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Object Pascal-Grundlagen

Allgemeines zur Syntax

Was ist Object Pascal?

Bei Object Pascal handelt es sich um eine héhere, objektorientierte Programmiersprache. Die
wichtigsten Dinge aus dem zugrunde liegenden Pascal sind natlrlich noch enthalten, allerdings hat
sich Object Pascal, das mit Delphi 1 eingefiihrt wurde, stark weiterentwickelt.

Grundlegendes zur Syntax

Wie viele andere Programmiersprachen werden mehrere Befehle durch Semikolon (;) getrennt.
Besonders im Zusammenhang mit "else" gibt es hier aber Unterschiede zu C/C++.

Im Gegensatz zu C/C++ unterscheidet Object Pascal nicht zwischen Grof3- und Kleinschreibung.
Wahrend "meine_variable" und "Meine_Variable" in C/C++ unterschiedlich sind, sind sie fur Object
Pascal gleich. In dieser Hinsicht braucht der Entwickler also nicht so viel Disziplin beim
Programmieren. Leerzeichen (natirlich nicht innerhalb eines Bezeichners) und Leerzeilen kénnen
verwendet werden, um die Ubersichtlichkeit im Code zu erhéhen.

Das heift nattrlich nicht, dass er machen kann, was er will. Object Pascal ist ndmlich fiir seine
Typstrenge bekannt. Im Gegensatz zu Visual Basic muss eine Variable vor ihrer Verwendung in einem
bestimmten Bereich deklariert werden. Ist ihr somit einmal ein Typ zugeordnet, kann sie keine Werte
eines anderen Typs aufnehmen, nur Werte des gleichen Typs oder eines Untertyps. Auch
Zuweisungen zwischen Variablen unterschiedlichen Typs lassen sich haufig nur tUber
Konvertierfunktionen (wie z.B. IntToStr) bewerkstelligen.

Variablen und Konstanten

Variablen

Variablen sind jedem bekannt, der schon einmal Mathematik-Unterricht hatte. Variablen sind einfach
daflir da, irgendwelche Daten (Eingaben, Berechnungsergebnisse usw.) im Arbeitsspeicher abzulegen.
Uber den Variablennamen kann man direkt auf den Wert zugreifen.

HielRen die Variablen in Mathe meist x oder y, sollte ein Programmierer solche Variablen nicht
verwenden. Sie erschweren die Lesbarkeit des Quellcodes sehr. Diese Erfahrung wird jeder schon
einmal gemacht haben, der ein Programm mehrere Monate liegen gelassen hat, um es dann erneut
anzugehen.

Wichtige Regel also: Variablen selbsterklarende Namen geben.

GroB- und Kleinschreibung ist nicht von Bedeutung, jedoch dirfen nur Buchstaben (keine Umlaute!),
Zahlen und der Unterstrich verwendet werden. Der Variablenname muss mit einem Buchstaben
beginnen.

In dem Zusammenhang sollte auch auf die sog. ungarische Notation hingewiesen werden. Hierbei
handelt es sich um einen Quasi-Standard. Variablennamen wird dabei eine kurze Vorsilbe hinzugefigt,
die beschreibt, was fiir Werte darin gespeichert werden kénnen.

Im Object Pascal-Styleguide ist sie jedoch nicht vorgesehen.
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Datentypen

Bevor eine Variable verwendet werden kann, sollte man sich dariiber im Klaren sein, welche Werte sie
aufnehmen sollen.

Variablen sind also Platzhalter oder "Container" fiir einen Wert, der Platz im Arbeitsspeicher belegt;
der Datentyp ist dagegen der Bauplan, nach dem die Variable erstellt wird.

Folgendes sind die grundlegenden Datentypen in Delphi:

. Beispiel
Typ Wertebereich
Deklaration Zuweisung
Integer (ganze Zahlen) -2147483648.. var zahl: integer; |zahl:=14;
gerig 2147483647
Real 5.0 x 103% . var zahl: real: zahl : =3. 4;
(Gleitkommazahlen) 1.7 x 10°%

i i var text: string; |text:="Hallo
String (Zeichenketten) ca. 23 7eichen g Veltin:
Boolean var richtig: richtig:=true;
(Wahrheitswert) true, false bool ean;

Dies sind die Standardtypen, die generell verwendet werden kdnnen. Vor allem fur Zahlen gibt es
jedoch noch weitere Typen. Wenn z. B. sicher ist, dass nur ganze Zahlen von 1 bis 50 gespeichert
werden sollen, so kann statt Integer auch der Typ Byte verwendet werden, der nur die Zahlen von 0
bis 255 aufnehmen kann. Das Gleiche gilt fur reelle Zahlen. Die weiteren Typen sind unter "Reelle
Typen™ bzw. "Integer-Typen" in der Object Pascal- Hilfe aufgefiihrt.

Bei Strings gibt es einige grundlegende Unterschiede, weshalb Sie dariiber einen extra Abschnitt
finden.

Deklaration

Man kann eine Variable nicht einfach verwenden. Vorher muss sie dem Compiler bekannt gemacht
werden, damit er beim Kompilieren entsprechende Typprifungen durchfiihren kann. Diese
Bekanntmachung nennt man Deklaration. Vor einer Deklaration wird das reservierte Wort var
geschrieben. Als erstes kommt der Name der Variablen, hinter einem Doppelpunkt der Typ. Mehrere
Variablennamen vom gleichen Typ kénnen in einer Zeile, durch Kommas getrennt, stehen.

Beispiel:

var zahl 1, zahl 2, zahl 3: integer;
ergebnis: real;
text, eingabe: string;

An folgenden Stellen im Code ist das mdglich, je nach Gultigkeitsbereich:
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Globale Variablen

Bei manchen Programmierern sind sie verpéhnt, trotzdem sind sie moglich: globale Variablen. lhr
Wert ist in der gesamten Unit verfligbar und in allen Units, die diese einbinden. Die Deklaration erfolgt
am Anfang der Unit:

unit Unit1;
i nterface
uses

W ndows, Messages, SysUils, Cl asses, G aphics, Controls, Fornmns,
Di al ogs;

type
TForml = cl ass(TForm)
private
{ Private-Deklarationen }
public
{ Public-Dekl arationen }
end;
var
Forml: TFor mi;
ei nezahl : integer; //Diese Variable gilt in der ganzen Unit und

// in allen Units, die diese Unit einbinden
i mpl enent ati on

{$R *. DFM

var eine_andere_zahl: real; //Diese Variable gilt nur in dieser Unit

Lokale Variablen

Das Gegenstiick zu globalen Variablen sind die lokalen. Hierbei wird eine Variable zu Beginn einer
Prozedur oder Funktion deklariert. Sie kann somit nur innerhalb dieses Abschnitts verwendet werden.
Wird die Prozedur/Funktion verlassen, dann wird der Speicher fur die Variablen wieder freigegeben, d.
h. auf die Werte kann nicht mehr zugegriffen werden.

So kdnnte eine lokale Variablendeklaration aussehen:

procedure | chMachel r gendwas;
var text: string;
begi n

/'l rgendwas Si nnvol | es

end;

Initialisierung

Bevor auf eine Variable zugegriffen wird, sollte sie initialisiert werden, es sollte ihr also ein
Anfangswert zugewiesen werden. Der Delphi-Compiler weist Integer-Werten zwar den Wert 0 und
Strings einen leeren String (*') zu; alle anderen Variablen enthalten jedoch meistens irgendwelche
Zufallswerte.

Zuweisungen

Zuweisung von Werten an eine Variable erfolgt in Pascal durch die Symbolfolge := ("ergibt sich aus").
Im Gegensatz zur Mathematik ist deshalb auch Folgendes mdglich:
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X =

X+1;

Das Laufzeitsystem berechnet hier die Summe von x und 1 und legt das Ergebnis dann wieder in x ab.
x ergibt sich aus dem bisherigen x plus 1. Kurz: x wird um 1 erhéht. Fir diesen Fall gibt es auch eine
eigene Prozedur: inc(x).

Typumwandlung

Im Gegensatz zu manch anderen Sprachen ist Delphi bei Typen sehr streng. Es ist also nicht méglich
einer Integer-Variable eine Gleitkommazahl-Variable zuzuweisen. Daflr stehen eine groRe Auswahl an

Konvertierungsfunktionen zur Verfliigung:

von nach Funktion Beispiel
var zahl 1. integer;
zahl 2: real;
Integer |Real kein Problem, einfache Zuweisung begi n '
zahl 2 : = zahl 1;
Mdoglichkeiten: ) )
. var zahl 1: real;
- Nachkommastellen abschneiden zahl 2 integer:
Real Integer (trunc) begin
- kaufm. Runden (round) zahl 2: =t runc(zahl 1) :
- aufrunden (ceil, Unit Math) zahl 2: =r ound( zahl 1) ;
- abrunden (floor, Unit Math)
var textzahl: string;
zahl : integer;
Integer | String IntToStr begin
textzahl :=
I nt ToStr(zahl);
var textzahl: string;
FloatToStr zahl : real;
Real String FloatToStrF begi n
(siehe Tipps & Tricks) textzahl :=
Fl oat ToSt r (zahl);
var textzahl: string;
Strin Integer StrTolnt beZ?:l - megen
g g StrTolntDef gahl .
StrTol nt (textzahl);
var textzahl: string;
zahl: real;
String Real StrToFloat begin
zahl :=
St r ToFl oat (t ext zahl ) ;
var text: string;
Strin Char Zugriff Uber Index zei chen: char;
g (1 ist erstes Zeichen) begin
zeichen := text[1];
var zeichen: char;
. . . . text: string;
Char String kein Problem, einfache Zuweisung beg?)r(l string
text := zeichen;
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Besonderheiten bei Strings

Stringtexte werden immer in einfachen Anfliihrungszeichen (#-Taste) geschrieben.

Um ASCII-/ANSFZeichen darzustellen verwendet man die Funktion chr; chr(169) stellt z. B. das
Copyright-Symbol dar.

Hat man mehrere String-Variablen, die man aneinanderhéngen will, verwendet man das +Zeichen:

textl := "Hallo';
text2 := "Welt';
text3 :=textl + "' ' + text2 + '"I'I";

[/ Ausgabe: Hallo Welt!!

Stringvergleiche kann man wie bei Zahlen mit = (gleich), < (kleiner), > (gréRer) oder <> (ungleich)
durchfiihren. Alternativ gibt es auch Pascal-Funktionen dafiir wie StrComp, StrLComp, StriComp usw.
Stringmanipulationen werden mit den Funktionen delete (Loschen einer bestimmten Anzahl von
Zeichen in einem String), copy (Kopieren bestimmter Zeichen eines Strings in einen anderen) und
pos (Ermitteln der Position eines bestimmten Zeichens innerhalb eines Strings) durchgefihrt.
Weitere Informationen zu diesen Funktionen finden sich in der VCL- bzw. Object Pascal-Hilfe.

Mehr zu Strings und den unterschiedlichen Typen in einem extra Abschnitt.

Unterbereichstypen

Einen weiteren Datentyp, der eigentlich gar kein eigener Datentyp ist, gibt es noch, ndmlich den
Unterbereichstyp. Hieruber kann man Variablen z. B. zwar den Typ Integer zuordnen, aber nicht den
kompletten Definitionsbereich, sondern nur ein Unterbereich davon:

var kl ei neZahl: 0..200;

Der Variablen kleineZahl lassen sich jetzt nur ganze Zahlen zwischen 0 und 200 zuweisen.
Ahnlich lassen sich auch Strings begrenzen:

var kleinerString: string[10];

Diese Variable kann nur zehn Zeichen aufnehmen, es handelt sich nun um einen ShortString, der auch
Nachteile gegentiber einem "normalen” AnsiString hat. Mehr dazu aber in einem extra Abschnitt.

Konstanten

Konstanten sind letztendlich Variablen, die innerhalb des Programms jedoch nur ausgelesen, nicht
Uberschrieben werden durfen.

Deklariert werden sie an den gleichen Stellen wie Variablen, allerdings mit dem Schlisselwort const,
einem Gleichheitszeichen und ohne Angabe eines Datentyps:

const version = '1.23";
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Zusammengesetzte Datentypen

Zum Pascal-Sprachumfang gehéren nicht nur einfache Datentypen, wie sie im Abschnitt Variablen und
Konstanten beschrieben sind, sondern auch zusammengesetzte.

Arrays

Missen mehrere Werte des gleichen Typs gespeichert werden, ist ein Array (zu deutsch Feld) eine
praktische Lésung. Ein Array hat einen Namen wie eine Variable, jedoch gefolgt von einem Index in
eckigen Klammern. Uber diesen Index kann man auf die einzelnen Werte zugreifen. Am einfachsten
lasst sich das mit einer StraRRe vergleichen, in der sich lauter gleiche Hauser befinden, die sich jedoch
durch ihre Hausnummer (den Index) unterscheiden.

Eine Deklaration der Art

var testwert: array[0..10] of integer;

bewirkt also, dass wir quasi elf verschiedene Integer-Variablen bekommen. Man kann auf sie Gber den
Indexwert zugreifen:

testwert[O0]:=15;
testwert[1]:=234;
usw.

Vorteil dieses Indexes ist, dass man ihn durch eine weitere Variable ersetzen kann, die dann in einer
Schleife hochgezahlt wird. Folgendes Beispiel belegt alle Elemente mit dem Wert 1:

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

Auf Schleifen wird jedoch in einem gesonderten Kapitel eingegangen.

Bei dem vorgestellten Array handelt es sich genauer gesagt um ein eindimensionales, statisches Array.
"Eindimensional”, weil die Elemente Uber nur einen Index identifiziert werden, und "statisch", weil
Speicher fir alle Elemente reserviert wird. Legt man also ein Array fur Indexwerte von 1 bis 10000 an,
so wird fir 10000 Werte Speicher reserviert, auch wenn wahrend des Programmablaufs nur auf zwei
Elemente zugegriffen wird. AuBerdem kann die Array-Gréf3e zur Programmlaufzeit nicht verandert
werden.

Dynamische Arrays

Wenn schon so viel Wert auf die Eigenschaft statisch gelegt wird, muss es ja eigentlich auch etwas
Dynamisches geben. Und das gibt es auch, zumindest seit Delphi 4: die dynamischen Arrays.

Der erste Unterschied findet sich in der Deklaration: Es werden keine Grenzen angegeben.

var dynArray: array of integer;

dynArray ist nun prinzipiell eine Liste von Integer-Werten, die bei Index Null beginnt.

Zum Hintergrundverstandnis: Wahrend statische Arrays direkt die einzelnen Werte beinhalten, enthélt
ein dynamisches Array nur Zeiger auf einen Arbeitsspeicherbereich. In der Anwendung ist das nicht zu
merken, ist ist keine spezielle Zeigerschreibweise notig. Nur an einer Stelle bemerkt man das interne
Vorgehen: Bevor man Werte in das Array stecken kann, muss man Speicher fur die Elemente
reservieren. Dabei gibt man an, wie gro3 das Array sein soll:

Set Lengt h(dynArray, 5);
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Nun kann das Array 5 Elemente (hier Integer-Zahlen) aufnehmen. Man beachte: Da die Zahlung bei
Null beginnt, befindet sich das flinfte Element bei Indexposition 4!
Der Zugriff erfolgt ganz normal:

dynArray[ 0] : =321;

Damit es mit der Unter- und vor allem der Obergrenze, die ja jederzeit verandert werden kann, keine
Zugriffe auf nicht (mehr) reservierten Speicher vorkommen, lassen sich Schleifen am einfachsten so
realisieren:

for i:=0 to high(dynArray) do
dynArray[i]: =0;

Dadurch werden alle Elemente auf 0 gesetzt. high(dynArray) entspricht dem héchstmdéglichen Index.
Uber length(a) lasst sich die Lange des Arrays ermitteln, welche immer high(dynArray)+1 ist. Dabei
handelt es sich um den Wert, den man mit SetLength gesetzt hat.

Da die Lange des Arrays jederzeit verandert werden kann, kénnten wir sie jetzt mit

Set Lengt h(dynArray, 2);

auf zwei verkleinern. Die drei hinteren Werte fallen dadurch weg. Wirden wir das Array dagegen
vergrofRern, wirden sich am Ende Elemente mit undefiniertem Wert befinden.

Mehrdimensionale Arrays

Wenn es eindimensionale Arrays gibt, muss es auch mehrdimensionale geben. Am haufigsten sind hier
wohl die zweidimensionalen. Man kann mit ihnen z. B. ein Koordinatensystem oder Schachbrett
abbilden. Die Deklaration ist wie folgt:

var koordinate: array[1..10, 1..10] of integer;

Es werden also 10x10=100 Elemente angelegt, die jeweils einen Integer-Wert aufnehmen kénnen.
Fur den Zugriff auf einzelne Werte sind zwei Schreibweisen moglich:

koordi nate[ 1, 6] : =34;
koordi nate[ 7] [ 3] : =42;

Mengentypen

Um in einer einzigen Variablen eine unterschiedliche Menge an Werten des gleichen Typs zu
speichern, gibt es Mengentypen. Es ist eine Menge an mdglichen Werten vorgegeben, aus der eine
beliebige Anzahl (keiner bis alle) in der Variablen abgelegt werden kann.

Folgendermalien wird eine solche Mengenvariable deklariert. Es soll eine Person beschrieben werden
kdnnen.



Delphi-Source.de — Object Pascal-Grundlagen 8 www.grundlagen.delphi-source.de

var person: set of (mmennlich, weiblich, gross, klein, dick, duenn);

Folgende Zuweisungen sind méglich, als Mengenklammern werden eckige Klammern verwendet:

person: =[ maennl i ch, klein, dick];

Naturlich schlieBen sich in diesem Fall jeweils zwei Eigenschaften gegenseitig aus; darauf muss jedoch
der Programmierer achten. Rein programmiertechnisch ware auch Folgendes méglich:

person: =[ maennl i ch, weiblich];

Um einen leeren Zustand (zu Programmbeginn) herzustellen, wird der Variablen eine leere Menge
zugewiesen:

person: =[];

Wird spater mit der Variablen gearbeitet, kann folgendermafRen geprift werden, ob eine Person
weiblich ist:

if weiblich in person then ...

Records

Records entsprechen von der Struktur her einem Datensatz einer Datenbank - nur dass sie, wie alle
bisher aufgefiihrten Variablen, nur zur Laufzeit vorhanden sind. Werden also mehrere unterschiedliche
Daten, die immer zusammengehdren, aufgenommen, werden Records verwendet. Beispiel: Adressen.

var Adresse: record
name: string;
pl z: integer;
ort: string;
end;

Die Variable Adresse wird also in drei "Untervariablen” aufgegliedert.
FolgendermalRen greift man auf die einzelnen Felder zu:

adr esse. nane: =' Hans Mil | er' ;

adresse. pl z: =12345;
adresse.ort: ="Irgendwo’ ;

Damit das nicht (besonders bei vielen Elementen) in enorme Tipparbeit ausartet, gibt es dafiir auch
eine Abkurzung:

with adresse do begin
nanme: =' Hans Mil | er' ;
pl z: =12345;
ort:='lrgendwo' ;
end;
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Variante Records

Eine besondere Form der Records sind die varianten Records. Hier wird mittels case-Unterscheidung
immer nur ein bestimmter Datenteil beriicksichtigt.
Beispiel:

type person = record
name: String;
case erwachsen: bool ean of
true: (personal auswei snr: integer);
fal se: (kinderausweisnr: integer;
er zi ehungsberechtigte: string);

end;

Das Record speichert in jedem Fall die Daten "name" und "erwachsen". Abh&ngig von dem Wert
"erwachsen" wird dann entweder die "personalausweisnr" (bei erwachsen=true) oder
"kinderausweisnr” und “erziehungsberechtigte" (bei erwachsen=false) gespeichert. Ist
erwachsen=false, kann nicht auf den Wert "personalausweisnr" zugegriffen werden.

Dadurch hat man eindeutige Beschreibungen von Feldwerten und kommt nicht in Gefahr, die
Kinderausweisnr versehentlich als Personalausweisnr zu speichern.

Wichtig ist noch zu bemerken, dass variante Teile eines Records (also der case-Teil) immer am Ende
stehen muss. Und case hat in diesem Fall auch kein schlieBendes end, wie sonst tblich.

Nun ware es praktisch, eine grolRere Menge solcher Variablen zu haben, da eine Adressverwaltung
Ublicherweise mehr als nur eine Adresse enthélt. Die Lésung: Wir kombinieren Array und Record.
Damit wir unseren neuen Adresstyp aber einfach weiterverwenden kénnen, wollen wir zuerst einen
eigenen Typ anlegen.

Eigene Typen definieren

Wir erinnern uns: Variablendeklarationen enthalten auf der linken Seite einen Variablennamen und
rechts vom Doppelpunkt einen zugehdrigen Datentyp. Solche Typen kénnen wir auch selbst
definieren, beispielsweise obiges Record:

type AdressRecord = record
name: string;
pl z: integer;
ort: string;
end;

Eine Typdefinition besteht also aus dem Schlisselwort “type" gefolgt von einer Konstruktion, die einer
Variablendeklaration @hnelt. Da aber statt einer Variablen ein Typ deklariert wird, ist das Folgende
auch kein Variablen- sondern ein Typname. Statt eines Doppelpunkts wird ein Gleichheitszeichen
verwendet.

Auf die folgende Weise kann solch ein Typ dann verwendet werden:

var adresse: AdressRecord;

Diese Variablendeklaration entspricht der im obigen Beispiel flir Records.
Wollen wir nun noch ein Array daraus machen, dann geht das so:

var adresse: array[l..50] of AdressRecord;
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Der Zugriff erfolgt streng nach den Regeln fir Arrays und Records:

adresse[ 1] . nane: =' Hans Mil | er' ;
adresse[ 2] . nane: =' Susi Sor gl os' ;

String-Typen
Unterschiedliche String-Typen

In Delphi gibt es verschiedene Mdglichkeiten, Strings zu deklarieren:

- String

- ShortString

- AnsiString

- WideString

- Array[0..x] of Char
- PChar

In diesem Abschnitt soll es darum gehen, welchen Typ man wann benutzt und wie sie sich Gberhaupt
voneinander unterscheiden.

Pascal-Strings

Zunachst muss nach Delphi-Version unterschieden werden. Den Datentyp String gibt es in Pascal
schon immer, jedoch hat sich mit der Umstellung auf 32 Bit (Delphi 2) sein Aufbau verandert.

In den 16-Bit-Versionen (bis Delphi 1) bestand ein String aus maximal 255 Zeichen, fiir den statisch
Arbeitsspeicher reserviert wurde. Im ersten Byte des Strings befand sich die Langenangabe. Mit
Delphi 2 hat sich das geandert, der alte String-Typ kann trotzdem noch verwendet werden, sein Typ
ist ShortString:

var kurzertext: ShortString;

Ebenso wird ein String als ShortString angesehen, wenn man ihm bei der Deklaration eine feste Lange
verordnet:

var kurzertext: String[20];

Die "altmodische”, aus DOS-Tagen stammende Begrenzung auf 255 Zeichen wurde mit Delphi 2
aufgehoben. Wird seitdem eine Variable vom Typ String deklariert, handelt es sich um einen
AnsiString. Die Besonderheit hiervon ist, dass es sich bei der Variable nur noch um einen Zeiger auf
eine Stelle im Arbeitsspeicher handelt, die dynamisch vergeben wird. Der String kann somit (rein
theoretisch) bis zu 2 GB groR werden, wobei sich der Speicherverbrauch automatisch der String-Lénge
anpasst. Enthélt der String keine Zeichen, verbraucht er auch keinen Speicherplatz, abgesehen von 4
Byte fur den Zeiger auf nil, also ins Leere. AnsiStrings enden mit einem Nullzeichen (#0), sind also voll
kompatibel zu nullterminierten Strings, wie sie manchmal von APIFunktionen gefordert werden.

WideStrings entsprechen in etwa den AnsiStrings. Sie bieten jedoch pro Zeichen zwei statt ein Byte
Speicher, sind also Unicode-tauglich. AnsiStrings mit einem Byte pro Zeichen kdnnen nur Ansi-Zeichen
aufnehmen. Mit Unicode sollen jedoch alle Schriftzeichen der Welt dargestellt werden kdnnen,
weshalb auf zwei Byte pro Zeichen umgestellt wurde. Es ist mdglich, dass der Delphi-Typ String in
einer zukunftigen Delphi-Version nicht mehr einem Ansi-String, sondern einem WideString entspricht.

Grundsatzlich ist es also angebracht, in eigenen Programmen immer den Typ String zur Deklaration
von Strings zu verwenden. Kurze Strings (ShortString) sollten wegen ihrer statischen GroRRe nur in
Ausnahemfallen (z.B. Datenaustausch mit DLLs) verwendet werden.
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Nullterminierte Strings

Die folgenden String-Typen sind innerhalb eines normalen Delphi-Programms nicht erforderlich,
gelegentlich werden sie jedoch zur Kommunikation mit der "AuBenwelt", der in C++ geschriebenen
Win32-API bendtigt.

Bei nullterminierten Strings handelt es sich um Zeichenketten, die ihr Ende durch eine ASCII-Null (#0)
kennzeichnen. Man deklariert sie so:

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

Da es sich hierbei um keine normalen Pascal-Strings handelt, miussen solche nullterminierten Strings
mit speziellen Funktionen bearbeitet werden, z.B. StrPCopy, um einen Pascal-String in einen
nullterminierten String zu kopieren.

Bei PChar handelt es sich um einen Zeiger auf ein C-kompatibles Zeichenarray. Dieser Typ wird von

einigen API-Funktionen gefordert. Man erhélt ihn ganz einfach, indem man einen AnsiString mittels
PChar(langerText) umwandelt.

Arbeiten mit Pascal-Strings

Die Arbeit mit den anfangs erwahnten Pascal-Stings ist recht einfach:

Zeichenketten zusammenhangen

var textl, text2: String;
begi n
textl:="toll";
text2:="Ich finde Del phi '+textl+!!";
[l text2 enthalt nun den Text 'Ich finde Del phi toll!!"

Zugreifen auf ein bestimmtes Zeichen eines Strings

Der Zugriff auf ein einzelnes String-Zeichen erfolgt tber dessen Index:

var text: String;
zei chen: Char;
begi n
text:="Ilch finde Del phi toll!";
zei chen: =text[1];
/'l zeichen enthalt nun den Buchstaben 'I'

Vergleich zweier Strings

Das Vergleichen von zwei Strings erfolgt mit dem Gleichheitszeichen. Dabei wird GroR3- und
Kleinschreibung beachtet.

var textl, text2: string;

i.f.textlztextz then ...

Unter Routinen von VCL und JCL finden sich Funktionen zur String-Bearbeitung, wie z.B. zum
Vergleich zweier Strings ohne Berlicksichtigung der Grof3- und Kleinschreibung. pos zum Auffinden
eines Teilstrings, copy zum Kopieren eines Teilstrings und delete zum L&schen eines Teilstrings sind
ebenfalls wichtige Bearbeitungsmaoglichkeiten.
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Zeiger

Bei Zeigern handelt es sich um Variablen, die eine Speicheradresse enthalten. Eine Zeigervariable
zeigt also auf eine bestimmte Stelle im Arbeitsspeicher. Zum einen gibt es den Typ Pointer, der auf
beliebige Daten zeigt und zum anderen spezialisierte Zeigertypen.

In der Sprache Object Pascal kommen Zeiger (auch Referenzen genannt) haufig vor, so z.B. bei
Objektreferenzen, bei langen Strings und bei dynamischen Arrays. An der Syntax fallt das an diesen
Stellen nicht auf. Will man Zeiger auf selbstdefinierte Typen erstellen, muss dagegen die noch aus
Pascal-Zeiten stammende Zeigersyntax mit @ und ~ verwendet werden.

Doch zunachst ein Beispiel zur Deklaration von Zeigern:

type
PAdr essRecord = ~TAdressRecor d;
TAdr essRecord = record
name: string;
pl z: integer;
ort: string;
end;

var adresse: TAdressRecord;
adresszei ger: PAdressRecord;

/N zur Zeigertypdefinition

Steht das Symbol ~ vor einem Typbezeichner, wird daraus ein Typ, der einen Zeiger auf den
urspringlichen Typ darstellt. ~TAdressRecord ist ein Zeigertyp auf einen Speicherbereich, an dem sich
etwas vom Typ TAdressRecord befinden muss.

@ zur Ermittlung einer Speicheradresse

Anfanglich zeigt unser adresszeiger ins Leere - auf nil (not in list). Wir wollen nun, dass er auf die
Variable adresse zeigt. Da ein Zeiger sich bekanntlich nur Speicheradressen merken kann, benétigen
wir die Speicheradresse unserer Variable adresse. Diese ermitteln wir mit dem Operator @:

adresszei ger := @adresse;

 zur Dereferenzierung

Nun kdnnen wir auch Uber den Zeiger auf den Inhalt von adresse zugreifen. Wir wollen also, dass uns
der Zeiger nicht die Adresse bekannt gibt, auf die er zeigt, sondern den Wert an dieser Speicherstelle.
Diesen Vorgang nennt man Dereferenzieren. Verwendet wird daflir wieder das Symbol ™ - allerdings
diesmal hinter einer Zeigervariablen:

var gesuchterNane: string;
begi n
gesuchter Name : = adresszei ger”. nane;

Eine Dereferenzierung ist nur mit spezialisierten Zeigern maoglich, nicht mit dem Allround-Talent
Pointer. Um auch mit dem Typ Pointer entsprechend arbeiten zu kénnen, muss dieser in einen
anderen Zeigertyp umgewandelt werden.
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Schleifen

In einem Programmablauf kommt es ofters vor, dass eine bestimmte Befehlsfolge mehrmals
hintereinander ausgefihrt werden soll. So etwas nennt man "Schleife".

Von ihnen gibt es unterschiedliche Arten: Sie unterscheiden sich darin, ob die Abbruchbedingung vor
dem ersten Durchlauf gepruft werden soll oder erst danach und ob bereits feststeht, wie viele Male
eine Schleife durchlaufen wird.

for-Schleife
Die for-Schleife hat folgenden Aufbau:

for i:=1 to 10 do begin
{Bef ehl sfol ge, die 6fters ausgefihrt werden soll}
end;

Die Beispielschleife wird von 1 bis 10, also zehnmal durchlaufen. Nach jeder "Runde" wird die sog.
Schleifenvariable automatisch um 1 erhoht. Die Schleifenvariable heif3t im Beispiel i, das muss nicht so
sein. Auf jeden Fall ist es aber eine Integer-Zahl. Die Grenzen (1 bis 10) sind hier direkt als Zahlen
vorgegeben, es kdnnen jedoch auch Integer-Variablen sein.

Schleifenvariablen dirfen grundsétzlich innerhalb der Schleife nicht veréandert werden. Ist die
Obergrenze Kleiner als die Untergrenze, wird die Schleife nicht durchlaufen (z. B. for i:=1 to 0); sind
die Grenzen identisch, wird sie einmal durchlaufen.

Alternativ zum Hochzéhlen der Schleifenvariable ist auch Folgendes mdglich:

for i:=10 downto 1 do ...

while-Schleife

Im Gegensatz zur for-Schleife verwendet die while-Schleife keine Schleifenvariable, die automatisch
hochgezahlt wird. Hier wird vor jedem Durchlauf geprift, ob eine bestimmte Bedingung erfullt ist.
Trifft diese nicht mehr zu, wird die Schleife nicht mehr durchlaufen und der Programmablauf danach
fortgesetzt.

Die while-Schleife hat folgende Struktur:

whil e x<>y do begin
{Bef ehl sfol ge, die o6fters ausgefihrt werden soll}
end;

Solange also x ungleich y ist, wird die Schleife durchlaufen. Es ist also ratsam, x und/oder y innerhalb
der Schleife zu veréndern; andernfalls wéare das Durchlaufkriterium immer erfillt, die Schleife wurde
nie zu einem Ende kommen. Der erfahrene Programmierer spricht hier von einer Endlosschleife, die
altere Betriebssysteme komplett in die Knie zwingen kann. Ist x bereits zu Beginn gleich y wird die
Schleife Uberhaupt nicht durchlaufen.

Die Bedingung hinter while kann ein beliebiger Ausdruck sein, der einen Wahrheitswert (Boolean)
ergibt.

repeat-until-Schleife

War bei der while-Schleife das Durchlaufkriterium anzugeben, ist es bei der repeat-until-Schleife das
Abbruchkriterium. AuRerdem wird dieses erst am Ende eines Schleifendurchlaufs geprift. Ein
Durchlauf findet also auf jeden Fall statt.

r epeat
{Bef ehl sfol ge, die o6fters ausgefihrt werden soll}
until x=y;
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Die Beispielschleife wird solange durchlaufen, bis x gleich y ist. Auch hier ist wieder darauf zu achten,
dass keine Endlosschleife entsteht. Auch wenn x schon zu Beginn gleich y ist, wird die Schleife
dennoch einmal durchlaufen.

Bedingungen

Bei den Abbruch- und Durchlaufbedingungen handelt es sich um logische Operationen. Wie diese in
Pascal notiert werden und wann hierbei Klammern bendtigt werden, ist im Kapitel Verzweigungen
beschrieben.

Schleifen abbrechen

Schleifen lassen sich natirlich auch vor dem reguléaren Ende verlassen. Dazu gibt es die Prozedur
break. break kann nur innerhalb von Schleifen verwendet werden und setzt den Programmablauf mit
der ersten Anweisung nach der Schleife fort.

AuBerdem gibt es Situationen, in denen man schon zu Beginn eines Schleifendurchlaufs weil3, dass
man gleich mit der nachsten "Runde"” fortfahren kann. Hier kann man continue verwenden. Dadurch
wird die Durchfhrung eines Schleifendurchlaufs abgebrochen und mit dem néchsten Durchlauf
begonnen. Bei for-Schleifen wird der Index erhéht.

Verzweigungen
if-else

Es gibt kaum ein Programm, bei dem immer alle Befehle hintereinander ausgefiihrt werden.
Verzweigungen sind ein haufig eingesetztes Mittel. Es handelt sich hierbei um Fallunterscheidungen,
die in der Regel mit if durchgefihrt werden:

i f <Bool ean- Ausdr uck> t hen <Anwei sung>;

oder

i f <Bool ean- Ausdr uck> t hen <Anwei sung> el se <Anwei sung>;

Eine Anweisung kann dabei wiederum aus einer neuen if-Bedingung bestehen.
Beispiel:

if x>0 then ...
else if x<O0 then ...
else ...;

Das Beispiel bedeutet Folgendes: Ist x groer als Null, wird das ausgefihrt, was hinter dem ersten
then steht (die drei Punkte). Handelt es sich dabei um mehr als einen Befehl, muss der Block mit
begin und end umgeben werden.

"else", zu Deutsch "sonst", leitet eine Alternative ein. Wenn also die erste Bedingung nicht erfillt ist,
wird die zweite gepruft, hier, ob x vielleicht kleiner als Null ist. Trifft auch diese Bedingung nicht zu,
bleibt noch ein else ohne Bedingung. Die letzten drei Punkte werden also immer dann ausgefuhrt,
wenn die ersten beiden Bedingungen nicht zutreffen.

Ware bereits die erste Bedingung erflillt gewesen, so waren die folgenden else-Abschnitte gar nicht
mehr geprift worden.

Selbstverstandlich muss so ein if-Block keine "else if"- oder "else"-Alternativen bieten. Das kommt
immer auf die Situation an. Da sich das Ganze aber sehr stark an mathematische Logik anlehnt, durfte
die Notation nicht allzu schwer fallen.

Was allerdings zu beachten ist: In Pascal steht hinter dem letzten Befehl vor dem Wértchen else kein
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Strichpunkt (Semikolon) wie sonst tblich (im Gegensatz zu C++).
Noch ein Beispiel, wobei jeweils mehrere Befehle ausgefiihrt werden:

var ei ngabe: integer;

i f eingabe=1 then begin

ei ngabe: =0;

ausgabe: =' Si e haben eine 1 eingegeben';
end //kein Strichpunkt!
el se if eingabe=2 then begin

ei ngabe: =0;

ausgabe: =' Si e haben ei ne 2 ei ngegeben';
end
el se begin

ei ngabe: =0;

ausgabe: =' Si e haben ei ne andere Zahl als 1 oder 2 eingegeben';
end;

Hier sieht man besonders den Sinn von "else". Waren die drei Fallunterscheidungen durch drei
getrennte if-Abfragen dargestellt worden, dann héatten wir folgendes Problem: Angenommen eingabe
ist 1, so ist die erste Bedingung erfullt. Da hier eingabe jedoch auf 0 gesetzt wird, trafe nun auch die
dritte Bedingung zu. Im obigen Beispiel mit else stellt das kein Problem dar.

case-Verzweigung

Mussten wir in obigem Beispiel mehr als nur zwei Zahlen prifen, hatten wir ganz schén Tipparbeit.
Fur solche abzéhlbaren (ordinale) Typen wie Integer und Char gibt es in Pascal eine Abklrzung:

case ei ngabe of

1: ausgabe: ='Si e haben 1 ei ngegeben';

2: ausgabe: ='Si e haben 2 ei ngegeben';

3: ausgabe: =' Si e haben 3 ei ngegeben';

el se ausgabe: =' Si e haben nicht 1, 2 oder 3 ei ngegeben';
end;

Zugegeben, das Beispiel ist nicht besonders sinnvoll, da die Variable eingabe direkt in einen String
umgewandelt werden kdnnte. Allerdings stellt es gut die Funktionsweise von case dar. Zu beachten
ist, dass am Ende eines Case-Blocks ein end stehen muss. Gehéren mehrere Anweisungen zusammen,
konnen sie wie bei if durch begin und end als zusammengehdrig gekennzeichnet werden.

Mit case ist auch Folgendes mdglich:

case ei ngabe of
1,3,5,7,9: ausgabe: ="' Sie haben ei ne ungerade kl einer als 10
ei ngegeben’ ;
2,4,6,8,0: ausgabe: ='Si e haben ei ne gerade Zahl kleiner als 10
ei ngegeben' ;
10..20: ausgabe: ="' Si e haben ei ne Zahl zw schen 10 und 20
ei ngegeben’' ;
end;

So etwas ist natlrlich auch bei if-Bedingungen moglich, dazu allerdings noch einen Einschub zum
Thema Notation von logischen Bedingungen.

Notation von logischen Bedingungen

Eine logische Bedingung wie x>0 versteht jeder, der schon einmal Mathematikunterricht hatte.
Allerdings kann eine Bedingung auch aus mehreren einzelnen Bedingungen bestehen:
z. B. x groRer als 0 und kleiner als 10. In Pascal kann man das leider nicht schreiben wie in Mathe
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(0<x<10).

Stattdessen mussen zwei einfache Bedingungen daraus gemacht werden: x>0 und x<10; mehrere
einzelne Bedingungen mussen in Pascal jeweils von runden Klammern umgeben werden. Aufierdem
werden die folgenden logischen Operatoren verwendet: and, or, not, xor

Das Ergebnis einer logischen Bedingung ist immer ein Wahrheitswert (true oder false) Unser Beispiel
lautet nun also

(x>0) and (x<10)

Mehrere solche Bedingungen kdnnen wie in der Mathematik mit Klammern gruppiert werden, z. B.

((x>0) and (x<10)) or ((yx>0) and (y<10))

Solche Bedingungen kénnen dann als Verzweigungsbedingungen (s.0.) oder auch als Abbruch- bzw.
Durchlaufbedingungen bei Schleifen verwendet werden:

if ((x>0) and (x<10)) or ((y>0) and (y<10)) then ...

Kurzschlussverfahren

Standardmafig verwendet der Delphi-Compiler das Kurzschlussverfahren bei der Auswertung der
logischen Operatoren and und or. Das bedeutet, dass er von links nach rechts vorgeht. Eine and-
Operation ergibt beispielsweise nur true, wenn beide Operanden true sind. Ist nur einer false, kann
der Ausdruck nicht mehr true werden.

Steht in einem Quellcode also

i f <Bedi ngungl> and <Bedi ngung2>

wird die Auswertung des Ausdrucks abgebrochen, wenn Bedingungl bereits false ist. Egal, welches
Ergebnis Bedingung?2 liefert, der Ausdruck ergibt false. Deshalb wird im Kurzschlussverfahren
Bedingung?2 in diesem Fall vollig ignoriert, was zu einer schnelleren Ausfiihrung beitragt.

Dennoch lasst sich Giber die Compiler-Direktive $B einstellen, dass eine vollstandige Auswertung
durchgefiihrt werden soll, falls das einmal nétig ist. Standardeinstellung ist {$B-} firr das
Kurzschlussverfahren.

Prozeduren und Funktionen

Prozeduren und Funktionen, auch "Unterprogramme” oder Routinen genannt, haben die Aufgabe,
ofter wiederkehrenden Programmcode sozusagen als Baustein zusammenzufassen. Dieser Baustein
erhalt einen eindeutigen Namen, tUber den er ausgefuhrt werden kann.

Aufbau einer Prozedur

Jede Prozedur besteht aus dem Schlisselwort procedure, gefolgt von einem gultigen Namen und evtl.
einer Parameterliste in runden Klammern. Sind keine Parameter vorhanden, werden die Klammern
sowohl bei der Deklaration als auch beim Aufruf weggelassen. Diesen Teil nennt man Kopf der
Prozedur. Es folgen Variablen- und Konstantendeklarationen und anschliefend zwischen begin und
end die Anweisungen, die die Prozedur durchfiihren soll:

procedure <Name>(<Par anet er>);
<Vari abl en- und Konst ant en>
begi n

<Anwei sungen>
end;

Beispiel: Die folgende Prozedur gibt so viele Tone uber den PC-Lautsprecher aus, wie Uber den
Parameter "Anzahl" angegeben.
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procedure Toene(Anzahl: integer);
var i: integer;
begi n
for i:=1 to Anzahl do
beep;
end;

Der Aufruf fur funf Téne geschieht so:

Toene(5);

Aufbau einer Funktion

Eine Funktion unterscheidet sich nur geringfligig von einer Prozedur. Sie besitzt einen Riickgabewert
und wird mit dem Schlisselwort function deklariert anstelle von procedure.

function <Name>(<Par anet er >): <Rickgabetyp>;
<Vari abl en- und Konst ant en>
begi n
<Anwei sungen>
end;

Beispiel: Eine Funktion, die drei Zahlen addiert und das Ergebnis zurtickliefert.

function SunmmeAusDrei (zahl 1, zahl 2, zahl 3: integer): integer;
begi n

resul t: =zahl 1+zahl 2+zahl 3;
end;

Bei result handelt es sich um eine vordefinierte Variable, der der Riickgabewert zugewiesen wird, den
die Funktion haben soll. Alternativ kann dafur auch der Funktionsname verwendet werden. Mit result
kann innerhalb der Funktion jedoch gerechnet werden, wahrend der Funktionsname nur auf der linken
Seite einer Zuweisung stehen darf, da ansonsten von einem rekursiven Aufruf der Funktion (Funktion
ruft sich selbst auf) ausgegangen wird.

Es ist méglich, result oder dem Funktionsnamen 6fters einen Wert zuzuweisen. Letztlich bildet der
Wert den Rickgabewert der Funktion, der der Variablen result oder dem Funktionsnamen als letztes
zugewiesen wurde.

Der Rickgabewert kann dann an der Aufrufstelle ausgewertet werden (ergebnis sei eine Integer-
Variable):

er gebni s: =SummeAusDrei (3, 5, 9) ;

forward- und interface-Deklarationen

Prozeduren und Funktionen kénnen nur aufgerufen werden, wenn ihr Name im Code bekannt ist. Und
dieser Gultigkeitsbereich beginnt erst an der Stelle der Definition. Soll eine Routine bereits vorher
bekannt sein, wird eine forward-Deklaration eingesetzt.

Dabei wird lediglich der Kopf einer Routine, versehen mit der Direktive forward, an eine friihere Stelle
im Code gesetzt. Fur die Funktion SummeAusDrei sédhe das so aus:

function SummeAusDrei (zahl 1, zahl 2, zahl 3: integer): integer;
f or war d;

Die eigentliche Funktion, wie sie im letzten Abschnitt dargestellt ist, muss dann spéater im Code folgen.

Soll eine Prozedur oder Funktion auch aus einer anderen Unit aufrufbar sein, muss ihr Kopf im
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Interface-Teil der Unit stehen. Die Definition folgt im Implementation-Teil. Das Verhalten entspricht
einer forward-Deklaration, die Direktive forward darf hierbei aber nicht verwendet werden.

Folgendes Beispiel zeigt eine interface-Deklaration, Implementierung sowie Aufruf einer Funktion:

unit Unit1;
i nterface
uses

W ndows, Messages, SysUtils, Cl asses, G aphics, Controls, Forns,
Di al ogs;

type
TForml = cl ass(TForm
private
{ Private-Deklarationen }
public
{ Public-Dekl arationen }
end;

function SummeAusDrei (zahl 1, zahl 2, zahl 3: integer): integer;
// Deklaration nur mt dem Kopf der Funktion

var
Forml: TFormmi;

i mpl enent ati on

{$R *. DFM
function SumeAusDrei (zahl 1, zahl 2, zahl 3: integer): integer;
begi n
resul t: =zahl 1+zahl 2+zahl 3;
end;

procedure TForml. ButtonlClick(sender: TObject);
var ergebnis: integer;
begi n
ergebni s: =SumreAusDrei (3,5,9); //Aufruf der Funktion
end;

Zu beachten ist: Das Gerust der zweiten "Prozedur" (TForm1.Button1Click usw.) haben wir nicht selbst
erstellt. Hierbei handelt es sich um eine Ereignisbehandlungsmethode fiir das Ereignis OnClick eines
Buttons. Dazu mehr im Tutorial "Mein erstes Delphi-Programm". Von uns stammt nur der
Funktionsaufruf darin.

Parameter

In den meisten Fallen wird eine Routine zwar Ofters gebraucht, allerdings - z.B. bei Berechnungen -
nicht immer mit den gleichen Werten. Deshalb gibt es, wie oben bereits gesehen, die Mdglichkeit,
Routinen Werte beim Aufruf zu Gbergeben.

Beim Aufruf einer Prozedur/Funktion mit Parametern muss beachtet werden, dass Anzahl und Typ der
Werte Ubereinstimmen.

Anhand der Reihenfolge der Werte steht in obigem Beispiel fest, dass die Variable zahll den Wert 3,
zahl2 den Wert 5 und zahl3 den Wert 9 erhélt. Diese Variablen werden nicht wie Ublich Gber var
deklariert. lhre Deklaration erfolgt durch die Nennung im Funktionskopf. Auerdem gelten sie nur
innerhalb der Funktion. Von aufierhalb (z. B. nach Beendigung der Funktion) kann nicht mehr auf sie
zugegriffen werden.
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Um das Ganze etwas komplizierter zu machen, gibt es verschiedene Arten von Parametern, die durch
var, const oder out gekennzeichnet werden.

Wert- und Variablenparameter

In obigen Beispielen wird immer eine Kopie eines Wertes an die Prozedur/Funktion tGbergeben. Wenn
dieser Wert also innerhalb der Prozedur/Funktion veréndert wird, &ndert sich nicht die Variable, die
beim Aufruf verwendet wurde:

procedure machwas(zahl: integer);
begi n

zahl : =zahl +5;
end;

procedure aufruf;
var einezahl: integer;
begi n
ei nezahl : =5;
machwas( ei nezahl ) ;
end;

Im Beispiel ruft also die Prozedur aufruf die Prozedur machwas mit dem Wert der Variable einezahl
auf. In machwas wird dieser Wert Gber "zahl" angesprochen. Und obwohl zahl nun verandert wird,
andert sich der Wert in "einezahl" nicht. Er ist am Ende immer noch 5. Man spricht von einem
Wertparameter, es wird nur der Inhalt der Variablen Ubergeben.

Im Fall des Variablenparameters wird das "Original" Ubergeben. Ein solcher Parameter wird mit dem
Schlisselwort var gekennzeichnet.

procedure machwas(var zahl: integer);
begi n
zahl : =zahl +5;

end;

procedure aufruf;
var einezahl: integer;
begi n
ei nezahl : =5;
machwas( ei nezahl ) ;
end;

Hier wird keine Kopie des Variableninhalts tbergeben, sondern eine Referenz (also die
Speicheradresse) der Variablen einezahl. Wird der Wert in machwas nun um 5 erhéht, geschieht dies
auch mit der Variablen "einezahl", weil es sich um dieselbe Variable im Speicher handelt. Sie wird nur
von den beiden Prozeduren mit anderen Namen angesprochen. Im Gegensatz zum Fall der
Wertparameter braucht ein Referenzparemeter in einer Prozedur also keinen zuséatzlichen
Speicherplatz, da die "originale Variable" weiterverwendet wird.

Uber den Umweg des "var-Parameters" kann man sogar Prozeduren dazu bewegen, Werte
zuriickzugeben:

procedure machwas2(var wertl, wert2: integer);

begi n
wertl: =2;
wert 2: =3;

end;

procedur e aufrufen;
var zahl 1, zahl 2: integer;
begi n
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machwas2(zahl 1. zahl 2):
end;

Dass die Variablen zahl1 und zahl2 vor der Ubergabe an machwas2 nicht initialisiert wurden, macht
nichts, da sie dort sowieso nicht ausgelesen werden. In machwas2 werden wertl und wert2 Werte
zugewesen - und es sich dabei um Referenzparameter handelt, automatisch auch zahll und zahl2.
Wenn machwas2 abgearbeitet wurde, enthdlt zahll also den Wert2 und zahl2 den Wert 3.

Konstantenparameter

Wird ein Ubergebener Wert in der Funktion/Prozedur nicht verandert und auch nicht als var-Parameter
zum Aufruf einer weiteren Routine verwendet, kann man ihn als Konstantenparameter (const)
deklarieren:

procedure machwas(const zahl: integer);

Das ermdglicht dem Compiler eine bessere Optimierung, auflerdem wird nun nicht mehr zugelassen,
dass der Wert innerhalb der Prozedur verandert wird. Ansonsten entspricht der Konstantenparameter
einem "normalen” Wertparamenter.

Ausgabeparameter

Ausgabeparameter werden mit dem Schlisselwort out deklariert. Wie der Name bereits sagt, kdnnen
solche Parameter nur zur Zuweisung eines Ausgabewerts verwendet werden. Eine Ubergabe von
Werten an eine Routine ist damit nicht méglich. Ansonsten entspricht der Ausgabeparameter einem
Variablenparameter.

Array-Parameter
Es ist natlrlich auch moglich, Arrays als Parameter einer Routine zu verwenden. Jedoch nicht auf die
Art, die man intuitiv wéhlen wurde:

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

Stattdessen muss zunachst ein eigener Typ definiert werden. Dieser kann dann in Prozedur- oder
Funktionskopfen verwendet werden:

type TMeinFeld = array[1..20] of integer;
procedure MachWasAnderes(fel d: TMei nFel d);

Prozeduren und Funktionen Uberladen

In Delphi ist es moglich, im selben Gliltigkeitsbereich mehrere Routinen mit identischem Namen zu
deklarieren. Dieses Verfahren wird "Uberladen" genannt.

Uberladene Routinen miissen mit der Direktiven overload deklariert werden und unterschiedliche
Parameterlisten haben.

function Divide(x, y: real): real; overl oad;
begi n

result:=x/y;
end;

function Divide(x, y: integer): integer; overl oad;
begi n

result:=x div y;
end;
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Diese Deklarationen definieren zwei Funktionen namens Divide, die Parameter unterschiedlicher Typen
entgegennehmen.

Wenn Divide aufgerufen wird, ermittelt der Compiler die zu verwendende Funktion durch Priifung des
Ubergebenen Parametertyps.

Di vi de( 6.0, 3.0) ruft beispielsweise die erste Divide-Funktion auf, da es sich bei den Argumenten
um reelle Zahlen handelt, auch wenn der Nachkommateil Null ist.

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

Prozeduren und Funktionen abbrechen

Nach dem Ausfuihren einer Prozedur bzw. Funktion wird die Programmausfihrung an der aufrufenden
Stelle fortgesetzt. Wenn man dort aber weitermachen will, bevor die Prozedur/Funktion vollstandig
ausgefihrt wurde, kann man exit verwenden. exit bricht eine Prozedur/Funktion ab und setzt das
Programm an der aufrufenden Stelle fort. Bei Funktionen ist darauf zu achten, dass bereits ein
Ruckgabewert definiert wurde.

Programmaufbau
Projektdatei

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

Der Aufbau der Projektdatei sieht so aus, wenn es sich um eine Anwendung mit grafischer
Benutzeroberflache (GUI) handelt:

program Proj ect 1;

uses
For s,
Unitl in '"Unitl. pas' {Forml};

{$R *. RES}

begi n
Application.Initialize;
Appl i cation. Creat eFor m{ TFor nil, Forml) ;
Appl i cati on. Run;

end.

Uber Datei/Neu/Konsolenanwendung ist es jedoch auch méglich ein Programm mit einer DOS-
ahnlichen Oberflache zu erstellen. Dabei hat die dpr-Datei folgenden Aufbau:

progr am Proj ect 2;
{ $APPTYPE CONSOLE}
uses sysutils;

begi n
/1 Hi er Anwender - Code
end.

Jedes Delphi-Projekt besteht also aus einem Hauptprogramm, das sich in der Projektdatei befindet.
Erstellt man Programme mit einer grafischen Oberflache, muss diese Projektdatei normalerweise nicht
bearbeitet werden.
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Units

Um nicht allen Code in eine einzige Datei schreiben zu mussen, gibt es das Konzept der Units. Der
Entwickler kann seinen Code, z.B. nach Aufgaben geordnet, in verschiedene Programmmaodule
aufteilen. Diese Programmmodule (Units, auch Bibliotheken genannt) haben die Dateiendung .pas und
folgenden Aufbau:

unit <Nanme der Unit>;

i nterface

uses <Liste der verwendeten Units>;

<Interface-Abschnitt zur Deklaration von Prozeduren, Funktionen usw. >
i mpl enent ati on

uses <Liste der verwendeten Units>

<I npl enent ati on- Abschnitt - der eigentliche Programtode>

initialization
<Pr ogranmtode, der bei der Initialisierung ausgefihrt wrd>

finalization
<Pr ogrammcode, der bei m Beenden ausgefuhrt wi rd>

end.

Solch ein Grundgerist erhalt man, wenn man in Delphi Uber das Men( Datei Neu/Unit auswahit.

Jede Unit beginnt in der ersten Zeile mit dem Schllsselwort "unit". Dahinter folgt der Name der Unit,
der nicht von Hand bearbeitet werden darf. Er entspricht dem Dateinamen (ohne die Endung pas) und
wird von Delphi beim Speichern der Unit automatisch angepasst.

Nun folgen zwei Schltsselwoérter, die jeweils einen neuen Abschnitt einleiten: der interface- und der
implementation-Teil. Eine Unit endet mit dem Schlusselwort end gefolgt von einem Punkt.

Wie im Kapitel Gber Prozeduren und Funktionen beschrieben, wird im interface-Teil lediglich der Kopf
der im implementation-Teil befindlichen Prozeduren und Funktionen aufgefuhrt. So sieht man auf
einen Blick, was sich in einer Unit alles befindet.

Als Beispiel schreiben wir nun eine Unit, die lediglich eine Funktion zur Mehrwertsteuerberechnung
enthélt:

unit Unit1;

i nterface
function Brutto(netto: real): real;

i mpl enent ati on
function Brutto(netto: real): real;
begi n
result:=netto*1. 16;
end;

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

Beim Compilieren wird aus jeder .pas-Datei eine .dcu-Datei (Delphi Compiled Unit) erzeugt.

Die Unit System wird automatisch in jede Unit und jedes Hauptprogramm eingebunden, ohne dass sie
extra erwahnt wird. Auf alle dort definierten Routinen kann also jederzeit zugegriffen werden.

Units verwenden

Mit solch einer Unit alleine kann man nicht viel anfangen. Wir missen sie in eine Anwendung
einbinden. Um die Funktion Brutto jedoch aus einer anderen Unit oder dem Hauptprogramm aufrufen
zu kénnen, mussen wir sie dort bekannt machen. Das geschieht (ber das Schlusselwort "uses", das
bereits im ersten Beispiel zur Projektdatei oben zu sehen ist. Wichtig ist hierbei, dass jede Unit
innerhalb eines Projekts einen eindeutigen Namen haben muss. Man kann nicht in Unitl eine weitere
Unitl einbinden. Deshalb speichern wir unsere Beispiel-Unit unter dem Namen "beispiel.pas”. Die
erste Zeile andert sich nun automatisch in "unit beispiel;".

Nun legen wir Uber das Datei-Menl eine neue Anwendung an. In die Unitl binden wir unsere Unit ein:

unit Unit1;
i nterface
uses

W ndows, Messages, SysUtils, Cl asses, G aphics, Controls, Fornms,
Di al ogs, Beispiel;

type
TForml = cl ass(TForm
private
{ Private-Deklarationen }
public
{ Public-Dekl arationen }
end;
var

Forml: TFor mil;
i mpl enent ati on
{$R *. DFM

end.

Nun kdnnen wir in der gesamten Unit unsere Funktion "Brutto" verwenden, als ware die Funktion in
der gleichen Unit implementiert. Gibt es in einer anderen eingebunden Unit eine Funktion/Prozedur
gleichen Namens, muss zuerst der Unit-Namen genannt werden, um klarzustellen, welche Funktion
gemeint ist, z.B. er gebni s: =Bei spi el . Brutt o(1500) ;

Positionen der uses-Klausel

Werden Units eingebunden, die nicht zu dem Projekt gehdren, wie z. B. die Delphi-Standardunits,
werden sie in der uses-Klausel im Interface-Teil eingefugt.

Soll jedoch eine andere Unit desselben Projekts eingebunden werden, wird am Anfang des
implementation-Abschnitts eine weitere uses-Zeile eingefigt.

Haben wir z. B. ein Projekt mit zwei Formularen und den dazugehdrigen Units unitl und unit2, und
soll Form2 (in unit2) aus Forml aufgerufen werden, so braucht die Unitl Zugriff auf die Unit2. Dazu
wechseln wir in die Anzeige von Unitl und klicken im Datei-Menu von Delphi auf "Unit verwenden". In
dem erscheinenden Fenster sind alle Units des Projekts aufgelistet, die von der aktuellen Unit noch
nicht verwendet werden. Hier wahlen wir "Unit2" aus und schlieBen das Fenster. Delphi hat nun
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automatisch eine Zeile direkt am Anfang des implementation-Abschnitts eingefligt. Folgendes Beispiel
zeigt diesen Fall, wobei Form1 einen Button (Buttonl) enthalt, auf dessen Klick Form2 gedffnet wird:

unit Unit1;
i nterface

uses

W ndows, Messages, SysUtils, Cl asses, G aphics, Controls, Forns,
Di al ogs,

StdCtrls;

type
TForml = cl ass(TForm)
Buttonl: TButton;
procedure ButtonlClick(Sender: TObject);

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

Forml: TFor mi;
i mpl enent ati on
uses Unit 2;
{$R *. DFM
procedure TForml. ButtonlClick(Sender: TObject);
begi n
f or n2. Showivbdal ;

end;

end.

Die Verwendung der zweiten uses-Klausel hat ihren Grund darin, dass zwei Units sich nicht
gegenseitig im uses-Abschnitt des Interface einbinden kénnen (zirkulare Unit-Referenz). Im
Implementation-Teil ist dies jedoch mdglich.

Allgemein gilt, dass Units, deren Routinen nur fiir den implementation-Abschnitt benétigt werden,
auch im implementation-Abschnitt eingebunden werden. Wird dagegen ein Teil einer anderen Unit
(z.B. ein selbstdefinierter Datentyp) bereits im interface-Abschnitt bendtigt, muss die Unit natirlich
schon dort eingebunden werden.

interface und implementation

Der interface-Abschnitt (zu deutsch "Schnittstelle") dient dazu, Funktionen, Prozeduren, Typen usw.
dieser Unit anderen Units zur Verfligung zu stellen. Alles, was hier steht, kann von aul3en verwendet
werden. Bei Prozeduren und Funktionen steht hier nur der Kopf der Routine (Name, Parameter und

evtl. Ruckgabewert). Die Definition folgt dann im implementation-Abschnitt.

Der interface-Abschnitt endet mit Beginn des implementation-Abschnitts.

initialization und finalization

Bei Bedarf kénnen am Ende einer Unit noch zwei Abschnitte stehen: initialization und finalization.
Initialization muss dabei als erstes aufgefiihrt werden. Hier werden alle Befehle aufgefiihrt, die bei
Programmstart der Reihe nach ausgefiihrt werden sollen. Danach folgt das Ende der Unit (end.) oder
der finalization-Abschnitt. Dieser ist das Gegenstick zu initialization. Hier kénnen z. B. vor
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Programmende Objekte freigegeben werden.
Der Aufbau einer Units sieht dann so aus:

unit Unit1;

i nterface

i mpl enent ati on
initialization
finalization

end.

finalization kann nur verwendet werden, wenn es auch einen initialization-Abschnitt gibt; initialization
kann jedoch auch ohne finalization vorkommen. Eine Unit funktioniert allerdings auch ohne diese
Abschnitte.

Einflhrung in die Objektorientierung

Die objektorientiere Programmierung wurde in den 80er-Jahren entwickelt und soll die unstrukturierte
Programmierung (am Anfang ein begin, dann Befehl auf Befehl und am Ende ein end, dazwischen
moglichst viele Spriinge mit goto) abldsen.

Die Objektorientierung ist ein sehr komplexes Gebiet und soll hier deshalb nur in einfachen Worten fur
das grundlegende Verstandnis geschildert werden.

Wie der Name bereits sagt, sind Objekte zentrale Elemente der objektorientierten Programmierung.
Ein Objekt ist eine Einheit mit einem Zustand und einem Verhalten, was gleich an einem Beispiel
verdeutlicht wird. Zuvor mussen jedoch noch ein paar Begriffe geklart werden.

Klassen

Klassen stellen den "Bauplan" eines Objekts dar. Sie definieren, welche Eigenschaften/Attribute und
welche Methoden ein Objekt besitzt und wie es auf bestimmte Ereignisse es reagiert. Klassennamen
beginnen in Object Pascal Gblicherweise mit einem groRBen T (Type). Dabei handelt es sich um eine
Vereinbarung, nicht um eine Regel. Soll Programmcode weitergegeben werden, so sollte man sich an
diesen Quasi-Standard halten.

Statt "Klasse" werden gelegentlich auch die Begriffe "Klassentyp", "Objektklasse" oder "Objekttyp"
verwendet.

Instanzen

Instanzen sind nun “lebendige” Objekte, die nach dem Bauplan einer Klasse erstellt wurden. Sie
belegen bei der Programmausfihrung Arbeitsspeicher und kénnen Daten aufnehmen. Von jeder
Klasse kann es beliebig viele Instanzen geben, die alle gleich aufgebaut sind, aber unterschiedliche
Daten enthalten kénnen.

Objekte

Der Begriff "Objekt" wird unterschiedlich verwendet. Manche gebrauchen ihn gleichbedeutend mit
"Instanz", andere verwenden ihn als Oberbegriff flr Klassen und Instanzen. Beim Auftauchen dieses
Begriffs muss also mit allem gerechnet werden.

Methoden

Methode ist der Uberbegriff fiir Prozeduren und Funktionen, die Teil einer Klasse sind. Die Methoden
stellen das Verhalten eines Objekts dar.
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Attribute oder Felder

Attribute sind mehr oder weniger Variablen, die zu einem Objekt gehéren und damit seinen Zustand
beschreiben. Attributnamen beginnen in Object Pascal mit einem grof3en F (Field). Wie auch beim T
vor Klassennamen handelt es sich hierbei um eine Vereinbarung.

Eigenschaften oder Properties

Eigenschaften sind keine eigenstandigen Variablen, sie belegen zur Laufzeit keinen Speicherplatz.
Uber sie lassen sich Lese- und Schreibzugriffe auf Attribute regeln. Die Eigenschaften sind es auch, die
im Objektinspektor angezeigt werden.

Doch nun ein Beispiel einer Klassendefinition:

type TAuto = cl ass
private
FFarbe: string;
FBauj ahr: i nteger;
procedure Set Farbe(Farbe: string);
public
property Farbe: string read FFarbe wite SetFarbe;
end;

Eine solche Klassendefinition kann tberall dort stehen, wo auch Typ-Deklarationen vorgenommen
werden koénnen.

Die Klasse TAuto stellt nun den Bauplan fir beliebig viele Instanzen dar. FFarbe und FBaujahr sind
Attribute, wobei es zum guten Ton gehdrt, Attribute immer in den private-Abschnitt zu schreiben. Was
diese Zugriffsrechte bedeuten, wird unter "Zugriff auf Objekte" erlautert.

Zuerst wollen wir noch Instanzen von unserer Beispielklasse erzeugen.

Objektreferenzen

Variablen, deren Typ eine Klasse ist, heif}en "Objektreferenzen”, z. B.

var Mei nAut o: TAut o;

Dies deklariert eine Variable ("Objektreferenz") von der Klasse TAuto.

Die Werte von Objektreferenzen sind Zeigerwerte (Adressen im Hauptspeicher).

Das Deklarieren einer Objektreferenz wie oben reicht jedoch nicht aus, um eine Instanz zu erzeugen.
Denn durch die reine Deklaration enthalt MeinAuto nun den Wert nil. Es ist also noch kein Bereich im
Hauptspeicher fir unsere Autoinstanz reserviert worden. Wir haben lediglich mit dem Compiler
vereinbart, dass es sich um etwas, das dem Bauplan von TAuto entspricht, handelt, wenn wir die
Variable MeinAuto verwenden.

Instanzen erzeugen: Konstruktoren

Instanzen einer Klasse entstehen erst dadurch, dass sie ausdricklich erzeugt werden. Dies geschieht
mit dem Konstruktor "Create". "Konstruktor" ist ein Fremdwort und bezeichnet jemanden, der etwas
konstruiert, also erzeugt. Man kdnnte "create" auch eine Methode nennen; es gibt jedoch einen
groBen Unterschied: Methoden kénnen nur aufgerufen werden, wenn die Instanz bereits existiert. Der
Konstruktor dagegen erzeugt die Instanz aus dem Nichts.

Der Konstruktor muss nicht von uns programmiert werden, da alle Klassen, die wir erfinden,
automatisch den "Vorfahr" TObject haben und damit alle grundlegenden Dinge von diesem erben.
Weitere Informationen tber TObject, den "Vater" aller Delphi-Objekte, finden sich in der Delphi-Hilfe.
Und so wird eine Instanz erzeugt:

bj ekt referenz : = Kl asse. Creat e;
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In unserem konkreten Fall also:

Mei nAut o : = TAut o. Cr eat e;

Damit wird Speicherplatz fur alle Attribute einer Auto-Instanz im Hauptspeicher reserviert und die
zugehdrige Adresse in der Variablen MeinAuto gespeichert.

Beim Erzeugen einer Klasse werden die jeweils vorhandenen Attribute mit folgenden Startwerten
belegt:

- Alle Datenfelder mit einem ganzzahligen Datentyp (z.B. Integer) werden mit O initialisiert.
- Alle Datenfelder mit einem String-Typ werden durch eine leere Zeichenkette initialisert.

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

- Alle anderen Datenfelder bleiben undefiniert!

Wie auf Attribute und Methoden der neu erzeugten Instanz zugegriffen wird, folgt unter "Zugriff auf
Objekte".

Instanzen freigeben: Destruktoren

Wird eine Instanz einer Klasse nicht mehr benétigt, sollte der dafiir verwendete Hauptspeicher wieder
freigegeben werden. Dies geschieht mit dem Gegenstiick zum Konstruktor, dem Destruktor
("Zerstorer™). Hiervon hat jede Klasse zwei: Destroy und Free. Auf jeden Fall ist Free vorzuziehen, da
Destroy eine Fehlermeldung auslost, falls eine Instanz bereits freigegeben wurde. Nun hat die
Objektreferenz MeinAuto wieder den Wert nil.

Zugriff auf Objekte

Zur Erinnerung noch einmal unsere Auto-Klasse von vorhin:

type TAuto = cl ass
private
FFar be: string;
FBauj ahr: i nteger;
procedur e Set Farbe(Farbe: string);
public
property Farbe: string read FFarbe wite SetFarbe;
end;

Diese Klasse enthéalt folgende Klassenkomponenten:

- Datenfelder (Attribute), hier: FFarbe, FBaujahr
- Methoden, hier: SetFarbe
- Eigenschaften (Property), hier: Farbe

Diese Komponenten sind im Bauplan (der Klasse) vorgegeben, kdnnen jedoch in allen Instanzen
dieser Klasse unterschiedliche Werte haben. Ein Zugriff auf diese Komponenten ist deshalb nur Gber
die Namen der Instanzen (Objektreferenzen) sinnvoll und méglich.

Wurde also tber

var Mei nAut o: TAut o;

eine Objektreferenz definiert und die Instanz mit create erzeugt, lassen sich die Komponenten
folgendermafen ansprechen:
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var Mei nAut o: TAut o;

begi n
Mei nAut o: =TAut o. Cr eat €;
Mei nAut o. FFar be: =' rot ' ;
Mei nAut o. FBauj ahr: =" 1980" ;
Mei nAut 0. Set Farbe('rot"');
Mei nAut o. Far be: ="' rot "' ;

Zugriffsrechte

Nun kommen wir zu den Zugriffsrechten, in unserem Fall private und public.

Private Komponenten dirfen nur innerhalb der Unit angesprochen werden, in dessen Interface-Teil
die betreffende Klasse definiert wurde.

Offentliche (public) Komponenten diirfen dagegen dariiber hinaus auch tiberall dort angesprochen
werden, wo die betreffende Unit (durch uses) zur Nutzung bereit gestellt wird.

Dies stellt auch den Grund der kompliziert erscheinenden Verwendung der property dar.
Soll ein Attribut (hier die Farbe) aus einer anderen Unit, die mdglicherweise ein anderer
Programmierer geschrieben hat, heraus verandert werden, kann dies zu Problemen fuhren. Die Zeile

property Farbe: string read FFarbe wite SetFarbe;

bedeutet, dass "Farbe" wie ein normales Attribut verwendet werden kann. Da es im public-Abschnitt
steht, ist auch ein Zugriff aus anderen Units mdglich. Wird der Wert von Farbe ausgelesen (read) gibt
die Instanz automatisch den Wert von FFarbe zurlick. Soll dagegen die Eigenschaft "Farbe™ neu
gesetzt werden (write), wird SetFarbe, die Prozedur im private-Teil, aufgerufen. In ihr kénnte nun
gepruft werden, ob der Ubergebene Wert beispielsweise eine glltige Farbe fiir dieses Auto darstellt.
Wenn ja, kann die Prozedur das Datenfeld FFarbe setzen:

procedure TAuto. Set Far be(Farbe: string);
begi n
if (farbe="rot') or (farbe="blau') or (farbe='gruen') then
FFar be: =Far be;
end;

Dariiberhinaus gibt es weitere Sichtbarkeitsattribute:

private Ein private-Element kann nur innerhalb der gleichen Unit verwendet werden. Aus
anderen Units ist ein Zugriff nicht moglich.

protected Ein protected-Element ist wie ein private-Element innerhalb der gleichen Unit
verwendbar. Daruberhinaus haben alle abgeleiteten Klassen darauf Zugriff,
unabhé&ngig davon, in welcher Unit sie sich befinden.

public public-Elemente unterliegen keinen Zugriffsbeschrankungen.

published published-Elemente haben dieselbe Sichtbarkeit wie public-Elemente. Zuséatzlich
kénnen diese Element jedoch z.B. auch im Objektinspektor angezeigt werden, weshalb
nicht alle Typen als published-Element eingesetzt werden kénnen.

automated |automated ist nur noch aus Grinden der Abwartskompatibilitdt vorhanden. Der Einsatz
erfolgte in Zusammenhang mit OLE-Automatisierungsobjekten und nur in Klassen, die
von TAutoObject (Unit OleAuto) abgeleitet waren. Fir TAutoObject aus der Unit
ComObj wird automated nicht mehr verwendet.
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Zuweisungen fiur Objektreferenzen

Angenommen wir haben zwei unterschiedliche Auto-Instanzen in unserem Arbeitsspeicher:

var autol, auto2: TAuto;

aut ol :
aut o2 :

TAut o. Cr eat e;
TAut o. Cr eat e;

Beide sollen verschiedene Werte enthalten. Wir haben also folgende Situation:

Objektreferenzen Hauptspeicher
(Variablen)

Instanz 1 von TAuto

auto1 >
Yerweisadresse=",...."

Farbe:='gruen’;
FBaujahr:=1980;

Instanz 2 von TAuto

auto?
erweisadressa="..."

Farbe:='blau’;
FBaujahr:=1999;

Was passiert nun, wenn wir die Zuweisung

aut o2 : = autol;

vornehmen? Mdglich ist das auf jeden Fall, da beide den gleichen Aufbau (nach dem Bauplan der
Klasse TAuto) haben.

Im Arbeitsspeicher sieht es aber so aus:
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Objektreferenzen Hauptspeicher
(Variablen)

Instanz 1 von TAuto

auto1 =
Verweisadresse=",. ..,

Farbe:='gruen’;
FBaujahr:=1980;

Instanz 2 von TAuto

auto?
Verweisadresse=',.. "

Farbe:='blau",
FBaujahr:=1999;

D. h. im Hauptspeicher andert sich gar nichts. Allerdings zeigen jetzt beide Referenzen auf das zuerst
angesiedelte Objekt, das bisher nur unter dem Namen autol bekannt war. Es wurde nur die
Verweisadresse (wo sich die Instanz im Arbeitsspeicher befindet) von auto2 auf die von autol gesetzt.
Die zweite Instanz existiert immer noch, besitzt allerdings keine Referenz mehr, so dass ihr Platz im
Arbeitsspeicher nicht mehr freigegeben werden kann (Speicherloch).

Felder

Bei Feldern handelt es sich um Variablen, die Teil eines Objekts sind. Genau wie Variablen kénnen
auch sie jeden Typ annehmen. Es gehdért zum "guten Ton", Felder immer im private-Teil einer Klasse
zu deklarieren. Prinzipiell ist aber auch eine andere Position innerhalb der Klasse moglich. Jedoch
mussen die Felddeklarationen vor den Methodendeklarationen stehen.

Beispiel:

type TAuto = cl ass
private
FFar be: string;
FBauj ahr: i nteger;
procedur e Set Farbe(Farbe: string);
public
property Farbe: string read FFarbe wite SetFarbe;
end;

Nach der Vereinbarung im Object Pascal-Styleguide beginnen alle Feldnamen mit einem grof3en F.
Vom Compiler wird das allerdings nicht erzwungen. Es dient nur der Ubersichtlichkeit.
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Methoden
Bei Methoden handelt es sich um Prozeduren und Funktionen, die zu einer Klasse gehdren.

Deklaration, Implementierung und Aufruf

Methoden werden mit ihrem Kopf innerhalb der Klasse deklariert. An einer spéateren Stelle im Code
folgt die Implementierung der Methode. Diese erfolgt wie bei einer normalen Prozedur oder Funktion,
auler dass vor den Methodennamen der Name der Klasse - getrennt durch einen Punkt - geschrieben
wird.

Deklaration (im interface- oder implementation-Abschnitt einer Unit):

type TAuto = cl ass
private
FFarbe: string;
FBauj ahr: i nteger;
procedur e Set Farbe(Farbe: string);
public
property Farbe: string read FFarbe wite SetFarbe;
end;

Implementierung (im implementation-Abschnitt einer Unit):

procedure TAuto. Set Far be(Farbe: string);
begi n

end;

Der Aufruf erfolgt dann am Name einer Instanz der Klasse:

var auto: TAuto;

aut 0. Set Far be;

Self

Von einer Klasse kdnnen mehrere Instanzen gleichzeitig existieren. Innerhalb einer Methode kann
Uber den Bezeichner Self auf die aufrufende Instanz zugegriffen werden. Beim Aufruf von weiteren
Methoden derselben Klasse oder beim Zugriff auf Felder, kann Self auch weggelassen werden. Self
steht innerhalb einer Methode also fiir den Namen des Objekts.

procedure TAuto. Set Far be(Farbe: string);
begi n

FFarbe: ="rot";

sel f. FFarbe: ="rot'; //gl ei chbedeut end

Sender

Wird Uber den Objektinspektor einer Komponente ein Ereignis zugeordnet, wird automatisch das
Gerust einer Ereignisbehandlungsmethode erzeugt. Fir das OnClick-Ereignis von Buttonl auf Form1
zum Beispiel:

procedure TForml. ButtonlClick(Sender: TObject);
begi n

end;
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Self steht hier fur form1, da Button1Click eine Methode von TForm1 ist. Und TForm1 hat nur die eine
Instanz form1. Will man dagegen wissen, welche Komponente das Ereignis ausgeldst hat - es kénnten
ja mehrere Buttons mit dieser Ereignisbehandlungsmethode verknipft sein -, verwendet man den
Parameter Sender:

i f Sender=Buttonl then ...

Klassenmethoden

Methoden werden normalerweise an einer Instanz (einem Objekt) aufgerufen. Bei Klassenmethoden
ist das anders. Wie der Name bereits sagt, werden diese an einer Klasse aufgerufen. Definiert werden
Klassenmethoden wie normale Methoden, jedoch mit dem Zusatz class:

type TKl asse = cl ass
public
class function Getlnfo: string;
end;
cl ass procedure TKl asse. Cetlnfo: string;
begi n
end;

Weitere Informationen

Weitere Informationen uber Methoden sind in den Abschnitten "Verbergen, Uberschreiben, tberladen™
sowie "Virtuelle und abstrakte Methoden" zu finden.

Eigenschaften

Eigenschaften (properties) ermdglichen die Zugriffssteuerung auf Felder. Eigenschaften selbst
enthalten keine Werte, sondern geben an, wie beim lesenden oder schreibenden Zugriff auf ein Feld
vorzugehen ist.

Eigenschaften werden sinnvollerweise im public- oder published-Abschnitt einer Klasse definiert:

type TAuto = cl ass

private
FFar be: string;
FBauj ahr: i nteger;
procedure Set Farbe(Farbe: string);

public
property Farbe: string read FFarbe wite SetFarbe;

end;

Der Typ, der der Property zugeordnet wird, muss dabei dem Typ des Felds entsprechen, auf das Uber
read und/oder write zugegriffen wird. AuBerdem muss er bereits vorher deklariert oder vordefiniert
sein.

Die Verwendung von Eigenschaften ist bereits im Abschnitt "Zugriff auf Objekte" angesprochen
worden.

Eine Eigenschaft verfligt Uber eine read- oder eine write-Angabe oder Uber beide. Dahinter folgt dann
entweder direkt der Name des Feldes, auf das lesend oder schreibend zugegriffen werden soll, oder
der Name einer Methode, die den Zugriff steuern soll.

Wird fur read eine Methode verwendet, darf diese keinen Parameter haben und muss einen
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Rickgabewert liefern, der dem Typ der Eigenschaft entspricht.

Eine Methode fur write muss genau einen Aufrufparameter besitzen, der ebenfalls dem Typ der
Eigenschaft entspricht. Hinter read und write selbst wird jedoch immer nur der reine Methodenname
ohne Parameter oder Riickgabewert angegeben.

Beispiel:

property Farbe: string read Get Farbe wite SetFarbe;

function TAuto. Get Farbe: string;
procedure TAuto. Set Farbe(wert: string);

Enthalt eine Eigenschaft nur eine read-Angabe, kann sie nur gelesen werden; enthalt sie nur eine
write-Angabe, kann sie nur geschrieben werden. Im jeweils anderen Fall tritt ein Fehler auf.

Array-Eigenschaften

Eigenschaften kdnnen auch wie Arrays arbeiten. Die Syntax sieht in einem solchen Fall wie folgt aus:

property Adressen[index: integer]: string read Get Adresse wite
Set Adr esse;

function TKI asse. Get Adresse(i ndex: integer): string;
procedure TKI asse. Set Adresse(i ndex: integer; wert: string);

Vererbung und Polymorphie

Vererbung

Wir kommen nun zu einem wichtigen Punkt beim Arbeiten mit Klassen: der Vererbung.

Bisher haben wir unsere Klassen aus dem "Nichts" komplett neu aufgebaut. Dennoch kannten sie
bereits einige vordefinierte Befehle, die wir nicht programmiert haben wie z.B. create und free. Das
liegt daran, dass in Delphi alle Klassen automatisch Nachkommen von TObject sind. Und wie im
wirklichen Leben erben die Nachkommen das Verhalten ihrer Vorfahren.

Wird also ein Befehl an einer Instanz aufgerufen, der in der Klasse gar nicht definiert ist, sieht der
Compiler beim direkten Vorfahren der Klasse nach usw., bis er den Befehl findet. Taucht er bei keinem
der Vorfahren bis TObject auf, gibt es eine Fehlermeldung. Natirlich betrifft das nicht nur Methoden,
sondern auch Attribute und Eigenschaften.

Wozu das Ganze gut sein kann, soll das folgende Beispiel zeigen.
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type TMensch = cl ass
private
FVor name: string;
FNachnane: string;
FCGeburt stag: TDate;
FGeschl echt: string;
end;

TBerufstaetig = class(TMensch)
private
FKont oNr: i nteger;
FBankl ei t zahl : i nt eger;
public
procedur e Gehal t Zahl en;
end;

TManager = cl ass(TBerufstaetig)
private
FGehal t: real;
FZul agen: real;
FAnzahl M tarbei ter: integer;
end;

TSchuel er = cl ass(TMensch)
private
FKI asse: integer;
FTaschengel d: real;
end;

Hinter dem Schlilsselwort class steht in Klammer der Name des direkten Vorfahren. TBerufstaetig
erbt also alle Attribute wie FVorname und FNachname von der Klasse TMensch und fligt noch eigene
Attribute hinzu, die eben nur fur Berufstatige gebraucht werden. TManager erbt von TBerufstaetig und
somit auch von TMensch.

Wird von TManager eine Instanz gebildet

var Chef: TManager;

d"léf : =TManager . Cr eat e;

sind alle folgenden Aufrufe mdglich:

Chef . FNachname: =' Schm dt ' ;

Chef . FBankl ei t zahl : =12345670;
Chef . FGehal t : =10000;

obwohl alle drei Attribute in verschiedenen Klassen deklariert wurden.

Steht hinter dem Schlusselwort keine Klasse (wie bei TMensch), wird TObject als direkter Vorfahr
genommen.

Im Prinzip gilt: Alle Gemeinsamkeiten werden in einer Oberklasse zusammengefasst. Die Nachfahren
enthalten dann nur noch Methoden und Attribute, in denen sie sich unterscheiden. Gabe es keine
Vererbung, mussten lauter gleichrangige Klassen erstellt werden, die gréf3tenteils den gleichen Code
enthalten.
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Zuweisungskompatibilitdt von Objektreferenzen

Wie schon im Teil "Zugriff auf Objekte" gesehen, ist das Zuweisen von Objektreferenzen méglich
(autol:=auto2). In diesem Fall waren beide Instanzen der gleichen Klasse. Kommt Vererbung ins
Spiel, wird die Sache etwas komplizierter. Folgendes ist bei Zuweisungen mdéglich:

- Beide Seiten besitzen denselben Klassentyp (autol:=auto2)
- Die rechte Seite referenziert einen Nachkommen der linken Seite. Beispiel:

var m TMensch;
s: TSchuel er;

m =s;

Andere Varianten sind nicht méglich! Wenn die Typen ungleich sind, muss die rechte Seite eine
Prazisierung der linken Seite sein. An dieser Stelle mag man denken: Wie kann das denn
funktionieren? Die Préazisierung hat doch haufig mehr Daten als die Basisklasse, wieso kann man sie
dann zuweisen? Das liegt daran, dass wir es hier eben nur mit den Objektreferenzen zu tun habe.
Diese sind genau genommen nur Variablen, die eine Zahl beinhalten, namlich eine Adresse im
Hauptspeicher. Die Variablen an sich sind also Zeiger und beinhalten alle die gleiche Datenmenge,
namlich eine Adresse. Deshalb funktioniert die Zuweisung.

Polymorphie
Typecasting - is und as

Durch voriges Beispiel ergibt sich allerdings ein Problem. Die Variable m ist vom Typ TMensch,
verweist aber auf einen Schiler. Nach der Definition der Klasse TSchueler besitzt diese das Attribut
FTaschengeld. Die Anweisung m.FTaschengeld fihrt jedoch zu einer Fehlermeldung, da der Compiler
die Variable m nach wie vor fur eine Instanz von TMensch halt. Nun wissen wir jedoch, dass m
inzwischen auf einen Schiler verweist und deshalb auch das Taschengeld kennen muss. Der Delphi-
Compiler ist so flexibel, dass wir ihm das mitteilen kbnnen. Dazu gibt es den Operator as.

(m as TSchuel er). FTaschengel d

Hiermit sagen wir dem Compiler: Nimm das Objekt m und gehe davon aus, dass es gerade auf eine
TSchueler-Instanz verweist. Der Compiler vertraut uns und stellt fest, dass TSchueler ja das Attribut
FTaschengeld hat. Die Anweisung wird also akzeptiert. Loschen wir allerdings die Zuweisung m:=s, so
dass m doch nur auf eine TMensch-Instanz und nicht auf einen Schiler verweist, gibt es zur Laufzeit
logischerweise eine Bestrafung. Unter der Tatsache, dass der Compiler nicht vorhersagen kann, von
welcher Klasse ein Objekt nun wirklich ist, das sich hinter einer Objektreferenz verbirgt, versteht man
den Begriff Polymorphie (Vielgestaltigkeit).

Neben as gibt es auch noch den Operator is. Mit ihm kdnnen wir feststellen, welchen Typ eine Instanz
hat, auf die eine Variable verweist.

if (mis TSchueler) then ...

So kdnnten wir an einer spateren Stelle im Programm prifen, ob m immer noch auf die Schuler-
Instanz verweist.
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Verbergen, Uberschreiben, tberladen

Das Hinzufligen neuer Attribute, Eigenschaften oder Methoden in Unterklassen ist eine praktische
Sache. Was passiert aber, wenn ein vermeintlich neues Element den gleichen Namen verwendet wie
ein Element der Vorfahrenklasse?

Komponenten gleichen Namens kdnnen einander innerhalb verwandter Klassen

- verbergen
- Uberschreiben
- Uberladen

Verbergen geerbter Komponenten

Das Prinzip "Verbergen" besteht darin, in einer Nachkommenklasse den Namen einer geerbten
Komponente neu zu vergeben. Dies kann jede Art von Klassen-Komponenten betreffen.

type TBerufstaetig = class(TMensch)
private
FKont oNr: i nteger;
FBankl ei t zahl : i nt eger;
public
procedur e Gehal t Zahl en;
end;

TManager = cl ass(TBerufstaetig)
private
FGehal t: real;
FZul agen: real;
FAnzahl M tarbei ter: integer;

public
procedur e Gehal t Zahl en;
end;

Durch die Deklaration von "GehaltZahlen" in der Klasse TManager wird die gleichnamige Methode von
TBerufstaetig verborgen. Wird jetzt an einer Instanz von TManager diese Methode aufgerufen, wird
nicht - wie bisher - der Code von TBerufstaetig ausgefuhrt, sondern die neue Prozedur GehaltZahlen,
die nur fur TManager- Instanzen und deren Nachkommen gilt.

Die Methoden miissen dazu nur im Namen ubereinstimmen, die Parameter dirfen sich unterscheiden.
Falls die von TBerufstaetig geerbte Methode dennoch benétigt wird, kann sie mit

i nherited manager. Gehal t Zahl en;

aufgerufen werden.
In der Regel wird in der neuen Methode damit die "alte", geerbte Methode aufgerufen und
anschlieBend (oder auch vorher) weitere Befehle ausgefiihrt, die in dieser Klasse bendtigt werden.

Uberschreiben

Das Uberschreiben soll am Beispiel von Eigenschaften (s. Teil "Zugriff auf Objekte") gezeigt werden.
Dazu erweitern wird die oben verwendete Klasse TMensch um eine mdgliche Eigenschaft:
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type TMensch = cl ass
private
FVor name: string;
FNachnane: string;
FCGeburt stag: TDate;
FGeschl echt: string;
procedure Set Vor nane(vornane: string);
public
property Vornane: string read FVornane wite
Set Vor nane;
end;

Es besteht nun Lese- und Schreibzugriff auf die Eigenschaft Vorname. In der Realitat wird der
Vorname jedoch im Lauf des Lebens nicht mehr gedndert. Wir veréandern die Klasse also etwas und
bilden eine Klasse, die nur noch Lesezugriff hat:

cl ass
private
FVor name: string;
FNachnane: string;
FCGeburt stag: TDate;

type TMensch =

FGeschl echt :

string;

procedur e Set Vor nane(vor nane:

property Vor nane:

string;

string);

end;
TPerson = cl ass(TMensch)
public
property Vorname read FVornane;
end;

In TMensch ist die Eigenschaft Vorname nun nur noch private, d.h. Zugriffe aus anderen Units sind
verboten; aullerdem hat sie weder Lese- noch Schreibrechte. Sie dient nur als "Vorlage" fur
Unterklassen und legt fest, dass Vorname vom Typ String sein muss. TPerson ist ein direkter
Nachkomme von TMensch mit dem Unterschied, dass die Eigenschaft Vorname hier nun wieder
offentlich (public) ist, dafir nur noch Leserechte hat. Die Eigenschaft Vorname von TMensch wird
dadurch Uberschrieben.

Der Vollstandigkeit halber ware nun noch eine Klasse maglich, in der die Eigenschaft Vorname auch
Schreibrechte hat. Die Klasse entspricht der Klasse TPerson, allerdings mit

property Vorname write SetVornane;

Beim Uberschreiben von Eigenschaften in Unterklassen darf das Spektrum der Zugriffsrechte (read,
write) nur erweitert, aber nicht eingeschrankt werden. Daher hat die Oberklasse TMensch nur
minimale Rechte, namlich gar keine.

Ubernommene Zugriffsrechte diirfen verandert werden. Es dirfte also in einer Unterklasse von
TPerson statt r ead FVor name eine Funktion zum Lesen verwendet werden, z.B. r ead

Get Vor nane.

Uberladen von Methoden

Auch in Prozeduren und Funktionen, die zu einer Klasse gehoren, ist das Uberladen méglich. Eine
Beschreibung dazu ist im Abschnitt Prozeduren und Funktionen zu finden.
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Eigene Konstruktoren und Destruktoren

Eigener Konstruktor

Es ist moglich, fir jede Klasse einen eigenen Konstruktor sowie einen eigenen Destruktur zu
schreiben. Besonders bei Konstruktoren kann das sinnvoll sein, weil der von TObject geerbte
Konstruktor cr eat e nicht unbedingt das ausfiihrt, was man sich wiinscht.

Eigene Konstruktoren kénnen ebenfalls create heiRen, wodurch das urspriingliche create tberdeckt
wird - sie kdnnen aber auch ganz andere Namen haben.

Das Kennzeichen eines Konstruktors ist, dass er an einer Klasse (nicht an einer Instanz) aufgerufen
wird, wodurch eine Instanz erzeugt wird (Reservierung von Speicher usw.). Der Aufruf normaler
Methoden, die mit pr ocedur e oder f unct i on beginnen, ist erst mdglich, wenn eine Instanz
existiert. Um dies zu unterschieden, beginnt die Deklaration eines Konstruktors mit dem Schltisselwort
constructor:

i nterface

type TBerufstaetig = class(TMensch)

private
FKont oNr: i nteger;
FBankl ei t zahl : i nt eger;
public

procedur e Gehal t Zahl en;
constructor Create(Konto, BLZ: integer);
end;

i mpl enent ati on

constructor TBerufstaetig.Create(Konto, BLZ: integer);
begi n
inherited Create; //hierdurch wird der urspringliche Konstruktor
aufgerufen, falls nétig
{
nun kénnen Initialisierungen vorgenonmen werden
i m Bei spi el haben wir dem Konstruktor gleich Daten fiur Kontonr. und
Bankl ei t zahl uber geben
}
FKont oNr : =Kont o;
FBankl ei t zahl : =BLZ;
end;

var Mtarbeiter: TBerufstaetig;

Mt arbei ter: =TBer ufstaetig. Create(12345, 1234567890); //Dies ruft den
neuen Konstruktor auf

Wird der Konstruktor (create) nicht an einer Klasse, sondern an einer Instanz aufgerufen, werden
dadurch alle Datenfelder des Objekts mit Standardwerten (s. Einfihrung in die Objektorientierung)
Uberschrieben.
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Eigener Destruktor

Ein eigener Destruktor wird auf ahnliche Art deklariert. Statt const ruct or wird hier dest ruct or
geschrieben.

Dies ist jedoch nur in wenigen Fallen sinnvoll, z. B. wenn beim Freigeben eines Objekts auch noch
weitere Objekte freigegeben werden sollen.

Weder das Deklarieren von Konstruktoren noch das von Destruktoren ist unbedingt noétig, da jedes
Objekt cr eat e und f r ee von TObject erbt. Allerdings kann damit die Arbeit vereinfacht werden.

Virtuelle und abstrakte Methoden

Neues Beispiel: Angenommen, wir haben eine Klasse TKoerper, die mehrere Unterklassen hat, z. B.
TKugel, TQuader usw. Alle Klassen haben bestimmte Methoden gemeinsam, wie das Berechnen von
Volumen und Oberflache. Allerdings muss jede der Unterklassen eine andere Berechnung
durchfiihren, da die Formeln fur Kugeln und Quader unterschiedlich sind. Und obwohl alle
Unterklassen diese gleichnamigen Methode besitzen, kann sie nicht ohne Weiteres in der Oberklasse
aufgefihrt werden, da hier ja keine Implementation mdéglich ist (jeder rechnet anders).

Um dies aber zu ermdglichen, gibt es abstrakte Methoden. So kann z. B. in der Klasse TKoerper
bereits eine f uncti on Vol unmen angegeben werden, die jedoch keinen Code enthélt. Dieser folgt

erst in den abgeleiteten Klassen. Im Code wirde das so aussehen:

type TKoerper = class
private
FHoehe: real;
public
function Volunen: real; virtual; abstract;
function Qberfl aeche real; virtual; abstract;
end;

TQuader = cl ass(TKoer per)

private
FLaenge, FBreite: real;

public
function Volumen: real; override;
function Ooerfl aeche: real; override;

end;

end;

i mpl enent ati on

function TQuader. Vol unen: real;
begi n

resul t: =FLaenge*FBrei t e* FHoehe;
end;

function TQuader. Qberfl aeche: real;
begi n

result: =(2*FLaenge*FBreite)+(2*FLaenge* FHoehe) +( 2* FBr ei t e* FHoehe) ;
end;

Hier ist zu sehen, dass TKoerper zwar die Methoden Volumen und Oberflaeche enthalt, diese jedoch
nirgends implementiert sind. Stattdessen ist dahinter "virtual; abstract;" vermerkt.

In der abgeleiteten Klasse TQuader dagegen sind diese beiden Methoden dann konkretisiert, jetzt ist
ja bekannt, wie sie berechnet werden. Daher sind sie mit "override" markiert.

Wenn auch fir weitere Unterklassen wie TKugel, TZylinder usw. so verfahren wird, dirfen fur alle
Objekte vom Typ TKoerper die Methoden Volumen und Oberflaeche aufgerufen werden, obwohl es
nur fir die konkreten Unterklassen jeweils spezifische Implementationen gibt.
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Steht in einem Code also

var K: TKoer per;

so ist K. Vol unmen auf jeden Fall erlaubt. Zur Laufzeit wird dann ermittelt, ob sich in K ein Objekt einer
konkreten Unterklasse befindet, deren Methode dann ausgefuhrt wird. Handelt es sich allerdings
tatsachlich um ein Objekt von TKoerper, so tritt ein Laufzeitfehler auf, weil hier Volumen ja nur
abstrakt ist.

Jede abstrakte Methode muss auch als virtuell (Schlusselwort virtual) deklariert sein. Umgekehrt
muss eine virtuelle Methode nicht unbedingt abstrakt sein.

Im Unterschied zu abstrakten Methoden missen virtuelle Methoden im betreffenden Klassentyp auch
implementiert werden.

Der Unterschied zu den "normalen” (statisch identifizierten) Methoden besteht darin, dass virtuelle
Methoden fir Unterklassen (mit override) tberschrieben und dadurch mit einer neuen Implementation
versehen werden kénnen.

Wichtig:

- Eine virtuelle Methode (egal ob abstrakt oder nicht) und die sie (durch override)
Uberschreibende Methode miussen die gleichen Kopfe (Prozedur- bzw. Funktionsképfe)
besitzen.

- Die Uberschreibende Methode ersetzt die Uberschriebene Methode vollstandig (die
Uberschriebene Methode steht ab der betreffenden Unterklasse nicht mehr zur Verfigung).

Dies sind groflRe Unterschiede zum Verstecken einer Methode in einer Unterklasse durch eine andere:
Zum Verstecken reicht der gleiche Methodenname (auf die Art und die Parameter und (evtl.)
Ergebnistypen kommt es dabei nicht an). AuBerdem kann eine versteckte Methode durch inherited
wieder nutzbar gemacht werden.
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