); { Bild in die Zwischenablage kopieren }
with Image.Canvas do
begin
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CopyMode := cmiWhiteness; { Alles mit der Farbe Weif fullen }
ARect := Rect (0, 0, Image.Width, Image.Height); { Abmessungen des Bitmaps
ermitteln }
CopyRect (ARect, Image.Canvas, ARect); { Bitmap auf sich selbst kopieren }
CopyMode := cmSrcCopy; { Standardmodus wiederherstellen }
end;
end;

Grafiken aus der Zwischenablage einfiigen

Wenn die Windows-Zwischenablage eine Bitmap-Grafik enthélt, kénnen Sie diese in
jedes andere Bildobjekt einfligen, auch in Bild-Steuerelemente und in die Oberflache
eines Formulars.

Um eine Grafik aus der Zwischenablage einzufiigen, gehen Sie folgendermalf3en vor:

1 Rufen Sie die Methode HasFormat der Zwischenablage auf, um festzustellen, ob sie
eine Grafik enthalt.

HasFormat ist eine Boolesche Funktion, die True zurtickgibt, wenn die Zwischen-
ablage ein Objekt des als Parameter Gbergebenen Typs enthalt. Um festzustellen,
ob der Inhalt eine Grafik ist, Ubergeben Sie CF_BITMAP.

2 Verknupfen Sie die Zwischenablage mit dem Ziel.

Der folgende Quelltext zeigt, wie als Reaktion auf das Anklicken des Menieintrags
Bearbeiten / Einfligen ein Bild aus der Zwischenablage in ein Bild-Steuerelement ko-
piert wird:

procedure TForml.PasteButtonClick(Sender: TObject);
var

Bitmap: TBitmap;
begin

if Clipboard.HasFormat (CF_BITMAP) then { Befindet sich ein Bild in der Zwischenablage? )
begin

Image.Picture.Bitmap.Assign(Clipboard);
end;

end;

Die Grafik in der Zwischenablage konnte aus der Anwendung selbst stammen oder

aus einem anderen Programm, z. B. Windows Paintbrush. In diesem Fall braucht das
Format in der Zwischenablage nicht gepruft zu werden, da der Menueintrag fur das
Einflgen deaktiviert sein mul3, wenn sich in der Zwischenablage kein unterstitztes

Format befindet.

Der Gummiband-Effekt: Beispiel

Dieser Abschnitt befal3t sich ausftihrlich mit der Implementierung des »Gummiband-
Effekts« in einer Grafikanwendung. Darunter versteht man das Nachverfolgen der
Mausbewegungen zur Laufzeit, wahrend der Benutzer eine Grafik zeichnet. Die
Quelltextbeispiele in diesem Abschnitt stammen aus einer Beispielanwendung, die
sich im Verzeichnis EXAMPLES\DOC\GRAPHEX befindet. Die Anwendung zeich-
net als Antwort auf Klick- und Ziehbewegungen Linien und Formen in der Zeichen-
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flache eines Fensters. Das Dricken der Maustaste startet den Zeichenvorgang, das
Loslassen beendet ihn.

Zunéchst wird gezeigt, wie man auf der Oberflache des Hauptformulars zeichnet.
Spéter wird das Zeichnen in einem Bitmap demonstriert.

In diesem Abschnitt werden folgende Themen behandelt:
= Auf Mausaktionen reagieren
= Felder einem Formularobjekt hinzufiigen

= Verbesserte Liniendarstellung

Auf Mausaktionen reagieren

Ihre Anwendungen kénnen auf folgende Mausaktionen reagieren: Maustaste ge-
drickt, Maus bewegt, Maustaste losgelassen. Aul3erdem kénnen sie auf das Klicken
(Dricken und Loslassen ohne Bewegung der Maus) reagieren, das auch durch Driuk-
ken einer Taste oder Tastenkombination simuliert werden kann (z. B. Return in einem
modalen Dialogfeld).

Nachfolgend werden folgende Themen behandelt:
= Woraus besteht ein Mausereignis?

= Auf das Dricken einer Maustaste reagieren

« Auf das Loslassen einer Maustaste reagieren

= Auf das Bewegen der Maus reagieren

Woraus besteht ein Mausereignis?

In der VCL sind drei Mausereignisse definiert: OnMouseDown~, OnMouseMove und
OnMouseUp.

Sobald eine VCL-Anwendung eine Mausaktion feststellt, wird die Ereignisbehand-
lungsroutine fur das entsprechende Ereignis aufgerufen. Dieser werden funf Parame-
ter Ubergeben, deren Inhalte Sie verwenden kdnnen, um die Reaktion auf das Ereig-
nis an lhre Bedurfnisse anzupassen. Die funf Parameter sind:

Tabelle 7.4  Mausereignis-Parameter

Parameter Bedeutung

Sender Das Objekt, das die Mausaktion festgestellt hat.

Button Gibt an, welche Maustaste gedruickt wurde: mbLeft, mbMiddle oder mbRight.

Shift Gibt den Zustand der Tasten Alt, Strg und Umschalt zum Zeitpunkt der Mausaktion
an.

X, Y Die Koordinaten, an denen das Ereignis aufgetreten ist.

Meist sind die Koordinaten die wichtigste Information fir die Behandlung von
Mausereignissen. In bestimmten Fallen werden Sie aber auch durch einen Lesezugriff
auf Button feststellen missen, welche Maustaste das Ereignis ausgeldst hat.
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Hinweis

Delphi verwendet dieselben Kriterien wie Windows, um herauszufinden, welche
Maustaste gedruckt wurde. Wenn Sie daher standardmalfig die linke und die rechte
Maustaste vertauscht haben, bewirkt ein Klick mit der rechten Maustaste, daR der
Parameter Button den Wert mbLeft annimmt.

Auf das Driicken einer Maustaste reagieren

Jedesmal wenn eine Maustaste gedrickt wird, empfangt das Objekt unter dem
Mauszeiger ein OnMouseDown-Ereignis. Das Objekt kann dann auf das Ereignis rea-
gieren.

Zu diesem Zweck ordnen Sie dem Ereignis OnMouseDown eine Ereignisbehand-
lungsroutine zu.

Die VCL erzeugt im Formular eine leere Behandlungsroutine fur das Ereignis
OnMouseDown:

procedure TForml.FormMouseDown (Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

end;

Das folgende Beispiel zeigt Text an der Stelle an, an der die Maustaste gedriickt wur-
de. Daflir werden die X- und Y-Koordinaten verwendet, die der Methode als Parame-
ter Ubergeben wurden. Die Methode TextOut der Zeichenflache wird aufgerufen, um
den Text darzustellen:

Der folgende Quelltext blendet den String »Hier!« an der Stelle im Formular ein, an
der mit der Maus geklickt wurde:

procedure TForml.FormMouseDown (Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin
Canvas.TextOut (X, Y, 'Hier!');{ Text beil (X, Y) ausgeben }

end;

Wenn die Anwendung lauft und Sie im Formular die Maustaste driicken, wird der
String »Hierl« am angeklickten Punkt positioniert. Der folgende Quelltext weist der
aktuellen Zeichenposition die Koordinaten zu, an denen der Benutzer die Maustaste
gedrickt hat:

procedure TForml.FormMouseDown (Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin
Canvas.MoveTo (X, Y);{ Stiftposition festlegen }

end;

Das Drucken der Maustaste legt hier die Stiftposition und somit den Ausgangspunkt
der Linie fest. Um eine Linie zu einem Punkt zu zeichnen, an dem der Benutzer die
Maustaste wieder loslafit, missen Sie auf das Ereignis OnMouseUp reagieren.

Auf das Loslassen einer Maustaste reagieren

Ein OnMouseUp-Ereignis tritt immer dann ein, wenn der Benutzer eine Maustaste
loslaRt. Normalerweise wird dieses Ereignis an das Objekt weitergeleitet, das sich
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beim Drucken der Maustaste unter dem Mauszeiger befindet. Dabei muf? es sich
nicht um dasselbe Objekt handeln, auf dem sich der Mauszeiger beim Loslassen der
Maustaste befindet. Dies ermdglicht IThnen beispielsweise, eine Linie so zu zeichnen,
als ob sie jenseits der Formularbegrenzung fortgesetzt wirde.

Um auf das Loslassen einer Maustaste zu reagieren, definieren Sie eine Behandlungs-
routine fur das Ereignis OnMouseUp.

Das folgende Beispiel zeigt eine einfache Behandlungsroutine fur das Ereignis On-
MouseUp. Es zeichnet eine Linie zu einem Punkt, an dem die Maustaste losgelassen
wurde:

procedure TForml.FormMouseUp (Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin
Canvas.LineTo (X, Y);{ Linie zeichnen von PenPos zu (X, Y) }

end;

Dieser Quelltext erlaubt dem Benutzer, durch Klicken, Ziehen und Loslassen der
Maustaste Linien zu zeichnen. Die Linie wird fiir den Benutzer erst sichtbar, wenn er
die Maustaste loslaft.

Auf das Bewegen der Maus reagieren

Das Ereignis OnMouseMove tritt auf, wenn der Benutzer die Maus bewegt. Das Ereig-
nis wird dem Objekt Gibergeben, das sich unter dem Mauszeiger befindet, wenn die
Maustaste gedruckt wird. Sie haben damit die Moglichkeit, dem Benutzer durch
Zeichnen temporarer Linien die Mausbewegung anzuzeigen.

Um auf das Bewegen der Maus zu reagieren, definieren Sie eine Ereignisbehand-
lungsroutine fir OnMouseMove. Das folgende Beispiel verwendet OnMouseMove-Er-
eignisse, um temporare Formen auf einem Formular zu zeichnen, wahrend der An-
wender die Maustaste gedruckt halt. Der Anwender kann dadurch die Mausbewe-
gung besser nachvollziehen. Die Behandlungsroutine fur das Ereignis OnMouseMove
zeichnet im Formular eine Linie zu der Position, an der das Ereignis aufgetreten ist:

procedure TForml.FormMouseMove (Sender: TObject;Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin
Canvas.LineTo(X, Y);{ Linie zur aktuellen Position zeichnen }

end;

Die Bewegung der Maus Uber das Formular bewirkt das Zeichnen einer Linie, die
dem Mauszeiger folgt, und zwar auch dann, wenn die Maustaste noch nicht ge-
druckt wurde.

OnMouseMove-Ereignisse treten auch dann ein, wenn die Maustaste nicht gedruckt
wurde.

Wenn Sie abfragen moéchten, ob eine Maustaste gedrickt wurde, missen Sie dem
Formularobjekt ein Objektfeld hinzuflgen.
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Felder einem Formularobjekt hinzufligen

Wenn Sie feststellen wollen, ob eine Maustaste gedriuckt wurde, missen Sie dem For-
mularobjekt ein Objektfeld hinzufligen. Sobald Sie ein Formular um eine Komponen-
te erweitern, flgt Delphi dem Formularobjekt ein entsprechendes Feld hinzu, so daf
Sie Uiber den Namen des Feldes auf die Komponente zugreifen kénnen. Sie kénnen
auch eigene Felder zu Formularen hinzuftigen, indem Sie die Typdeklaration in der
Formular-Unit entsprechend &ndern.

Im folgenden Beispiel wird einem Formular ein Boolesches Feld hinzugeftigt, dessen
Wert auf True gesetzt wird, sobald der Benutzer eine Maustaste druckt.

Um einem Objekt ein Feld hinzuzufligen, &ndern Sie die Typdefinition des Objekts,
geben den Feldbezeichner an und schreiben dann nach der public-Anweisung am
Ende der Deklaration weiter.

Alle Deklarationen vor der public-Anweisung »gehoren« Delphi: An dieser Stelle
werden Felder eingefligt, die Steuerelemente und Methoden vertreten, die auf Ereig-
nisse reagieren.

Im folgenden Quelltext wird zunéchst in der Objektdeklaration eines Formulars ein
Boolesches Feld mit der Bezeichnung Drawing eingefligt. Danach werden zwei Felder
vom Typ TPoint hinzugefugt (Origin und MovePt), die zum Speichern von Punktposi-
tionen dienen.

type
TForml = class(TForm)
procedure FormMouseDown (Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
procedure FormMouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
procedure FormMouselMove (Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
public
Drawing: Boolean; { Feld, das angibt, ob eine Taste gedriickt wurde }
Origin, MovePt: TPoint; { Feld zum Speichern von Punkten }
end;

Das Feld Drawing gibt an, ob gerade gezeichnet wird. Es muf? auf True gesetzt wer-
den, wenn der Benutzer die Maustaste driickt, und auf False, wenn er sie loslaRit:

procedure TForml.FormMouseDown (Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
begin
Drawing := True; { Das Zeichnen-Flag setzen }
Canvas.MoveTo (X, Y);
end;
procedure TForml.FormMouseUp (Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
begin
Canvas.LineTo (X, Y);
Drawing := False; { Das Zeichnen-Flag zurucksetzen }
end;

AnschlieBend kann in der Ereignisbehandlungsroutine fir OnMouseMove festgelegt
werden, dal? nur gezeichnet wird, wenn Drawing den Wert True hat:
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procedure TForml.FormMouseMove (Sender: TObject;Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin
if Drawing then { Nur Zeichnen, wenn das Zeichnen-Flag gesetzt ist }
Canvas.LineTo(X, Y);

end;

Dies bewirkt, dal3 nur zwischen den Ereignissen OnMouseDown und OnMouseUp ge-
zeichnet wird. Trotzdem erhalten Sie anstelle einer geraden eine »gekritzelte« Linie,
die den Mausbewegungen direkt folgt.

Das Problem liegt in der Behandlungsroutine fiir das Ereignis OnMouseMove, die bei
jeder Mausbewegung LineTo aufruft. Dadurch &ndert sich die Stiftposition, und beim
Loslassen der Maustaste ist der eigentliche Ausgangspunkt der Linie nicht mehr be-
kannt. Deshalb wird die Linie nicht gerade.

Verbesserte Liniendarstellung

Mit Hilfe von Feldern, in denen die verschiedenen Punkte zwischengespeichert wer-
den, kdnnen Sie die Liniendarstellung in der Anwendung verbessern.

Festhalten des Ausgangspunktes

Beim Zeichnen von Linien muf der Ausgangspunkt der Linie im Feld Origin gespei-
chert werden.

Dem Feld Origin wird der Punkt zugewiesen, an dem das Ereignis OnMouseDown
auftritt. Die Behandlungsroutine fur das Ereignis OnMouseUp kann dann aus dem In-
halt von Origin den Ausgangspunkt ermitteln:

procedure TForml.FormMouseDown (Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
begin
Drawing := True;
Canvas.MoveTo (X, Y);
Origin := Point(X, Y); { Ausgangspunkt der Linie speichern }
end;
procedure TForml.FormMouseUp (Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
begin
Canvas.MoveTo (Origin.X, Origin.Y); { Stift auf Ausgangspunkt setzen }
Canvas.LineTo (X, Y);
Drawing := False;
end;

Nach diesen Anderungen zeichnet die Anwendung die abschlieRende Linie noch
einmal. Der »Gummiband-Effekt«, d. h. das Zeichnen einer Hilfslinie zur Anzeige
der Mausbewegung, wird aber noch nicht unterstitzt.

Bewegungen zwischenspeichern

Das Problem bei der jetzigen Version der Behandlungsroutine fur das Ereignis On-
MouseMove ist, daB sie die Linie zur aktuellen Mausposition ausgehend von der letz-
ten Mausposition zeichnet, nicht ausgehend von der Anfangsposition. Dieser Fehler
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1aRt sich aber einfach beseitigen, indem die Zeichenposition auf den Ausgangspunkt
gesetzt und anschlieend eine Linie zur aktuellen Mausposition gezeichnet wird:

procedure TForml.FormMouseMove (Sender: TObject;Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
begin
if Drawing then
begin
Canvas.MoveTo (Origin.X, Origin.Y); { Stiftposition auf Ausgangspunkt setzen }
Canvas.LineTo (X, Y);
end;
end;

Auf diese Weise erhalten Sie Hilfslinien zur aktuellen Mausposition, die allerdings
nicht mehr verschwinden und sich gegenseitig Gberdecken. Deshalb muf jede Linie
geldscht werden, bevor die néchste gezeichnet wird. Zu diesem Zweck ist es erfor-
derlich, die Position der vorherigen Linien zwischenzuspeichern. Dazu dient das
Feld MovePt.

MovePt muf? auf den Endpunkt jeder Hilfslinie gesetzt werden, so dal Sie MovePt
und Origin verwenden kdnnen, um diese Linie zu léschen, bevor die ndchste gezeich-
net wird:

procedure TForml.FormMouseDown (Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
begin
Drawing := True;
Canvas.MoveTo (X, Y);
Origin := Point(X, Y);
MovePt := Point (X, Y); { Bewegung speichern }
end;
procedure TForml.FormMouseMove (Sender: TObject;Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
begin
if Drawing then
begin
Canvas.Pen.Mode := pmNotXor; { XOR-Modus zum Zeichnen/Léschen verwenden }
Canvas.MoveTo (Origin.X, Origin.Y); { Stift auf Ausgangspunkt zuriicksetzen }
Canvas.LineTo (MovePt.X, MovePt.Y); { Alte Linie l6schen }
Canvas.MoveTo (Origin.X, Origin.Y); { Stift wieder auf Ausgangspunkt setzen }
Canvas.LineTo (X, Y); { Neue Linie zeichnen }
end;
MovePt := Point (X, Y); { Neuen Endpunkt speichern }
Canvas.Pen.Mode := pmCopy;
end;

Sobald Sie nun eine Linie zeichnen, wird der erwiinschte »\Gummiband-Effekt« sicht-
bar. Der Wechsel in den Stiftmodus pmNotXor kombiniert die Hilfslinie mit den Hin-
tergrund-Pixeln. Wenn Sie die Linie l6schen, werden die Pixel wieder in ihren ur-
sprunglichen Zustand versetzt. Nach dem Zeichnen der Hilfslinie wechseln Sie zu-
ruck in den Stiftmodus pmCopy (den Standardwert), um sicherzustellen, dal? der Stift
die endgultige Linie zeichnen kann, sobald die Maustaste losgelassen wird.

Entwicklerhandbuch



Mit Multimedia arbeiten

Mit Multimedia arbeiten

In Delphi kdnnen Sie Ihren Anwendungen Multimedia-Komponenten hinzufigen.
Dazu stehen die Komponenten TAnimate! in der Registerkarte Win32 und TMedia-
player in der Registerkarte System der Komponentenpalette zur Verfigung. Mit Hilfe
von TAnimate kdnnen in einer Anwendung Videoclips ohne Ton abgespielt werden.
Die Komponente TMediaplayer ermdglicht den Zugriff auf Audio- und/oder Video-
clips.

Weitere Informationen zu TAnimate und TMediaplayer finden Sie in der Online-Hilfe.
Dieses Kapitel enthalt Informationen zu folgenden Themen:

= Einer Anwendung Videoclips ohne Ton hinzufligen

= Einer Anwendung Audio- und/oder Videoclips hinzufiigen

Einer Anwendung Videoclips ohne Ton hinzufligen

Mit Hilfe der Komponente TAnimate kdnnen Sie in einer Anwendung Videoclips
ohne Ton abspielen.

So fugen Sie einer Anwendung einen Videoclip hinzu:

1 Doppelklicken Sie auf die Komponente Animate in der Registerkarte Win32 der
Komponentenpalette. Dadurch wird ein Steuerelement in das Formular eingefiigt,
in dem der Videoclip angezeigt werden kann.

2 Wahlen Sie im Objektinspektor die Eigenschaft Name aus, und geben Sie einen
neuen Namen fur die Komponente ein (wobei Sie nattrlich die Namenskonventio-
nen fur Delphi-Bezeichner beachten mussen). Dieser Name wird fur den Zugriff
auf das Steuerelement bendétigt.

Arbeiten Sie immer direkt im Objektinspektor, wenn Sie wéhrend des Entwurfs
Eigenschaften festlegen und Ereignisbehandlungsroutinen erstellen.

3 Fuhren Sie anschlielfend eine der folgenden Aktionen durch:

= Wabhlen Sie die Eigenschaft Common AVI aus, und klicken Sie in der Dropdown-
Liste auf die gewlinschte AVI-Option.

= Wahlen Sie die Eigenschaft FileName aus, und klicken Sie in der Wertespalte auf
die Ellipsen-Schaltflache (...). Wahlen Sie im Dialogfeld AVI &éffnen die ge-
wuinschte AVI-Datei, und klicken Sie anschlieBend auf 6ffnen.

= Weisen Sie der Eigenschaft ResName~ oder ResID die Ressource mit dem Video-
clip zu. Geben Sie anschlieRend mit ResHandle das Modul an, in dem sich die
von ResName oder ResID angegebene Ressource befindet. Diese Eigenschaften
stehen nicht im Objektinspektor zur Verfigung und muissen im Quelltext zuge-
wiesen werden.

Die AVI-Datei wird in den Speicher geladen. Wenn das erste Einzelbild der AVI-
Datei bereits angezeigt werden soll, bevor der Clip mit Hilfe seiner Eigenschaft
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Hinweis

Active oder seiner Methode Play abgespielt wird, setzen Sie die Eigenschaft Open
auf True.

Legen Sie mit der Eigenschaft Repetitions fest, wie oft der Videoclip abgespielt wer-
den soll. Beim Wert 0 wird der Clip so lange abgespielt, bis die Methode Stop der
Komponente aufgerufen wird.

Legen Sie beliebige andere Einstellungen der TAnimate-Komponente fest. Soll bei-
spielsweise die Wiedergabe mit einem anderen Einzelbild beginnen, weisen Sie
der Eigenschaft StartFrame den gewiinschten Wert zu.

Setzen Sie die Eigenschaft Active im Objektinspektor auf True, oder erstellen Sie ei-
ne Ereignisbehandlungsroutine, die den AVI-Clip bei einem bestimmten Ereignis
zur Laufzeit startet. Soll der Clip beispielsweise beim Klicken auf eine Schaltflache
aktiviert werden, programmieren Sie diese Aktion in der OnClick-Ereignisbe-
handlungsroutine des Schalters. Sie kdnnen die Wiedergabe auch mit der Metho-
de Play starten.

Wenn Sie Anderungen am Formular oder seinen Komponenten vornehmen, nach-
dem Sie Active auf True gesetzt haben, erhélt die Eigenschaft automatisch den
Wert False, und die Aktivierung muf’ entweder vor dem Programmstart oder zur
Laufzeit erneut durchgefthrt werden.

Beispiel fur das Hinzufiigen von Videoclips ohne Ton

Nehmen wir an, Sie wollen beim Start Ihrer Anwendung einen BegrtiBungsbild-
schirm mit einem animierten Logo anzeigen und ihn nach dem Abspielen des Clips
wieder schlief3en.

Erstellen Sie zuerst ein neues Projekt. Speichern Sie die Datei UNIT1.PAS unter dem
Namen FRMLOGO.PAS und die Datei PROJECT1.DPR unter LOGO.DPR. Fahren Sie
dann folgendermafen fort:

1

Doppelklicken Sie auf die Komponente Animate in der Registerkarte Win32 der
Komponentenpalette.

Geben Sie im Objektinspektor fur die Eigenschaft Name den Wert Logol ein.

Klicken Sie in der Wertespalte der Eigenschaft FileName auf die Ellipsen-Schaltfla-
che (...), um das Dialogfeld AVI 6ffnen anzuzeigen. Wechseln Sie in das Verzeich-
nis .\DEMOS\COOLSTUF, wdhlen Sie die Datei COOL.AVI aus, und klicken Sie
auf Offnen.

Die Datei COOL.AVI wird in den Speicher geladen.

Verschieben Sie das Steuerelement mit der Maus in die rechte obere Ecke des For-
mulars.

Setzen Sie seine Eigenschaft Repetitions auf 5.

6 Klicken Sie im Formular, um es zu aktivieren. Setzen Sie seine Eigenschaften Name

und Caption auf LogoForm1 bzw. Logo-Fenster. Verkleinern Sie nun das Formular,
bis sich das Steuerelement etwa in der Mitte befindet.
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Doppelklicken Sie auf das Formularereignis OnActivate. Nehmen Sie in die Ereig-
nisbehandlungsroutine die folgende Anweisung auf, die den AVI-Clip abspielt,
wenn das Formular aktiviert wird:

Logol.Active := True;

Doppelklicken Sie auf die Komponente Label in der Registerkarte Standard der
Komponentenpalette. Setzen Sie Ihre Eigenschaft Caption auf Willkommen bei Cool
Images 4.0. Wahlen Sie anschlieBend die Eigenschaft Font aus, und klicken Sie auf
die Ellipsen-Schaltflache (...) in der Wertespalte, um das Dialogfeld Schriftart zu
offnen. Nehmen Sie hier folgende Einstellungen vor: Schriftschnitt = Fett, Schrift-
grad = 18, Farbe = Aquamarin. Bestatigen Sie mit OK. Positionieren Sie die Kom-
ponente in der Mitte des Formulars.

Klicken Sie auf die Animate-Komponente, um sie zu aktivieren. Doppelklicken Sie
auf das Ereignis OnStop. Nehmen Sie in die Ereignisbehandlungsroutine die fol-
gende Zeile auf, um das Formular nach dem Abspielen des Clips zu schlief3en:

LogoForml.Close;

10 Waéhlen Sie Start / Start, oder klicken Sie in der Symbolleiste auf den griinen Pfeil,

um die Anwendung zu starten.

Einer Anwendung Audio- und/oder Videoclips hinzufiigen

Mit Hilfe der Komponente TMediaPlayer kénnen Sie in Thren Anwendungen auf Au-
dio- und/oder Videoclips zugreifen. Die Komponente 6ffnet zuerst ein Mediengerat
und fuhrt dann verschiedene Operationen (Wiedergabe, Stop, Pause, Aufnahme
usw.) mit den Clips durch. Mediengerate konnen Hardware (z. B. ein DAT-Laufwerk)
oder Software (z. B. ein Sequenzer) sein.

So fligen Sie einer Anwendung einen Audio- und/oder Videoclip hinzu:

1

Doppelklicken Sie auf die Komponente MediaPlayer in der Registerkarte System
der Komponentenpalette.

Waéhlen Sie im Objektinspektor die Eigenschaft Name aus, und geben Sie einen
neuen Namen fur die Komponente ein (wobei Sie natrlich die Namenskonventio-
nen fur Delphi-Bezeichner beachten miissen). Dieser Name wird fur den Zugriff
auf das Steuerelement benétigt.

Arbeiten Sie immer direkt im Objektinspektor, wenn Sie wahrend des Entwurfs
Eigenschaften festlegen und Ereignisbehandlungsroutinen erstellen.

Waéhlen Sie die Eigenschaft DeviceType aus, und klicken Sie in der Dropdown-Liste
auf den gewiinschten Geratetyp (bei dtAutoSelect wird der Typ anhand der Na-
menserweiterung der mit FileName angegebenen Mediendatei ermittelt). Weitere
Informationen zu den verschiedenen Geratetypen und ihren Funktionen finden
Sie in der nachfolgenden Tabelle.

Bei einem dateibasierten Mediengerat geben Sie in der Eigenschaft FileName den
Namen der zu 6ffnenden Mediendatei an. Klicken Sie dazu auf die Ellipsen-
Schaltflache (...) in der Wertespalte, um das Dialogfeld Offnen anzuzeigen. Wéhlen
Sie hier die gewunschte Datei aus, und klicken Sie auf 6ffnen. Bei nicht dateibasier-
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ten Mediengeraten mufd zur Laufzeit das betreffende Medium (z. B. Diskette, Kas-
sette, DAT usw.) eingelegt werden.

5 Setzen Sie die Eigenschaft AutoOpen auf True. Dadurch wird das angegebene Me-
diengerat automatisch gedffnet, wenn das Formular zur Laufzeit erstellt wird. Hat
AutoOpen den Wert False, mul} das Gerat explizit mit der Methode Open gedffnet
werden.

6 Setzen Sie die Eigenschaft AutoEnable auf True. Dadurch werden die Schaltflachen
des Steuerelements zur Laufzeit automatisch so aktiviert oder deaktiviert, wie es
dem verwendeten Gerét entspricht. Sie kdnnen auch auf die Eigenschaft Enabled-
Buttons doppelklicken und die Schaltflachen anschlieend einzeln aktivieren
(True) oder deaktivieren (False).

Der Benutzer kann zur Laufzeit mit den Schaltflachen der Komponente den Be-
triebsmodus des Multimediagerates steuern (Wiedergabe, Pause, Stop usw.). Im
Quelltext ist dies mit Hilfe der entsprechenden Methoden méglich.

7 Sie kénnen das Steuerelement durch Ziehen mit der Maus oder mit den Ausrich-
tungsoptionen der Eigenschaft Align beliebig im Formular positionieren.

Die Komponente kann auch verwendet werden, wenn sie nicht in der Anwen-
dung angezeigt wird. Setzen Sie dazu ihre Eigenschaft Visible auf False, und steu-
ern Sie das Gerat mit den entsprechenden Methoden (Play, Pause, Stop, Next, Pre-
vious, Step, Back, Start Recording und Eject).

8 Legen Sie beliebige andere Einstellungen der Medienwiedergabe-Komponente
fest. Wenn Sie beispielsweise ein Anzeigefenster bendtigen, weisen Sie der Eigen-
schaft Display das Steuerelement zu, in dem die Mediendaten angezeigt werden.
Bei Geréaten, die mehrere Spuren unterstutzen, kénnen Sie der Eigenschaft Tracks
die gewunschte Spur zuweisen.

Tabelle 7.5 Gerétetypen und ihre Funktionen

Gerétetyp Software/Hardware Medium Spuren Anzeigefenster
dtAVIVideo AVI-Wiedergabe fir  AVI-Dateien Nein Ja
Windows
dtCDAudio CD-Wiedergabe fir  Audio-CDs Ja Nein
Windows oder ein
CD-Laufwerk
dtDAT DAT-Laufwerk DAT Ja Nein
dtDigitalVideo DV-Wiedergabe fur  AVI-, MPG- und MOV- Nein Ja
Windows Dateien
dtMMMovie MM-Movie-Player MM-Film Nein Ja
dtOverlay Overlay-Gerat Analogvideo Nein Ja
dtScanner Scanner Wiedergabe wird nicht Nein Nein
untersttzt (bei Aufnah-
me wird gescannt)
dtSequencer MIDI-Sequenzer fir  MIDI-Dateien Ja Nein
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Tabelle 7.5 Gerétetypen und ihre Funktionen (Fortsetzung)

Gerétetyp Software/Hardware Medium Spuren Anzeigefenster
dtVCR Videokassettenre- Videokassetten Nein Ja

corder
dtWaveAudio  Wave-Audio-Player = WAV-Dateien Nein Nein

fur Win dows

Beispiel fir das Hinzufuigen von Audio- und/oder Videoclips

Im folgenden Beispiel wird der AVI-Videoclip einer Multimedia-Werbung ftr Delphi
abgespielt. Erstellen Sie zunachst ein neues Projekt, um dieses Beispiel auszufthren.
Speichern Sie dann die Datei UNIT1.PAS unter dem Namen FRMAD.PAS und die

Datei PROJECT1.DPR unter DELPHIAD.DPR. Fahren Sie dann folgendermal3en fort:

1

Doppelklicken Sie auf die Komponente MediaPlayer in der Registerkarte System
der Komponentenpalette.

Geben Sie im Objektinspektor fur die Eigenschaft Name den Wert VideoPlayerl ein.

Wahlen Sie die Eigenschaft DeviceType aus, und klicken Sie in der Dropdown-Liste
auf dtAVIVideo.

Klicken Sie bei der Eigenschaft FileName auf die Ellipsen-Schaltflache (...) in der
Wertespalte, um das Dialogfeld Offnen anzuzeigen. Wechseln Sie hier in das Ver-
zeichnis .A\DEMOS\COOLSTUF, und wahlen Sie die Datei SPEEDIS.AVI aus.
Klicken Sie auf Offnen.

Setzen Sie AutoOpen auf True und Visible auf False.

Doppelklicken Sie auf die Komponente Animate in der Registerkarte Win32 der
Komponentenpalette. Diese Komponente wird als Anzeigefenster fiir den Video-
clip verwendet. Setzen Sie AutoSize auf False, Height auf 175 und Width auf 200.
Ziehen Sie das Steuerelement in die linke obere Ecke des Formulars.

Klicken Sie auf die MediaPlayer-Komponente, um sie wieder zu aktivieren. Wéhlen
Sie fur die Eigenschaft Display das Objekt Animatel aus der Dropdown-Liste.

Aktivieren Sie nun das Formular. Geben Sie fur seine Eigenschaft Name den Wert
Delphi_Ad ein. Passen Sie anschlieRend die GrolRe des Formulars an die GroRe der
Animate-Komponente an.

Doppelklicken Sie auf das Formularereignis OnActivate. Nehmen Sie in die Ereig-
nisbehandlungsroutine die folgende Anweisung auf, die den AVI-Clip abspielt,
wenn das Formular aktiviert wird:

Videoplayerl.Play;

10 Wahlen Sie Start / Start, um den AVI-Clip wiederzugeben.
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Hinweis

Multithread-Anwendungen
entwickeln

Die VCL bietet mehrere Objekte, welche die Entwicklung von Multithread-Anwen-
dungen erleichtern. Multithread-Anwendungen zeichnen sich dadurch aus, dafd sie
aus mehreren gleichzeitig ausgeftihrten Ablaufstrangen bestehen, den sogenannten
Threads. Die Realisierung mehrerer solcher Threads erfordert zwar eine gewisse Sorg-
falt bei der Planung, fuhrt aber zu deutlichen Verbesserungen in Programmen:

Flaschenhalse werden vermieden. In einem Programm mit nur einem Thread
mul die gesamte Ausfilhrung unterbrochen werden, wenn auf den AbschluRB ei-
nes langsamen Prozesses gewartet wird. Solche Prozesse sind das Schreiben von
Dateien auf Datentrager, die Kommunikation mit anderen Rechnern oder die An-
zeige von Multimediadaten. Die CPU befindet sich bis zum Ende solcher Prozesse
im Leerlauf. Wenn eine Anwendung dagegen mehrere Threads umfai3t, kann die
Ausfuhrung der anderen Threads fortgesetzt werden, wahrend das Ergebnis eines
langsamen Prozesses noch nicht vorliegt.

Strukturierung des Programmverhaltens. Oft 143t sich das Verhalten eines Pro-
gramms in mehreren parallelen Prozessen organisieren, die unabhéngig vonein-
ander funktionieren. Mit Hilfe von Threads kann die Ausfiihrung eines bestimm-
ten Quelltextabschnitts fUr jeden dieser parallelen Zweige gleichzeitig gestartet
werden. Ebenso kdnnen verschiedenen Programm-Tasks unterschiedliche Priori-
taten zugeordnet werden, damit kritische Tasks mehr CPU-Zeit erhalten.

Multiprocessing. Wenn eine Anwendung auf einem System mit mehreren Prozes-
soren lauft, kann die Leistung gesteigert werden, indem man die Verarbeitung auf
einzelne Threads verteilt und diese gleichzeitig auf verschiedenen Prozessoren
ausfuhren laRt.

Nicht alle Betriebssysteme bieten echtes Multiprocessing, auch wenn die zugrunde-
liegende Hardware dieses Konzept unterstiitzt. So wird beispielsweise unter Win-
dows 95 Multiprocessing auch dann nur simuliert, wenn die verwendete Hardware
Multiprocessing unterstitzt.
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Hinweis

In den meisten Anwendungen wird ein Ausfihrungs-Thread durch ein Thread-Ob-
jekt reprasentiert. Solche Objekte vereinfachen die Entwicklung von Multithread-An-
wendungen, indem sie die gangigsten Einsatzmaéglichkeiten von Threads kapseln.

Thread-Objekte bieten keine Kontrolle Giber die Sicherheitsattribute oder die Stack-
GroRe der Threads. Um auf diese Faktoren Einflu zu nehmen, verwenden Sie die
Funktion BeginThread. Einige der im Abschnitt »Threads koordinieren« auf Seite 8-7
beschriebenen Objekte und Methoden zur Thread-Synchronisierung kénnen zusam-
men mit BeginThread eingesetzt werden. Eine ausfuhrliche Beschreibung von Begin-
Thread finden Sie in der Online-Hilfe.

Um ein Thread-Objekt in einer Anwendung zu implementieren, erzeugen Sie einen
neuen Nachkommen von TThread. Wéahlen Sie dazu zunachst im Hauptmen( den Be-
fehl Datei / Neu, und doppelklicken Sie anschlieRend im Dialogfeld Objektgalerie auf
das Symbol Thread-Objekt. Sie werden aufgefordert, einen Klassennamen fir das
neue Thread-Objekt einzugeben. Nach Angabe des Namens erstellt Delphi eine neue
Unit-Datei, um den Thread zu implementieren.

Im Gegensatz zu den meisten Dialogfeldern der IDE, in denen die Eingabe eines
Klassennamens erforderlich ist, wird im Dialogfeld Neues Thread-Objekt dem eingege-
benen Klassennamen nicht automatisch der Buchstabe T vorangestellt.

Die automatisch generierte Datei enthalt das Quelltextgerust fur das neue Thread-
Objekt. Fur einen Thread mit dem Namen TMyThread sieht die Datei beispielsweise
folgendermalien aus:

unit Unit2;
interface
uses
Classes;
type
TMyThread = class(TThread)
private
{ Private-Deklarationen }
protected
procedure Execute; override;
end;
implementation
{ TMyThread }
procedure TMyThread.Execute;
begin
{ Hier fligen Sie den Quelltext fur den Thread ein }
end;
end.

Ihre Aufgabe ist es, den Quelltext fur die Methode Execute einzufiigen. Wie Sie dabei
vorgehen, wird in den folgenden Abschnitten erlautert.
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Den Thread initialisieren

Um den Quelltext zur Initialisierung der neuen Thread-Klasse zu erstellen, Uiber-
schreiben Sie die Methode Create. Fligen Sie einen neuen Konstruktor zur Deklarati-
on der Thread-Klasse hinzu, und initialisieren Sie in dessen Implementierung den
Thread. Sie kdnnen hier z.B. die Standard-Prioritéat des Threads festlegen und ange-
ben, ob der Thread nach seiner Ausfiihrung automatisch freigegeben werden soll.

Eine Standard-Prioritat zuweisen

Die Prioritét ist mal’gebend fur den Anteil der CPU-Zeit, die dem Thread vom Be-
triebssystem zugeordnet wird. Threads mit hoher Prioritat Ubernehmen zeitkritische
Aufgaben. Zur Festlegung der Prioritat dient die Eigenschaft Priority. Die Werte die-
ser Eigenschaft liegen auf einer siebenstufigen Skala, wie Tabelle 8.1 zeigt.

Tabelle 8.1 Prioritatsstufen fiir Threads

Wert Bedeutung

tpldle Der Thread wird nur dann ausgefuihrt, wenn sich das System im Leerlauf befin-
det. Windows unterbricht niemals einen anderen Thread zugunsten eines
Threads mit der Prioritéatsstufe tpldle.

tpLowest Die Prioritat des Threads liegt zwei Punkte unter der normalen Stufe.
tpLower Die Prioritat des Threads liegt einen Punkt unter der normalen Stufe.
tpNormal Der Thread besitzt normale Prioritat.

tpHigher Die Prioritat des Threads liegt eine Stufe tiber der normalen Stufe.
tpHighest Die Prioritat des Threads liegt zwei Stufen tber der normalen Stufe.

tpTimeCritical Der Thread erhélt hochste Prioritat.

Wenn eine rechenintensive Operation hohe Prioritat erhalt, kann dies die Ausflih-
rung der anderen Threads in der Anwendung blockieren. Daher sollten nur solche
Threads hdchste Prioritatsstufen erhalten, die den Grofteil der Zeit auf externe Ereig-
nisse warten.

Der folgende Quelltext zeigt den Konstruktor eines Threads mit niedriger Prioritét,
der im Hintergrund Verarbeitungsschritte ausftihren soll, ohne die Leistung der tbri-
gen Anwendung zu vermindern:

constructor TMyThread.Create(CreateSuspended: Boolean);

{
inherited Create(CreateSuspended);
Priority := tpIdle;

}

Den Freigabezeitpunkt von Threads festlegen

Sobald Threads ihre Operation beendet haben, kénnen sie in der Regel einfach freige-
geben werden. In solchen Fallen ist es am einfachsten, die Freigabe dem Thread-Ob-
jekt selbst zu Uiberlassen. Dazu setzen Sie die Eigenschaft FreeOnTerminateauf True.
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Es gibt nun aber Situationen, in denen die Beendigung eines Threads mit anderen
Threads koordiniert werden muf3. So kann es beispielsweise sein, dal} Sie den
Ergebniswert eines Threads abwarten mussen, bevor ein anderer Thread ausgefuhrt
werden kann. Sie werden dann kaum die Absicht haben, den ersten Thread
freizugeben, bevor der zweite Thread den Ergebniswert erhalten hat. Diese Situation
1&i3t sich handhaben, indem Sie FreeOnTerminate auf False setzen und dann den ersten
Thread explizit freigeben.

Die Thread-Funktion schreiben

Die Methode Execute fungiert als Thread-Funktion. Man kann sich diese Methode als
Programm vorstellen, das von lhrer Anwendung gestartet wird. Der Unterschied
liegt nur darin, daR beide denselben ProzeRbereich verwenden. Das Schreiben einer
Thread-Funktion gestaltet sich allerdings ein wenig komplexer als das Schreiben ei-
nes separaten Programms. Es mul sichergestellt sein, daf3 kein Speicher Uberschrie-
ben wird, der im Zugriff anderer Threads der Anwendung liegt. Andererseits kann
Uber den gemeinsam genutzten Speicher die Kommunikation zwischen den Threads
ablaufen.

Der VCL-Haupt-Thread

Wenn auf Objekte der VCL-Objekthierarchie zurtickgegriffen wird, ist nicht garan-
tiert, dal deren Eigenschaften und Methoden thread-sicher sind. Das heif3t, dal3 beim
Zugriff auf Eigenschaften oder beim Ausfiihren von Methoden bestimmte Aktionen
stattfinden, die auf Speicher zugreifen, der nicht vor dem Zugriff anderer Threads ge-
schitzt ist. Aus diesem Grund ist ein VCL-Haupt-Thread fur den Zugriff von VCL-
Objekten separiert. Dieser Thread behandelt alle Windows-Botschaften, die von den
Komponenten Ihrer Anwendung stammen.

Indem alle Objekte nur innerhalb dieses einen Threads auf ihre Eigenschaften zugrei-
fen und ihre Methoden ausfuihren, werden Interferenzen unter den Objekten ausge-
schlossen. Um den VCL-Haupt-Thread zu verwenden, erstellen Sie eine eigene Rou-
tine, welche die nétigen Aktionen Ubernimmt. Rufen Sie diese Routine dann in der
Methode Synchronize des Threads auf. Beispiel:

procedure TMyThread.PushTheButton;
begin

Buttonl.Click;
end;

procedure TMyThread.Execute;
begin

Synchronize (PushTheButton) ;

end;

Die Methode Synchronize wartet, bis der VCL-Haupt-Thread in die Botschaftsschleife
eintritt, und fuhrt dann die Ubergebene Methode aus.
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Hinweis ~ Da die Methode Synchronize die Botschaftsschleife verwendet, kann sie nicht in Kon-
solenanwendungen eingesetzt werden. In Konsolenanwendungen mulR deshalb der
Zugriffsschutz fur VCL-Objekte mit anderen Mechanismen implementiert werden
(z.B. mit kritischen Abschnitten).

Der VCL-Haupt-Thread braucht allerdings nicht immer verwendet zu werden. Eini-
ge Objekte sind thread-sensitiv. Wenn bekannt ist, dal die Methoden eines Objekts
thread-sicher sind, kann auf die Methode Synchronize verzichtet und die Ausfiihrung
beschleunigt werden. Es muf3 dann namlich nicht gewartet werden, bis der VCL-
Thread in die Botschaftsschleife eintritt. Die Methode Synchronize wird in den folgen-
den Fallen nicht benétigt:

< Datenzugriffskomponenten sind thread-sicher, wenn jeder Thread Uber eine eige-
ne Datenbanksitzung verfigt. Die einzige Ausnahme sind Treiber fur die Daten-
bank Access. Diese Treiber sind in die ADO-Bibliothek von Microsoft integriert,
und diese ist nicht thread-sicher.

Auch bei der Verwendung von Datenzugriffskomponenten muissen alle Aufrufe,
die sich auf datensensitive Steuerelemente beziehen, in der Methode Synchronize
gekapselt werden. Beispielsweise mussen alle Aufrufe gekapselt werden, die ein
Datensteuerelement tiber die Eigenschaft DataSet der Datenquelle mit einer Daten-
menge verkniupfen. Dagegen braucht der Zugriff auf die Daten in einem Feld der
Datenmenge nicht gekapselt zu werden.

Weitere Informationen zu Datenbanksitzungen und Threads finden Sie unter
»Mehrere Sitzungen verwalten« auf Seite 16-17.

= Grafikobjekte sind thread-sicher. Sie benétigen den VCL-Haupt-Thread, um auf
die folgenden Objekte zuzugreifen: TFont, TPen, TBrush, TBitmap, TMetafile und
Tlcon. Canvas-Objekte (Zeichenflachen) kdnnen aul3erhalb der Methode Synchro-
nize verwendet werden, indem man die Objekte sperrt (siehe »Objekte sperren«
auf Seite 8-7).

= Da Listenobjekte grundsétzlich nicht thread-sicher sind, steht die thread-sichere
Version TThreadList bereit, die Sie anstelle von TList verwenden kdnnen.

Lokale Thread-Variablen verwenden

Die Thread-Funktion und alle von ihr aufgerufenen Routinen besitzen ebenso, wie
alle anderen Object-Pascal-Routinen eigene lokale Variablen. Diese Routinen kénnen
aufRerdem auf globale Variablen zugreifen. Das ist die Basis fur einen leistungsfahi-
gen Mechanismus zur Kommunikation zwischen den Threads.

In bestimmten Situationen muissen Variablen verwendet werden, die fur alle Routi-
nen in einem Thread global sind, aber nicht mit anderen Instanzen derselben Thread-
Klasse gemeinsam genutzt werden sollen. Dies a3t sich Uber die Deklaration von Va-
riablen erreichen, die innerhalb des Threads lokal sind. Lokale Thread-Variablen wer-
den in einem threadvar-Abschnitt deklariert:

threadvar
X : integer;

Hier wird eine Integer-Variable deklariert, die aus Sicht anderer Threads der Anwen-
dung als privat gilt, jedoch innerhalb des Threads global sichtbar ist.
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Der threadvar-Abschnitt kann nur ftr globale Variablen benutzt werden. Die Ver-
wendung von Zeigern und Funktionen als Thread-Variablen ist nicht zulassig. Auch
Typen, bei denen mit einer Copy-on-write-Semantik gearbeitet wird, wie etwa lange
Strings, sind als Thread-Variablen nicht verwendbar.

Die Beendigung mit anderen Threads priifen

Ein Thread-Objekt startet, sobald die Methode Execute ausgefihrt wird (siehe
»Thread-Objekte ausfliihren« auf Seite 8-11). Der Thread bleibt aktiv, solange die Me-
thode Execute lauft. Dahinter steht das Prinzip, dal3 der Thread eine bestimmte Auf-
gabe ausfuhrt und nach deren Erledigung stoppt. Zuweilen ist es allerdings notwen-
dig, daR ein Thread beendet wird, wenn eine bestimmte externe Bedingung erfullt
ist.

Es ist moglich, Threads so zu konfigurieren, dal sie den Zeitpunkt anzeigen, zu dem
ein anderer Thread seine Ausflihrung beenden soll. Diese Signalisierung erfolgt tber
die Eigenschaft Terminated. Wenn ein Thread versucht, einen anderen zur Beendigung
zu veranlassen, ruft er die Methode Terminate dieses anderen Threads auf. Terminate
setzt die Eigenschaft des Threads, der beendet werden soll, auf True. Nun liegt es bei
der Execute- Methode dieses Threads, die Methode Terminate so zu implementieren,
daR sie die Eigenschaft Terminated abfragt und entsprechend reagiert. Das folgende
Beispiel zeigt eine solche Mdoglichkeit:

procedure TMyThread.Execute;
begin
while not Terminated do
PerformSomeTask;
end;

Clean-up-Quelltext schreiben

Der Quelltext, der nach Beendigung eines Threads die nétigen Aufraumarbeiten
Ubernimmt (sogenannter Clean-up-Quelltext), kann zentralisiert werden. Kurz vor
AbschluB des Threads wird ein Ereignis OnTerminate ausgeltst. Am besten wird
samtlicher Clean-up-Quelltext in der Ereignisbehandlungsroutine fir OnTerminate
plaziert. Nur dann ist sichergestellt, daf er immer ausgefuihrt wird, unabhéangig von
dem Ausflihrungspfad, der auf die Methode Execute folgt.

Die Ereignisbehandlungsroutine fir OnTerminate wird nicht als Teil des Threads aus-
gefuhrt. Statt dessen lauft sie im Kontext des VCL-Haupt-Threads der Anwendung.
Das impliziert folgende Bedingungen:

= Lokale Thread-Variablen kénnen in einer Ereignisbehandlungsroutine far
OnTerminate nicht verwendet werden, es sei denn, es sind die Werte des VCL-
Haupt-Threads verlangt.

< Von der Ereignisbehandlungsroutine flir OnTerminate kann sicher auf samtliche
Komponenten und VCL-Objekte zugegriffen werden, ohne sich um eventuelle
Kollisionen mit anderen Threads zu kimmern.

Details zum VCL-Haupt-Thread finden Sie unter »Der VCL-Haupt-Thread« auf
Seite 8-4.
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Wahrend der Entwicklung des Quelltextes, der beim Start des Threads ausgefuihrt
werden soll, muR das Verhalten der anderen Threads berticksichtigt werden, die
eventuell gleichzeitig laufen. Insbesondere muR verhindert werden, dal3 zwei
Threads gleichzeitig auf dasselbe globale Objekt oder dieselbe globale Variable zu-
greifen. Aullerdem kann es sein, dal? der Quelltext eines Threads von den Ausfih-
rungsergebnissen eines anderen Threads abhangt.

Gleichzeitigen Zugriff vermeiden

Um beim Zugriff auf globale Objekte oder Variablen eine Kollision mit anderen
Threads zu vermeiden, muB die Ausfihrung anderer Threads so lange blockiert wer-
den, bis der Quelltext des aktuellen Threads eine Operation abgeschlossen hat. Dabei
ist groRe Sorgfalt ndtig, damit andere Threads nicht unndtig gesperrt werden. Dies
wiurde die Systemleistung herabsetzen und die Vorteile zunichte machen, die sich
aus dem Einsatz mehrerer Threads ergeben.

Objekte sperren

Einige Objekte verfligen Uber einen integrierten Sperrmechanismus, der die Ausflih-
rung anderer Threads verhindert.

Beispielsweise besitzen Zeichenflachenobjekte (TCanvas und seine Nachkommen) ei-
ne Methode namens Lock , die den Zugriff anderer Threads auf die Zeichenflache erst
dann gestattet, wenn die Methode Unlock aufgerufen wird.

Die Objekthierarchie der VCL enthélt auBerdem das thread-sichere Listenobjekt
TThreadList. Ein Aufruf von TThreadList.LockList gibt einerseits das Listenobjekt zu-
rick und hindert andererseits weitere Threads am Zugriff auf die Liste, bis die Me-
thode UnlockList aufgerufen wird. Aufrufe von TCanvas.Lock oder TThreadList.Lock-
List kénnen sicher geschachtelt werden. Die Sperre wird erst dann wieder aufgeho-
ben, wenn samtliche Aufrufe von LockList innerhalb desselben Threads durch einen
Aufruf von UnlockList neutralisiert wurden.

Kritische Abschnitte

Wenn ein Objekt nicht Gber integrierte Sperrmechanismen verfugt, kann auf einen
sogenannten kritischen Abschnitt ausgewichen werden. Kritische Abschnitte funk-
tionieren wie Schranken, die immer nur einen einzigen Thread passieren lassen. Fur
den praktischen Einsatz muf eine globale Instanz von TCriticalSection erzeugt wer-
den. TCriticalSection besitzt zwei Methoden: Acquire (verhindert, dal andere Threads
den Abschnitt ausfiihren) und Release (entfernt den Block).

Jeder kritische Abschnitt ist dem globalen Speicher zugeordnet, der geschutzt wer-
den soll. Vor dem Zugriff auf diesen globalen Speicher muR der Thread mit der Me-
thode Acquire sicherstellen, dal? kein anderer Thread den Speicher verwendet. Nach
Ausfuhrung der Operationen ruft der Thread die Methode Release auf, so dal wie-
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derum andere Threads mit einem Aufruf von Acquire auf den globalen Speicher zu-
greifen kdnnen.

Wichtiger ~ Kritische Abschnitte erreichen nur dann die vorgesehene Wirkung, wenn sie von je-
Hinweis dem Thread fur den Zugriff auf den verknipften globalen Speicher verwendet wer-
den. Sobald es Threads gibt, welche den kritischen Abschnitt ignorieren und ohne
Aufruf von Acquire auf den globalen Speicher zugreifen, kénnen sich Kollisionen er-
geben.

Angenommen, in einer Anwendung ist zur Realisierung eines kritischen Abschnitts
die globale Variable LockXY eingerichtet, welche den Zugriff auf die globalen Varia-
blen X und Y verhindern soll. Jeder Thread, der X oder Y verwendet, muf? indirekt
vorgehen, also den kritischen Abschnitt aufrufen:

LockXY.Acquire; { Andere Threads blockieren }
try
Y := sin(X);
finally
LockXY.Release;
end;

TMultiReadExclusiveWriteSynchronizer-Objekte

Wenn der Schutz des globalen Speichers mit einem kritischen Abschnitt implemen-
tiert wird, kann immer nur ein Thread auf den geschiitzten Speicher zugreifen. Ein
solcher umfassender Schutz ist aber haufig gar nicht nétig. Ein typisches Beispiel da-
fur sind Objekte oder Variablen, auf die zwar viele Lesezugriffe durchgefiihrt wer-
den, denen aber nur sehr selten ein Wert zugewiesen wird. Wenn mehrere Threads
gleichzeitig Lesezugriffe auf denselben Speicherbereich ausfiihren, besteht keine Ge-
fahr eines Konflikts. Kollisionen sind nur mdglich, wenn ein Thread einen Schreibzu-
griff ausfuhrt.

Ein globaler Speicherbereich, auf den zwar verschiedene Threads oft Lesezugriffe
ausfuhren, in den aber nur selten geschrieben wird, kann mit TMultiReadExclusive-
WriteSynchronizer geschiitzt werden. Dieses Objekt agiert wie ein kritischer Ab-
schnitt, der mehreren Threads das Lesen des geschiitzten Speichers gestattet, solange
kein Thread in diesen Speicher schreibt. In den durch TMultiReadExclusiveWrite-
Synchronizer geschitzten Speicher kdnnen nur Threads schreiben, die Uiber einen ex-
klusiven Zugriff verfugen.

Um einen globalen Speicherbereich auf diese Weise zu schiitzen, erzeugen Sie eine
globale Instanz von TMultiReadExclusiveWriteSynchronizer und verkntpfen diese mit
dem betreffenden Speicher. Jeder Thread, der aus diesem Speicher lesen will, muf3
die Methode BeginRead aufrufen. BeginRead stellt sicher, da kein anderer Thread ge-
rade in diesen Speicher schreibt. Wenn ein Thread den Lesezugriff auf den geschutz-
ten Speicher beendet, ruft er die Methode EndRead auf. Wenn ein Thread in den ge-
schitzten Speicher schreiben will, muf3 er vorher die Methode BeginWrite aufrufen.
Damit wird sichergestellt, dal kein anderer Thread gerade einen Lese- oder Schreib-
zugriff auf den Speicher ausfiihrt. Ein Thread beendet seinen Schreibzugriff auf den
geschutzten Speicher durch einen Aufruf der Methode EndWrite. Erst dann kénnen
andere Threads wieder lesend auf den Speicher zugreifen.
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Wichtiger ~ Wie ein kritischer Abschnitt erreicht auch ein TMultiReadExclusiveWriteSynchronizer-
Hinweis  Objekt nur dann die gewiinschte Wirkung, wenn er von allen Threads zum Zugriff
auf den globalen Speicher verwendet wird. Sobald es Threads gibt, die das TMulti-
ReadExclusiveWriteSynchronizer-Objekt ignorieren und ohne einen Aufruf von Begin-
Read oder BeginWrite auf den globalen Speicher zugreifen, kdnnen sich Kollisionen
ergeben.

Weitere Techniken fiir die gemeinsame Nutzung von Speicher

Bei der Verwendung von Objekten in der VCL-Objekthierarchie sollte der Quelltext
immer im VCL-Haupt-Thread ausgefuhrt werden. Damit ist sichergestellt, dal3 das
Objekt nicht indirekt auf Speicherbereiche zugreift, die auch von VCL-Objekten in
anderen Threads verwendet werden. Weitere Informationen tber den VCL-Haupt-
Thread finden Sie unter »Der VCL-Haupt-Thread« auf Seite 8-4.

Wenn der globale Speicher nicht von mehreren Threads gemeinsam genutzt werden
mulf3, sollten Sie lokale Thread-Variablen anstelle von globalen Variablen in Erwé-
gung ziehen. Threads missen dann keine anderen Threads sperren oder auf deren
Beendigung warten. Details zu diesen Variablen finden Sie unter »Lokale Thread-Va-
riablen verwenden« auf Seite 8-5.

Die Ausfiihrung anderer Threads abwarten

Wenn die Ausfiihrung eines Threads ausgesetzt werden muB, bis ein anderer die
vorgesehenen Aktionen durchgefiihrt hat, sind verschiedene Methoden verfugbar.
Sie kbénnen abwarten, bis ein anderer Thread vollstdéndig abgeschlossen ist oder bis
ein anderer Thread signalisiert, dal? er eine bestimmte Aufgabe ausgefihrt hat.

Warten, bis ein Thread vollstandig ausgefiihrt ist

Wenn die vollstandige Ausfuhrung eines anderen Threads abgewartet werden muf3,
wird die Methode WaitFor dieses anderen Threads aufgerufen. WaitFor wird erst be-
endet, wenn der andere Thread beendet ist, das heif3t, entweder nach Ausfihrung
seiner Methode Execute oder nach einer Exception. Im folgenden Beispiel wird ge-
wartet, bis ein anderer Thread ein Thread-Listenobjekt eingefuigt hat. Erst dann er-
folgt der Zugriff auf die Objekte in der Liste:

if ListFillingThread.WaitFor then
begin

with ThreadListl.LockList do

begin

for T := 0 to Count - 1 do
ProcessItem(Items[I]);

end;

ThreadListl.UnlockList;
end;

In diesem Beispiel wird nur dann auf die Listenelemente zugegriffen, wenn die Me-
thode WaitFor signalisiert hat, dal die Liste erfolgreich gefiillt wurde. Dieser Riickga-
bewert muf von der Execute-Methode des Threads zugewiesen werden, auf den ge-
wartet wurde. Da das Ergebnis der Thread-Ausfuhrung allerdings nur fur die

Multithread-Anwendungen entwickeln 8-9



Threads koordinieren

Threads relevant ist, welche die Methode WaitFor aufrufen, und nicht flr Quelltext,
der Execute aufruft, gibt die Methode Execute keinen Wert zurlick. Statt dessen setzt
sie die Eigenschaft ReturnValue. ReturnValue wird von der Methode WaitFor zuriick-
geliefert, wenn diese von anderen Threads aufgerufen wird. Die Ruckgabewerte sind
Integer, deren Bedeutung von der Anwendung bestimmt wird.

Warten, bis eine Aufgabe ausgeftihrt ist

Es gibt Situationen, in denen nicht gewartet werden muf3, bis ein Thread vollstandig
ausgefuhrt ist, sondern nur solange, bis er eine bestimmte Operation abgeschlossen
hat. In solchen Fallen finden Ereignisobjekte Verwendung. Diese Objekte (TEvent)
sollten mit globalem Gultigkeitsbereich erzeugt werden, so daB sie wie Signale funk-
tionieren, die von jedem Thread erkannt werden kénnen.

Wenn in einem Thread eine Operation abgeschlossen wurde, auf der andere Threads
basieren, wird TEvent.SetEvent aufgerufen. SetEvent aktiviert das Signal, so dal3 ande-
re Threads, welche dieses Signal auswerten, den Abschluf? einer Operation feststellen
kénnen. Zur Deaktivierung des Signals verwenden Sie die Methode ResetEvent.

Das folgende Beispiel basiert auf einer Situation, in der nicht nur auf die Ausfihrung
eines einzelnen Threads, sondern auf die vollstandige Ausfuhrung mehrerer Threads
gewartet werden muf. Da nicht bekannt ist, welcher Thread zuletzt beendet wird,
kann nicht einfach die Methode WaitFor eines der Threads aufgerufen werden. Statt
dessen wird ein Zéhler implementiert, den jeder Thread bei seiner Beendigung er-
hoht. Der letzte Thread signalisiert dann durch das Auslésen eines Ereignisses, dald
die Ausfuhrung aller Threads abgeschlossen ist.

Nachfolgend finden Sie den letzten Teil der Ereignisbehandlungsroutine fr
OnTerminate. Sie wird fur alle Threads aufgerufen, die beendet werden mussen.
CounterGuard ist ein globaler, kritischer Abschnitt, der den gleichzeitigen Zugriff
mehrerer Threads auf den Zahler verhindert. Counter ist eine globale Variable, in der
die Zahl der Threads gespeichert wird, die vollstdndig ausgefuihrt wurden.

procedure TDataModule.TaskThreadTerminate (Sender: TObject);
begin

CounterGuard.Acquire; { Z&hler mit einer Sperre belegen }
Dec (Counter) ; { Wert der globalen Zé&hler-Variable verringern }
if Counter = 0 then
Eventl.SetEvent; { Signalisieren, ob es sich um den letzten Thread handelt }
CounterGuard.Release; { Sperre vom Zahler entfernen }

end;
Andere Threads fragen Uber die Methode WaitFor den Signalzustand ab. WaitFor

wartet eine bestimmte Zeit, ob das Signal gesetzt wird, und gibt einen der Werte aus
der folgenden Tabelle zurtick.

Tabelle 8.2  Rickgabewerte der Methode WaitFor

Wert Bedeutung
wrSignaled Das Signal des Ereignisses war gesetzt.
wrTimeout Die festgelegte Zeitspanne ist verstrichen, ohne daf das Signal gesetzt wurde.
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Thread-Objekte ausfiihren

Tabelle 8.2 Rickgabewerte der Methode WaitFor (Fortsetzung)

Wert Bedeutung

wrAbandoned Das Ereignisobjekt wurde freigegeben, bevor das Timeout-Intervall abgelau-
fen war.

WrError Wahrend der Wartezeit ist ein Fehler aufgetreten.

Der folgende Quelltext zeigt, wie der Haupt-Thread die einzelnen Aufgaben-Threads
startet und nach deren Beendigung seine Operation wieder aufnimmt:

Eventl.ResetEvent; { Ereignis vor der Ausfihrung der Threads zuriicksetzen }
for i := 1 to Counter do
TaskThread.Create(False); { Aufgaben-Threads erzeugen und ausfihren }
if Eventl.WaitFor(20000) != wrSignaled then
raise Exception;
{ Alle Aufgaben-Threads sind beendet. Jetzt den Haupt-Thread fortsetzen }

Wenn die Wartezeit nicht durch einen festen Wert beschrankt sein soll, Glbergeben Sie
der Methode WaitFor den Parameterwert INFINITE. Allerdings ist hier Vorsicht ge-
boten, denn wenn das Signal aus irgendwelchen Grinden nie empfangen wird,
bleibt der Thread einfach stehen.

Thread-Objekte ausfiihren

Wichtiger
Hinweis

Nach der Implementierung einer Thread-Klasse, das heif3t, nach der Ausstattung mit
einer Execute-Methode, kann die Thread-Klasse in der Anwendung zum Ausfiihren
der Methode Execute verwendet werden. Zuerst ist eine Instanz der Thread-Klasse er-
forderlich. Es lassen sich Instanzen erzeugen, die sofort starten, und solche, die sich
so lange in einem passiven Zustand befinden, bis die Methode Resume aufgerufen
wird. Wenn der erzeugte Thread sofort starten soll, setzen Sie den Parameter Create-
Suspended des Konstruktors wie in der folgenden Zeile auf False:

SecondProcess := TMyThread.Create(false); { Thread erzeugen und starten }

Erzeugen Sie nicht zu viele Threads in einer Anwendung. Der Aufwand fir die Ko-
ordination kann die Systemleistung herabsetzen. Auf einem Rechner mit Einzelpro-
zessor sind 16 Threads pro ProzeR die empfohlene Obergrenze. Voraussetzung ist,
daR die meisten Threads auf externe Ereignisse warten. Wenn alle Threads aktiv sind,
mul die Anzahl reduziert werden.

Zur Ausfuhrung von parallelem Quelltext lassen sich mehrere Instanzen desselben
Thread-Typs erzeugen. Dies kdnnte zum Beispiel als Reaktion auf eine bestimmte Be-
nutzeraktion erfolgen, damit jeder Thread die erwartete Antwort generieren kann.

Die Standard-Prioritat Gberschreiben

Wenn sich der Anteil an CPU-Zeit, den ein Thread erhélt, direkt aus der Aufgabe des
Threads ergibt, wird die Prioritét im Konstruktor festgelegt. Details dazu enthélt der
Abschnitt »Den Thread initialisieren« auf Seite 8-3. Wenn die Thread-Prioritat aller-
dings vom Zeitpunkt der Ausfihrung abhangt, wird der Thread in einem passiven,
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unterbrochenen Zustand erzeugt und die Prioritat erst vor dem Start des Threads
festgelegt:

SecondProcess := TMyThread.Create(True); { Thread erzeugen, aber nicht starten }
SecondProcess.Priority := tpLower; { Priorit&t niedriger als normal }
SecondProcess.Resume; { Jetzt den Thread starten }

Threads starten und stoppen

Bevor die Ausfiihrung eines Threads endgiiltig abgeschlossen ist, kann der Thread
beliebig oft gestoppt und wieder gestartet werden. Zur voribergehenden Unterbre-
chung wird die Methode Suspend aufgerufen. Zur Fortsetzung dient die Methode
Resume. Nach dem Aufruf von Suspend wird ein interner Zéhler erhéht, so dal? Auf-
rufe von Suspend und Resume verschachtelt werden kdnnen. Der Thread wird erst
dann weiter ausgefiihrt, wenn alle Unterbrechungsanforderungen durch einen korre-
spondierenden Aufruf von Resume neutralisiert wurden.

Die vorzeitige Beendigung eines Threads kann mit der Methode Terminate ausgeldst
werden. Dadurch wird die Eigenschaft Terminated des Threads auf True gesetzt. Die

Implementierung der Methode Execute sollte die Eigenschaft Terminated regelmafig

abfragen, damit die Ausfihrung angehalten wird, sobald die Eigenschaft den Wert

True annimmt.

Threads in verteilten Anwendungen

Bei der Enwicklung von verteilten Multithread-Anwendungen kommt der Thread-
Koordination besondere Bedeutung zu. Dabei ist vor allem zu beachten, wie die ein-
zelnen Threads der Anwendung von anderen Prozessen beeinfluBt werden.

In verteilten Multithread-Anwendungen ist es normalerweise Aufgabe der Serveran-
wendung, die Mechanismen fur die Thread-Verwaltung bereitzustellen. Bei der Ent-
wicklung eines Servers ist deshalb zu bertcksichtigen, wie die Anfragen der Clients
bearbeitet werden.

Wenn fur jede Client-Anfrage ein eigener Thread vorhanden ist, mussen Kollisionen
zwischen den einzelnen Client-Threads ausgeschlossen werden. Neben den ublichen
Aspekten hinsichtlich der Koordination mehrerer Threads muR eventuell auch si-
chergestellt werden, dal} jeder Client eine eigene, konsistente Ansicht der Anwen-
dung zur Verfigung hat. Wenn z.B. ein Client die Anwendung mehrfach aufruft und
dabei jedesmal einen anderen Thread benutzt, kbnnen zum Speichern von Daten, die
wahrend mehrerer Client-Anfragen erhalten bleiben mussen, keine Thread-Variablen
verwendet werden. Wenn Clients die Werte von Objekteigenschaften oder globalen
Variablen @ndern, wirkt sich dies nicht nur auf ihre eigene Ansicht des Objekts bzw.
der Variablen aus, sondern auf die Ansichten aller anderen Clients.
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Threads und botschaftsbasierte Server

Botschaftsbasierte Server empfangen die Anfrage eines Client, fuhren eine entspre-
chende Aktion aus und senden eine Botschaft an den Client zurtck. Beispiele fur bot-
schaftsbasierte Server sind Internet-Server-Anwendungen und einfache Dienste, die
mit Hilfe von Sockets entwickelt wurden.

Bei der Entwicklung botschaftsbasierter Server wird normalerweise fur jede Client-
Botschaft ein eigener Thread definiert. Sobald die Anwendung eine Client-Botschaft
empfangt, spaltet sie einen Thread ab, der die Botschaft verarbeitet. Die Ausfiihrung
dieses Threads wird erst beendet, nachdem eine Antwort an den Client gesendet
wurde. Wéhrend der Einsatz von globalen Objekten und Variablen sehr sorgféltig ge-
plant werden mug, ist die Steuerung der Thread-Erzeugung und Ausfuhrung relativ
einfach, da alle Client-Botschaften im Haupt-Thread der Anwendung empfangen
und von dort weitergeleitet werden.

Threads und verteilte Objekte

Bei der Entwicklung von Servern fir verteilte Objekte ist die Thread-Verwaltung
komplizierter. Im Gegensatz zu botschaftsbasierten Servern, bei denen Botschaften
an einer zentralen Stelle empfangen und von dort weitergeleitet werden, richten
Clients Aufrufe an Server-Objekte, indem sie eine ihrer Methoden aufrufen oder auf
eine ihrer Eigenschaften zugreifen. Es ist fur Server-Anwendungen deshalb ungleich
schwerer, fUr jede einzelne Client-Anfrage einen separaten Thread abzuspalten.

Anwendungen (EXE-Dateien) schreiben

In einer EXE-Datei, die ein oder mehrere Objekte fur Remote-Clients implementiert,
gehen Client-Anfragen in Form einzelner Threads ein. Wie dies genau funktioniert,
hangt davon ab, ob die Clients iber COM oder Uber CORBA auf das Objekt zugrei-
fen.

= Unter COM gehen Client-Anfragen als Teil der Botschaftsschleife der Anwen-
dung ein. Aus diesem Grund muf3 in Programmteilen, die nach dem Start der
Haupt-Botschaftsschleife der Anwendung ausgefiihrt werden, ein Schutzmecha-
nismus existieren, der den Zugriff anderer Threads auf Objekte und den globalen
Speicher verhindert. Wenn Delphi in einer Umgebung ausgefiihrt wird, die
DCOM unterstitzt, kénnen Client-Anfragen erst dann eingehen, wenn der gesam-
te Quelltext im Initialisierungsabschnitt Ihrer Units ausgefiihrt ist. Bei einer Aus-
fuhrung in anderen Umgebungen sind Sie selbst dafir verantwortlich, daR der
Quelltext im Initialisierungsabschnitt Ihrer Units thread-sicher ist.

= Unter CORBA kdnnen Sie ein Thread-Modell im Assistenten wéhlen, das einen
neuen CORBA-Server startet. Sie haben die Wahl zwischen Einzel- und Multi-
thread-Modellen. In beiden Fallen besitzt jede Client-Verbindung einen eigenen
Thread. Informationen, die Uber mehrere Client-Aufrufe hinweg erhalten bleiben
mussen, kdnnen in Thread-Variablen gespeichert werden, da alle Aufrufe fur ei-
nen bestimmten Client denselben Thread verwenden. Bei Modellen mit einem ein-
zelnen Thread hat immer nur ein Client-Thread Zugriff auf eine Objektinstanz. In
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diesem Fall muf zwar der globale Speicher vor dem Zugriff anderer Threads ge-
schitzt werden, es ist jedoch sichergestellt, dal beim Zugriff auf die Daten der
Objektinstanz (z.B. auf Eigenschaftswerte) keine Konflikte auftreten. Bei Verwen-
dung eines Multithread-Modells kdnnen mehrere Clients gleichzeitig auf die An-
wendung zugreifen. Wenn Objektinstanzen von mehreren Clients gemeinsam ge-
nutzt werden, mussen Sie sowohl fur den Schutz der Instanzdaten als auch fur
den der globalen Daten sorgen.

Bibliotheken schreiben

Wenn das verteilte Objekt Uber eine ActiveX-Bibliothek implementiert wird, ist nor-
malerweise die Technologie fUr die Thread-Verwaltung zustandig, die verteilte Ob-
jektaufrufe unterstiitzt (COM, DCOM oder MTS). Wenn Sie eine neue Server-Biblio-
thek mit dem entsprechenden Assistenten anlegen, werden Sie aufgefordert, ein
Thread-Modell auszuwéhlen. Dieses Modell bestimmt, wie Threads fur die Client-
Anfragen zugewiesen werden. Sie haben die Wahl zwischen folgenden Modellen:

= Einzel-Thread-Modell: Client-Anfragen werden durch den Aufrufmechanismus
einzeln verarbeitet. Die DLL braucht keinen Quelltext fuir die Thread-Verwaltung
zu enthalten, da sie immer nur eine Client-Anfrage empfangt.

= Einzel-Thread-Apartment-Modell: Auf jedes durch einen Client instantiierte Ob-
jekt wird Uber einen einzelnen Thread zugegriffen. Sie mussen zwar den globalen
Speicher vor dem Zugriff anderer Threads schitzen, die Daten der Instanz (z.B.
die Objekteigenschaften) sind jedoch thread-sicher. Da ein Client immer Uber den-
selben Thread auf die Objektinstanz zugreift, kbnnen Thread-Variablen eingesetzt
werden. Dieses Modell wird als Apartment-Modell bezeichnet.

= Aktivitats-Modell: Zwar wird auf jede Objektinstanz jeweils nur Uber einen ein-
zelnen Thread zugegriffen, die Clients verwenden aber verschiedene Threads fur
die einzelnen Aufrufe. Die Instanzdaten sind sicher, aber der globale Speicher
muf? geschitzt werden, und Thread-Variablen sind tGber mehrere Client-Aufrufe
hinweg nicht konsistent. Dieses Modell wird (unter MTS) auch als Apartment-Mo-
dell oder als Freies Modell bezeichnet.

= Multi-Thread-Apartment-Modell: Auf jede Objektinstanz kann gleichzeitig tber
verschiedene Threads zugegriffen werden. Sowohl die Instanzdaten als auch der
globale Speicher mussen geschiitzt werden. Thread-Variablen sind Giber mehrere
Client-Aufrufe hinweg nicht konsistent. Dieses Modell wird auch als Freies Mo-
dell bezeichnet.

= Einzel-/Multi-Thread-Apartment-Modell: Dieses Modell ist mit dem Multi-
Thread-Apartment-Modell identisch, stellt aber zusétzlich sicher, daf? alle Call-
backs von Clients tber denselben Thread ausgefuhrt werden. Werte, die als Para-
meter an Callback-Funktionen tbergeben werden, mussen deshalb nicht ge-
schitzt werden.

Hinweis  In der Regel weist ein Experte lhrem Objekt ein Thread-Modell zu. Wenn Sie
mehrere COM-Objekte in eine EXE-Datei einbinden, wird COM von der Anwendung
auf dem hochsten vorgesehenen Unterstitzungsniveau initialisiert (wobei Einzel-
Thread die niedrigste und Beide die hochste Stufe darstellt). Sie kdnnen jedoch diese
vorgegebene Art der COM-Initialisierung manuell Uberschreiben, indem Sie in der
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primaren Quelldatei der betreffenden Anwendung vor dem Aufruf von
Application.Initialize die globale Variable ColnitFlags andern.

COM-basierte Systeme verwenden zur Synchronisation der Threads die Botschafts-
schleife der Anwendung. Die einzige Ausnahme bildet das Multi-Thread-Apart-
ment-Modell, das nur unter DCOM verfugbar ist. Aus diesem Grund muf sicherge-
stellt werden, dal? 1angere Aufrufe, die Uber eine COM-Schnittstelle ausgefuhrt wer-
den, die Methode ProcessMessages des Anwendungsobjekts aufrufen. Wenn dieser
Aufruf fehlt, kdnnen andere Clients nicht auf die Anwendung zugreifen, das heif3t,
die Bibliothek untersttitzt nur noch einen einzigen Thread.

Fehlersuche in Multithread-Anwendungen

Bei der Fehlersuche in Multithread-Anwendungen ist es oft schwierig, den Status
samtlicher gleichzeitig ausgefuhrter Threads zu verfolgen oder den Thread zu identi-
fizieren, der gerade aktiv ist, wenn das Programm an einem Haltepunkt unterbro-
chen wird. Das Dialogfeld Thread-Status ermdglicht es, alle Threads der Anwendung
zu verfolgen und zu verwalten. Sie 6ffnen dieses Dialogfeld mit dem Menubefehl
Ansicht / Threads.

Wenn ein Debugger-Ereignis eintritt (Haltepunkt, Exception oder Pause), wird der
Status aller Threads angezeigt. Wenn Sie mit der rechten Maustaste im Dialogfeld
klicken, wird ein lokales Menu eingeblendet, mit dessen Befehlen Sie die zum Thread
gehdrende Stelle im Quelltext lokalisieren oder einen anderen Thread zum aktuellen
machen kénnen. Der ndchste Ausfihrungsbefehl bezieht sich dann auf diesen
Thread.

Das Dialogfeld Thread-Status enthélt eine nach IDs sortierte Liste aller Threads inner-
halb der Anwendung. Wenn Sie Thread-Objekte verwenden, ist der Wert in der Spal-
te Thread-ID mit dem Wert der Eigenschaft ThreadID identisch. Andernfalls kann die
Thread-ID der einzelnen Threads durch einen Aufruf der Methode BeginThread er-
mittelt werden.

Weitere Informationen zum Dialogfeld Thread-Status finden Sie in der Online-Hilfe.
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Packages und Komponenten

Ein Package ist eine spezielle Art von dynamischer Link-Bibliothek (DLL), die von
Delphi-Anwendungen, der IDE oder von beiden verwendet wird. Laufzeit-Packages
stellen ihre Funktionen zur Laufzeit einer Anwendung zur Verfigung. Entwurfszeit-
Packages dagegen werden verwendet, um Komponenten in der IDE zu installieren
und bestimmte Eigenschaftseditoren fur benutzerdefinierte Komponenten zu erzeu-
gen. Jedes Package kann sowohl als Entwurfszeit- als auch als Laufzeit-Package fun-
gieren. Entwurfszeit-Packages rufen sogar haufig Laufzeit-Packages auf. Um sie von
anderen DLLs zu unterscheiden, werden Package-Bibliotheken in Dateien mit der Er-
weiterung BPL (Borland Package Library) gespeichert.

Packages enthalten ebenso wie andere Laufzeit-Bibliotheken Quelltext, der von ver-
schiedenen Anwendungen gemeinsam genutzt werden kann. Eine der am haufigsten
verwendeten Delphi-Komponenten befindet sich beispielsweise in einem Package
namens VCL50. Beim Erzeugen einer Anwendung kann festgelegt werden, dal3
VCL50 verwendet werden soll. Wird eine solche Anwendung compiliert, enthalt die
ausfuhrbare Version nur den anwendungsspezifischen Quelltext und die zugehori-
gen Daten. Der gemeinsame Quelltext ist in der Datei VCL50.BPL gespeichert. Ein
Rechner, auf dem mehrere durch Packages gesteuerte Anwendungen installiert sind,
bendtigt lediglich eine einzige Kopie der Datei VCL50.BPL. Auf diese kdnnen dann
alle Anwendungen und die IDE gemeinsam zugreifen.

Delphi umfalit mehrere vorcompilierte Laufzeit-Packages, einschlie3lich VCL50, in
denen VCL-Komponenten gekapselt sind. Entwurfszeit-Packages dienen auRerdem
dazu, Komponenten in der IDE zu bearbeiten.

Eine Anwendung kann mit oder ohne Packages erstellt werden. Sollen jedoch der
IDE benutzerdefinierte Komponenten hinzugefiigt werden, missen Sie diese vor der
Installation in Entwurfszeit-Packages compilieren.

Sie haben auch die Mdglichkeit, Ihre eigenen Laufzeit-Packages fur die Verwendung
in mehreren Anwendungen zu erzeugen. Wenn Sie Delphi-Komponenten schreiben,
koénnen Sie diese Komponenten vor der Installation in Entwurfszeit-Packages com-
pilieren.
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Packages sinnvoll einsetzen

Entwurfszeit-Packages vereinfachen die Verteilung und Installation von benutzerde-
finierten Komponenten. Laufzeit-Packages sind zwar optional, bieten aber im Ver-
gleich zur konventionellen Programmierung mehrere Vorteile. Durch das Compilie-
ren haufig verwendeter Quelltextelemente in eine Laufzeitbibliothek kénnen diese
von mehreren Anwendungen verwendet werden. So haben beispielsweise alle An-
wendungen und Delphi selbst Giber Packages Zugriff auf Standardkomponenten. Da
nicht jede Anwendung Uber eine eigene Kopie der Komponentenbibliothek verfiigt,
sind die ausfuhrbaren Dateien kleiner, was Systemressourcen und Platz auf den Da-
tentragern spart. AulRerdem beschleunigen die Packages die Compilierung, da im-
mer nur der Quelltext compiliert wird, der spezifisch fur die Anwendung ist.

Packages und Standard-DLLs

Sie erzeugen ein Package, um eine benutzerdefinierte Komponente fur die Delphi-
IDE zur Verfligung zu stellen. Wollen Sie hingegen eine Bibliothek erstellen, die von
allen Windows-Anwendungen aufgerufen werden kann, erzeugen Sie eine Standard-
DLL. Dabei ist es unerheblich, mit welchem Entwicklungswerkzeug diese Anwen-
dung erstellt wurde.

Die folgende Tabelle enthélt die Dateitypen, die im Zusammenhang mit Packages re-
levant sind.

Tabelle 9.1 Compilierte Package-Dateien

Namenserweiterung Inhalt
DPK Die Quelldatei mit der Liste der Units, die im Package enthalten sind.
DCP Ein binares Abbild, das einen Package-Header und die Verkettung aller

DCU-Dateien im Package enthélt. In dieser Datei sind auch alle Symbol-
informationen enthalten, die der Compiler benétigt. Fir jedes Package
wird eine DCP-Datei erzeugt. Der Basisname der DCP-Datei wird vom
Basisnamen der DPK-Quelldatei abgeleitet. Die Entwicklung einer An-
wendung mit Packages ist nur moglich, wenn eine DCP-Datei existiert.

DCU Ein binares Abbild fiir eine Unit-Datei, die in einem Package enthalten
ist. FUr jede Unit-Datei wird bei Bedarf eine DCU-Datei angelegt.
BPL Das Laufzeit-Package. Diese Datei ist eine Windows-DLL mit Delphi-

spezifischen Merkmalen. Der Basisname flr die BPL-Datei wird aus
dem Basisnamen der DPK-Quelldatei abgeleitet.

Hinweis ~ Packages teilen ihre globalen Daten mit den anderen Modulen einer Anwendung.

Detaillierte Informationen Uber DLLs und Packages finden Sie in der Object Pascal
Sprachreferenz.
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Laufzeit-Packages

Hinweis

Laufzeit-Packages werden zusammen mit Delphi-Anwendungen weitergegeben und
enthalten die nétige Funktionalitat fir die Ausfihrung der Anwendung.

Eine Anwendung, die Packages benutzt, kann nur dann ausgefuihrt werden, wenn
auf dem Rechner sowohl die EXE-Dateien als auch die korrekten Versionen der BPL-
Dateien (Packages) installiert sind.

Laufzeit-Packages in Anwendungen

Um Laufzeit-Packages in einer Anwendung zu benutzen, gehen Sie folgendermaRen
vor:

Laden oder erstellen Sie ein Projekt in der IDE.
Waéhlen Sie den Menubefehl Projekt / Optionen.
Aktivieren Sie die Registerkarte Packages.

M ow N e

Aktivieren Sie das Kontrollfeld Mit Laufzeit-Packages compilieren, und geben Sie ei-
nen oder mehrere Package-Namen in das Feld darunter ein. In diesem Feld sind
samtliche Laufzeit-Packages aufgefiihrt, die bereits mit installierten Entwurfszeit-
Packages verbunden sind. Um der Liste ein Package hinzuzuftigen, klicken Sie auf
Hinzuflgen und geben den neuen Package-Namen im Dialogfeld Laufzeit-Package
hinzufiigen ein. Wenn Sie aus der Liste der verfligbaren Packages auswahlen wol-
len, klicken Sie in der Registerkarte Packages auf Hinzufligen und anschlieBend im
Dialogfeld Laufzeit-Package hinzufiigen neben dem Feld Package-Name auf Durchsu-
chen.

Wenn Sie im Dialogfeld Laufzeit-Package hinzufligen das Eingabefeld fiir den Such-
pfad bearbeiten, &ndern Sie den global fur Delphi gultigen Bibliothekssuchpfad.

Die Namen der Packages bendétigen keine Dateinamenserweiterungen. Bei der
Eingabe mehrerer Namen in das Feld Laufzeit-Packages trennen Sie die Namen
durch Semikolons:

VCL50; VCLDB50; VCLDBX50

Die aufgelisteten Laufzeit-Packages werden beim Compilieren automatisch zu lhrer
Anwendung gelinkt, wobei doppelt vorhandene Package-Namen ignoriert werden.
Bei einem leeren Eingabefeld werden die Anwendungen ohne Packages compiliert.

Laufzeit-Packages werden jeweils nur flr das laufende Projekt ausgewahlt. Sie haben
die Mdoglichkeit, die aktuelle Auswahl als Standardeinstellung fur neue Projekte zu
speichern, indem Sie das Kontrollfeld Vorgabe aktivieren.

Auch in Anwendungen, die Packages verwenden, missen die Namen der urspriing-
lichen Delphi-Units in der uses-Klausel der Quelldateien angegeben werden. Eine
Quelldatei fur das Hauptformular einer Anwendung kénnte also wie folgt beginnen:

unit MainForm;

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

Alle in diesem Beispiel aufgeftihrten Units sind im Package VCL50 enthalten. Sie
mussen diese Referenzen aber auch dann in die uses-Klausel aufnehmen, wenn Sie
VCL50 in Ihrer Anwendung verwenden. Andernfalls treten Compiler-Fehler auf. In
generierten Quelldateien werden diese Units automatisch in die uses-Klausel einge-
fagt.

Packages dynamisch laden

Um ein Package zur Laufzeit zu laden, rufen Sie die Funktion LoadPackage auf. So
kdnnte beispielsweise der folgende Code ausgefiihrt werden, wenn in einem Dialog-
feld zur Auswahl von Dateien eine Datei ausgewahlt wird.

with OpenDialogl do
if Execute then
with PackageList.Items do
AddObject (FileName, Pointer (LoadPackage (Filename)));

Um ein Package dynamisch aus dem Speicher zu entfernen, steht die Prozedur Un-
loadPackage zur Verfiigung. Seien Sie allerdings vorsichtig bei der Freigabe der Instan-
zen von Klassen, die in dem Package definiert sind, sowie bei der Deregistrierung
von Klassen, die durch das Package registriert wurden.

Benoétigte Laufzeit-Packages auswahlen

Im Lieferumfang von Delphi sind neben VCL50 weitere vorcompilierte Laufzeit-
Packages enthalten, die wichtige Komponenten und Elemente zur Verfigung stellen.

Das Package VCL50 enthéalt die am haufigsten verwendeten Komponenten, System-
funktionen und Elemente der Windows-Benutzeroberflache, jedoch keine daten-
bankspezifischen und keine Windows-3.1-Komponenten. Diese werden in gesonder-
ten Packages zur Verfuigung gestellt. Die folgende Tabelle enthélt die mitgelieferten
Laufzeit-Packages und die darin enthaltenen Units.

Tabelle 9.2 Laufzeit-Packages von Delphi

Package Units

VCL50.BPL AX, Buttons, Classes, Clipbrd, Comctrls, Commctrl, Commdlg, Comobj,
Comestrs, Consts, Controls, Ddeml, Dialogs, Dlgs, Dsgnintf, Dsgnwnds,
Editintf, Exptintf, Extctrls, Extdlgs, Fileintf, Forms, Graphics, Grids,
Imm, IniFiles, Isapi, Isapi2, Istreams, Libhelp, Libintf, Lzexpand, Mapi,
Mask, Math, Menu, Messages, Mmsystem, Nsapi, Ole2l, Oleconst,
Olectnrs, Olectrls, Oledlg, Penwin, Printers, Proxies, Registry, Regstr,
Richedit, Shellapi, Shlobj, Stdctrls, Stdvcl, Sysutils, TIhelp32, Toolintf,
Toolwin, Typinfo, Vclcom, Virtintf, Windows, Wininet, Winsock,
Winspool, Winsvc

VCLX50.BPL Checklst, Colorgrd, Ddeman, Filectrl, Mplayer, Outline, Tabnotbk, Tabs
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Tabelle 9.2  Laufzeit-Packages von Delphi (Fortsetzung)

Package Units

VCLDB50.BPL Bde, Bdeconst, Bdeprov, Db, Dbcgrids, Dbclient, Dbcommon, Dbconsts,
Dbctrls, Dbgrids, Dbinpreq, Dblogdlg, Dbpwdlg, Dbtables, Dsintf,
Provider, SMintf

VCLDBX50.BPL Dblookup, Report

DSS50.BPL Mxarrays, Mxbutton, Mxcommon, Mxconsts, Mxdb, Mxdcube,
Mxdssqry, Mxgraph, Mxgrid, Mxpivsrc, Mxgedcom, Mxgparse,
Mxqryedt, Mxstore, Mxtables, Mxgvb

QRPT50.BPL Qr2const, Qrabout, Qralias, Qrctrls, Qrdatasu, Qrexpbld, Qrextra,
Qrprev, Qrprgres, Qrprntr, Qrgred32, Quickrpt

TEE50.BPL Arrowcha, Bubblech, Chart, Ganttch, Series, Teeconst, Teefunci,
Teengine, Teeprocs, Teeshape

TEEDB50.BPL Dbchart, Qrtee

TEEUI50.BPL Areaedit, Arrowedi, Axisincr, Axmaxmin, Baredit, Brushdlg, Bubbledi,

Custedit, Dbeditch, Editchar, Flineedi, Ganttedi, leditcha, Pendlg,
Pieedit, Shapeedi, Teeabout, Teegally, Teelisb, Teeprevi, Teexport

VCLSMP50.BPL Sampreg, Smpconst

Um eine Client/Server-Datenbankanwendung zu erstellen, die Packages verwendet,
werden lediglich die beiden Laufzeit-Packages VCL50 und VCLDB50 benétigt. Falls
diese Anwendung zusétzlich Gliederungsdiagramme (TOutline) enthalten soll, bend-
tigen Sie zusétzlich das Package VCLX50. Sie laden diese Packages folgendermafen:
Wahlen Sie Projekt / Packages, 6ffnen Sie die Registerkarte Packages, und geben Sie an-
schlieRend in das Feld Laufzeit-Packages die folgende Liste ein:

VCL50; VCLDB50; VCLX50

Die Angabe von VCL50 ist hier unnétig, da dieses Package bereits in der requires-
Klausel von VCLDB50 referenziert wird (siehe »Die requires-Klausel« auf Seite 9-10).
Die Anwendung wird unabhéngig davon compiliert, ob Sie VCL50 angeben oder
nicht.

Benutzerdefinierte Packages

Ein benutzerdefiniertes Package kann entweder von Ihnen selbst durch Codierung
und Compilierung als BPL-Datei erzeugt oder aber als vorcompiliertes Package von
anderen Entwicklern erworben werden. Sie verwenden ein solches Laufzeit-Package
in einer Anwendung, indem Sie Projekt / Optionen wahlen und in der Registerkarte
Packages den Namen des Package in das entsprechende Feld eingeben. Um beispiels-
weise ein Statistik-Package namens STATS.BPL verfugbar zu machen, geben Sie fol-
gendes in das Textfeld ein:

VCL50; VCLDB50; STATS

Auf die gleiche Weise kénnen Sie ein selbsterzeugtes Package in die Liste der beno-
tigten Laufzeit-Packages einfuigen.
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Entwurfszeit-Packages

Entwurfszeit-Packages werden verwendet, um Komponenten in der Komponenten-
palette der IDE zu installieren und spezielle Eigenschaftseditoren fiir benutzerdefi-
nierte Komponenten zu erzeugen.

Delphi umfaft die folgenden vorinstallierten Packages mit Komponenten:

Table 9.3  Entwurfszeit-Packages von Delphi

Package Registerkarte der Komponentenpalette
DCLSTD50.BPL Standard, Zusatzlich, System, Win32, Dialoge
DCLTEES0.BPL Zusatzlich (Komponente TChart)
DCLDB50.BPL Datenzugriff, Datensteuerung
DCLMID50.BPL Datenzugriff (MIDAS)

DCL31W50.BPL Win 3.1

DCLNET50.BPL Internet

NMFAST50.BPL

DCLSMP50.BPL Beispiele

DCLOCX50.BPL ActiveX

DCLQRT50.BPL QReport

DCLDSS50.BPL Datenanalyse

IBSMP50.BPL Beispiele (Komponente IBEventAlerter)
DCLINT50.BPL (International-Tools—Ressourcen-DLL-Experte)
RCEXPERT.BPL (Ressourcen-Experte)

DBWEBXPRT.BPL (Web-Experte)

Diese Entwurfszeit-Packages rufen die in ihrer requires-Klausel aufgefiihrten Lauf-
zeit-Packages auf (siehe auch »Die requires-Klausel« auf Seite 9-10). So referenziert
beispielsweise DCLSTD50 das Package VCL50. DCLSTD50 selbst enthalt zusétzliche
Funktionalitat, mit der die meisten Standardkomponenten in der Komponentenpa-
lette verfigbar gemacht werden.

Zusétzlich zu den vorinstallierten Packages kénnen Sie eigene oder von Fremdher-
stellern entwickelte Komponenten-Packages in der IDE installieren. Das Entwurfs-
zeit-Package DCLUSRS5O0 stellt einen Standard-Container fir neue Komponenten dar.

Komponenten-Packages installieren

In Delphi sind grundsétzlich alle Komponenten als Packages in der IDE installiert.
Wenn Sie eigene Komponenten entwickeln, mussen Sie dafur ein neues Package er-
stellen und compilieren (siehe auch »Packages erstellen und bearbeiten« auf

Seite 9-8). Der Quelltext IThrer Komponenten muf sich an dem Muster orientieren,
das in Teil IV, »Benutzerdefinierte Komponenten erzeugen« beschrieben ist.

Um eigene oder fremde Komponenten zu installieren oder wieder zu entfernen, ge-
hen Sie folgendermalien vor:

9-6 Entwicklerhandbuch



Entwurfszeit-Packages

1 Zur Installation eines neues Package kopieren oder verschieben Sie dessen Datei-
en zuerst in ein lokales Verzeichnis. Wenn zum Package BPL-, DCP- und DCU-
Dateien gehdren, missen unbedingt alle diese Dateien kopiert werden. Detaillier-
te Informationen Uber diese Dateien finden Sie im Abschnitt »Package-Dateien
nach erfolgreicher Compilierung« auf Seite 9-14.

Das Verzeichnis, in dem die beteiligten DCP- und DCU-Dateien gespeichert sind,
muf? sich im Bibliothekssuchpfad von Delphi befinden.

Wenn das Package als DPC-Datei (Package-Sammlung) vorliegt, braucht nur diese
Datei kopiert zu werden, da alle anderen Dateien in ihr enthalten sind. (Informa-
tionen Uber Package-Sammlungen finden Sie unter »Package-Sammlungen« auf
Seite 9-15.)

2 Wahlen Sie in der IDE den Menubefehl Komponente / Packages installieren, oder
wahlen Sie Projekt / Optionen, und 6ffnen Sie dann die Registerkarte Packages.

3 Unter Entwurfszeit-Package wird eine Liste der verfiigbaren Packages angezeigt.

= Sie installieren ein Package, indem sie in der Liste das Kontrollfeld neben dem
Package aktivieren.

= Sie deinstallieren ein Package, indem sie in der Liste das Kontrollfeld neben
dem Package deaktivieren.

= Um sich die Komponenten eines installierten Package anzeigen zu lassen, mar-
kieren Sie das Package und klicken auf die Schaltflache Komponenten.

= Um ein neues Package in die Liste aufzunehmen, klicken Sie auf die Schaltfla-
che Hinzufugen und suchen im zugehdrigen Dialogfeld nach dem Verzeichnis,
das die BPL- oder DPC-Dateien enthélt (siehe Schritt 1). Markieren Sie die BPL-
oder DPC-Datei, und klicken Sie auf éffnen. Wenn Sie eine DPC-Datei markie-
ren, wird ein weiteres Dialogfeld angezeigt, in dem Sie Festlegungen fir die
Dekomprimierung von BPL-Dateien und anderen, in der Package-Sammlung
enthaltenen Dateien treffen kdnnen.

= Sie entfernen ein Package, indem Sie es markieren und auf die Schaltflache Ent-
fernen klicken.

4 Klicken Sie auf OK.

Die im Package enthaltenen Komponenten werden in der Komponentenpalette in
den Registerkarten installiert, die in der Prozedur RegisterComponents der einzelnen
Komponenten festgelegt wurden. Dabei werden auch die mit dieser Prozedur zuge-
wiesenen Namen verwendet.

Bei der Erstellung neuer Projekte werden alle verfligbaren Packages installiert (vor-
ausgesetzt, die Standardeinstellungen wurden nicht gedndert). Wenn die aktuellen
Installationseinstellungen als Standardeinstellungen fur neue Projekte verwendet
werden sollen, aktivieren Sie das Kontrollfeld Vorgabe am unteren Rand des Dialog-
feldes.

Sie kdnnen einzelne Komponenten ohne Deinstallation eines gesamten Package aus
der Komponentenpalette entfernen, indem Sie im Menu einen der Befehle Komponen-
te / Palette konfigurieren oder Tools / Umgebungsoptionen wéhlen und die Registerkarte
Palette aktivieren. In dieser Registerkarte wird jede installierte Komponente zusam-
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men mit dem Namen der zugehorigen Registerkarte aufgelistet. Sie entfernen eine
beliebige Komponente aus der Palette, indem Sie die Komponente markieren und auf
die Schaltflache Verbergen Kklicken.

Packages erstellen und bearbeiten

Bei der Erstellung eines Package mussen Sie folgende Elemente festlegen:

Einen Namen fur das Package.

Eine Liste weiterer Packages, die zu dem neuen Package gelinkt oder von dem
neuen Package aufgerufen werden sollen.

Eine Liste von Unit-Dateien, die bei der Compilierung in das Package aufgenom-
men oder eingebunden werden sollen. Ein Package ist bildlich gesehen eine Ver-
packung fur diese Quelltext-Units, welche die Funktionalitat der compilierten
BPL-Datei enthalten. In der contains-Klausel hinterlegen Sie die Quelltext-Units
fur benutzerdefinierte Komponenten, die in das Package compiliert werden sol-
len.

Die Quelldateien fiir das Package mit der Namenserweiterung DPK werden vom
Package-Editor generiert.

Ein Package erstellen

Mit den nachfolgend beschriebenen Schritten erstellen Sie ein Package. Weitere Infor-
mationen zu diesem Thema finden Sie unter »Die Struktur eines Package« auf
Seite 9-10.

1

Waéhlen Sie Datei / Neu, dann markieren Sie das Symbol Package und bestétigen
mit OK.

Das generierte Package wird im Package-Editor angezeigt.

Im Package-Editor werden fur das neue Package zwei Symbole mit den Namen
Contains und Requires angezeigt.

Um eine neue Unit in die contains-Klausel aufzunehmen, klicken Sie auf die
Schaltflache Zu Package hinzufligen. Geben Sie dann in der Registerkarte Unit hin-
zufiigen in das Eingabefeld Dateiname der Unit einen Dateinamen mit der Erweite-
rung PAS ein, oder lokalisieren Sie die gewlinschte Datei mit der Schaltflache
Durchsuchen. Klicken Sie anschlieBend auf OK. Die gewahlte Unit wird nun im
Package-Editor unter dem Symbol Contains angezeigt. Wenn Sie weitere Units hin-
zufuigen wollen, wiederholen Sie den Vorgang.

Um ein Package in die requires-Klausel aufzunehmen, klicken Sie auf die Schalt-
flache Zu Package hinzufiigen. Geben Sie dann in der Registerkarte Bendtigt in das
Eingabefeld Package-Name einen Dateinamen mit der Erweiterung DCP ein, oder
lokalisieren Sie die gewtinschte Datei mit der Schaltflache Durchsuchen. Klicken
Sie anschlieRend auf OK. Das gewaéhlte Package wird nun im Package-Editor unter
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dem Symbol Requires angezeigt. Wenn Sie weitere Packages hinzufligen wollen,
wiederholen Sie den Vorgang.

6 Im selben Dialogfeld legen Sie fest, welche Art von Package erzeugt werden soll.

= Um ein Package zu erstellen, das ausschlielich zur Entwurfszeit verfiigbar ist,
markieren Sie das Kontrollfeld Entwurf. Sie kénnen zu diesem Zweck auch die
Compiler-Direktive {$DESIGNONLY?} zur DPK-Datei hinzuftigen.

= FUr ein reines Laufzeit-Package markieren Sie das Kontrollfeld Laufzeit oder fU-
gen die Compiler-Direktive {$RUNONLY} zur DPK-Datei hinzu.

= Soll ein Package sowohl wéhrend des Entwurfs als auch zur Laufzeit verfligbar
sein, aktivieren Sie keines der beiden Kontrollfelder.

7 Compilieren Sie das neue Package, indem Sie im Package-Editor auf die Schaltfl&-
che Package compilieren klicken.

Ein bestehendes Package bearbeiten

Sie haben mehrere Mdglichkeiten, ein bestehendes Package zur Bearbeitung zu 6ff-
nen.

= Waihlen Sie einen der Menuibefehle Datei / Offnen oder Datei / Neu 6ffnen, und mar-
kieren Sie eine DPK-Datei.

= Wahlen Sie Komponente / Packages installieren. Markieren Sie in der Liste Entwurfs-
zeit-Package ein Package, und klicken Sie auf Bearbeiten.

= Wenn der Package-Editor gedffnet ist, markieren Sie eines der Packages unter Re-
quires, klicken mit der rechten Maustaste und wéahlen Offnen.

Um die Beschreibung eines Package zu bearbeiten oder um Anwendungsoptionen
festzulegen, klicken Sie im Package-Editor auf den Schalter Optionen und wéahlen
dann die Registerkarte Beschreibung.

In der linken unteren Ecke des Dialogfelds Projektoptionen befindet sich das
Kontrollfeld Vorgabe. Wenn dieses Feld markiert ist und Sie auf OK klicken, werden
die von Ihnen gewahlten Optionen als Standardeinstellungen fur neue Projekte
gespeichert. Um die urspriinglichen Einstellungen wiederherzustellen, missen Sie
die Datei DEFPROJ.DOF I8schen oder umbenennen.

Quelldateien von Packages manuell bearbeiten

Anhnlich wie Projektdateien generiert Delphi auch die Quelldateien von Packages aus
Informationen, die Sie bereitstellen. Package-Quelldateien kdnnen manuell bearbei-
tet werden. Um Verwechslungen mit anderen Dateien zu vermeiden, die ebenfalls
Object-Pascal-Quelltext enthalten, mussen Package-Quelldateien mit der Namenser-
weiterung DPK (Delphi-Package) gespeichert werden.

Mit den folgenden Schritten zeigen Sie die Quelldatei eines Package im Quelltextedi-
tor an:

1 Offnen Sie das Package im Package-Editor.
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Hinweis

2 Kilicken Sie im Package-Editor mit der rechten Maustaste, und wahlen Sie Package-
Quelle anzeigen.

= Nach dem Schlusselwort package wird der Name des Package angezeigt.

= In der requires-Klausel sind weitere externe Packages aufgefuhrt, die vom ak-
tuellen Package verwendet werden. Diese Klausel wird nur benétigt, wenn das
Package Units enthélt, die auf Units in anderen Packages zugreifen.

= In der contains-Klausel sind die Unit-Dateien aufgefuihrt, die compiliert und in
das Package eingebunden werden. Eingebunden werden auch Units, die von
anderen, enthaltenen Units verwendet werden, die nicht in benétigten Packa-
ges enthalten sind. Diese Units sind aber nicht in der contains-Klausel aufge-
fuhrt (der Compiler gibt eine entsprechende Warnung aus).

Im folgenden Beispiel wird das Package VCLDB50 deklariert:

package VCLDB50;

requires VCL50;

contains Db, Dbcgrids, Dbctrls, Dbgrids, Dbinpreqg, Dblogdlg, Dbpwdlg, Dbtables,
mycomponent in ‘C:\components\mycomponent.pas’;
end.

Die Struktur eines Package

Packages benennen

Die Namen von Packages mussen innerhalb eines Projekts eindeutig sein. Wenn Sie
einem Package z.B. den Namen STATS geben, erzeugt der Package-Editor eine Quell-
datei namens STATS.DPK. Der Compiler generiert eine ausfilhrbare Datei namens
STATS.BPL und ein bindres Abbild mit dem Namen STATS.DCP. In den requires-
Klauseln anderer Packages kann das Package Uber den Namen STATS referenziert
werden. Mit diesem Namen wird auch in einer Anwendung auf das Package Bezug
genommen.

Die requires-Klausel

Die requires-Klaus