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Grundlagen der Programmierung mit Delphi

Teil E: Characters und Strings 


11 Stringverarbeitung

Als Strings bezeichnet man jede Abfolge von Zeichen, also jede Zeichenkette. Die Länge dieser Zeichenkette ist nur noch durch die Größe des Hauptspeichers, den Windows verwalten kann begrenzt und beträgt maximal 2 Gigabyte!

Delphi stellt eine große Anzahl von Funktionen und Methoden für die Bearbeitung von Strings zur Verfügung:

	Stringfunktionen
	Erläuterung
	Beispiele

	Length(s)
	Bestimmt die Länge eines Strings s; die Funktion liefert einen Wert vom Typ integer
	l:=Length(zeile);

	Copy(s;i,c)
	Erzeugt einen Teilstring von s, der beim i-ten Zeichen beginnt und c Zeichen hat.
	ch:=Copy(s,i,1);

	Delete(s,i,c)
	Entfernt aus dem String s ab dem i-ten Zeichen c Zeichen
	p:=Delete(s,3,2);

	Pos(z,s)
	Bestimmt die Position des Zeichens z im String s als integer-Wert
	p:=Pos(z,s);

	s[p]
	Ersetzt im String s das Zeichen an der Position p
	ch:=s[i];

s[i]:='*';

s[Pos(' ', S)] := '0';

	UpperCase(s)
	Wandelt alle Zeichen eines Strings s in Großbuchstaben um
	s1:=UpperCase(s)



	LowerCase(s)
	Wandelt alle Zeichen eines Strings s in Kleinbuchstaben um
	s1:=LowerCase(s)

	Str(z)
	Wandelt die Zahl z in einen String um
	s:=Str(z);

	Val(s) 
	Wandelt einen String s (beginnend am linken Ende bis zum ersten Zeichen, das keine Ziffer ist) in eine Zahl um
	z:=Val(s);


Häufig wird für die Ausgabe eines Ergebnisses eine bestimmte Anordnung und Form gewünscht. Diese Festlegungen nennt man Formatierung. Delphi stellt dafür die Funktion Format zur Verfügung.

Die Funktion Format enthält einen Formatstring (der bestimmt, wie das Ergebnis aussehen soll) und eine Liste von Werten (den Argumenten, die formatiert ausgegeben werden sollen). Dabei erzeugt Format einen String.

Der Formatstring besteht aus Formatierungsanweisungen und Literalen (Zeichen, die keine Formatierungsanweisung darstellen).

Die Literalen werden ohne Veränderung (z.B. als Begleittext) in den Ergebnisstring kopiert.

Formatierungsanweisungen besteht mindestens aus einem Prozentzeichen und einem Buchstaben, dem sog. Typbezeichner. (Will man in der formatierten Ausgabe ein Prozentzeichen verwenden, so muss man dies zur Unterscheidung als doppeltes Prozentzeichen %% eingeben!) 

Ein Formatbezeichner kann die folgenden Elemente enthalten:

% Indexbezeichner: - Breitebezeichner.Genauigkeit Typbezeichner
Erläuterung:

1. Der Indexbezeichner setzt den aktuellen Index der Argumentliste auf den angegebenen Wert. Der Index des ersten Arguments in der Liste hat den Wert 0. Durch die Verwendung von Indexbezeichnern kann dasselbe Argument mehrfach formatiert werden. Beispielsweise erzeugt "Format('%d %d %0:d %d', [10, 20])" den String '10 20 10 20'.

2. Das Minuszeichen bewirkt eine linksbündige Formatierung.

3. Der Breitenbezeichner legt die minimale Länge des Feldes für die Konvertierung fest. Ist der resultierende String kürzer als die minimale Feldlänge, wird er mit Leerzeichen aufgefüllt.

4. Die Angabe der Genauigkeit legt die Anzahl der bei einer Zahl vom Typ real anzugebenden Nachkommastellen fest.

5. Der Typbezeichner gibt an, um welchen Zahlentyp es sich handelt.

Die wichtigsten Typbezeichner sind:

	Typbezeichner
	Formatierungswirkung

	d
	Dezimal. 

Das Argument muss ein Integerwert sein. Der Wert wird in einen String umgewandelt, der aus Dezimalzahlen besteht.

	f
	Fest. 

Das Argument muss ein Gleitkommawert sein. Der Wert wird in einen String mit der folgenden Form umgewandelt: 

"-ddd,ddd..."

Wenn es sich um eine negative Zahl handelt, beginnt der String mit einem Minuszeichen. Die Anzahl der Stellen nach dem Dezimalkomma wird durch den Genauigkeitsbezeichner im Format-String festgelegt. 

	e
	Wissenschaftliche Notation. 

Das Argument muss ein Gleitkommawert sein. Der Wert wird in einen String mit der folgenden Form umgewandelt:             

"-d,ddd...E+ddd"

Wenn es sich um eine negative Zahl handelt, beginnt der String mit einem Minuszeichen. Vor dem Dezimaltrennzeichen steht immer eine Ziffer.

	m
	Währung.

Das Argument muss ein Gleitkommawert sein. Der Wert wird in einen String umgewandelt, der einen Währungsbetrag darstellt. 

	s
	String.

Das Argument muss ein Zeichen, ein String oder ein PChar-Wert sein. Der String bzw. das Zeichen wird anstelle des Formatbezeichners eingefügt. Wenn im Format-String ein Genauigkeitsbezeichner angegeben ist, bestimmt er die maximale Länge des resultierenden Strings. Ist das Argument ein String, der diese Maximallänge überschreitet, wird der String abgeschnitten.


11.1 Position eines Zeichens in einem String

11.1.1 Programmaufgabe

[image: image2.jpg]=101 x|
Eingabe der Zeichenkette:
[abcdefghijc

Welches Zeichen wird gesucht?

—

Suche

Der Buchstabe f ist an Position

[

Ende




Schreibe ein Programm, das die Position eines Zeichens in einer Zeichenkette bestimmt.

11.1.2 Programmanalyse

E
: Zeichenkette = String, Zeichen

V
: Ermittlung der Position des Zeichens im String

A
: Position des Zeichens

Objekte:


	Objekt
	Eigenschaft
	Wert
	Bedeutung

	Form1
	Caption
	Position eines Zeichens
	

	Edit1
	Name
	Eingabe
	

	Edit2
	Name
	ZeichenEin
	

	Listbox
	Name
	Ausgabe
	

	Button1
	Name
	Suche
	

	Button2
	Name
	Ende
	

	Label1
	Name
	Ausgabe1
	Textausgabe

	Label2
	Name
	Ausgabe2
	Ausgabe Position


weitere Objekte: 

2 Labels (als erläuternde Kommentare)

11.1.3 Festlegungen

· Ordner:
Position


· Unit:
uPosition.pas

· Project:
Position.dpr

11.2 Zerlegen einer Zeichenkette (Teil 1)
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Programmaufgabe

Ein eingelesener String soll in einzelne Zeichen zerlegt wieder ausgegeben werden.

11.2.2 Programmanalyse

E
: Zeichenkette 

V
: Bestimmung der Länge der Zeichenkette,

  Zerlegung  des Strings in einzelne Zeichen

A
: Ausgabe der Zeichen

Objekte:


	Objekt
	Eigenschaft
	Wert
	Bedeutung

	Form1
	Caption
	Wortzerlegung
	

	Edit1
	Name
	Eingabe
	

	Listbox
	Name
	Ausgabe
	

	Button1
	Name
	Zerlegen
	

	Button2
	Name
	Reset
	Löschen aller Einträge

	Button3
	Name
	Ende
	


weiteres Objekt: 

1 Label (als erläuternder Kommentar)

11.2.3 Festlegungen

· Ordner:
Zerlegen1
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Unit:
uZerlegen1.pas

· Project:
Zerlegen1.dpr

11.3 Zerlegen einer Zeichenkette (Teil 2)

11.3.1 Programmaufgabe

Mit Hilfe der Format-Funktion sollen die Zeichen der zerlegten Zeichenkette nummeriert und tabellarisch ausgegeben werden.

11.3.2 Programmanalyse 

E
: Zeichenkette 

V
: Bestimmung der Länge der Zeichenkette,

  Zerlegung  des Strings in einzelne Zeichen

  Formatierung des Ausgabestrings

A
: Ausgabe der Ausgabestrings

Objekte:


	Objekt
	Eigenschaft
	Wert
	Bedeutung

	Form1
	Caption
	Wortzerlegung
	

	Edit1
	Name
	Eingabe
	

	Listbox
	Name
	Ausgabe
	

	Button1
	Name
	Zerlegen
	

	Button2
	Name
	Reset
	Löschen aller Einträge

	Button3
	Name
	Ende
	


weiteres Objekt: 

1 Label (als erläuternder Kommentar)

11.3.3 Festlegungen

· Ordner:
Zerlegen2


· Unit:
uZerlegen2.pas

· Project:
Zerlegen2.dpr
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Zerlegen einer Zeichenkette (Teil 3)

11.4.1 Programmaufgabe

Ein eingegebenes Wort soll gespiegelt (d.h. beginnend mit dem letzten Buchstaben fortgesetzt bis zum ersten Buchstaben) ausgegeben werden.

11.4.2 Programmanalyse 

E
: Zeichenkette 

V
: Bestimmung der Länge der Zeichenkette,

Wiederholen:

Abtrennen einzelner Zeichen vom Ende beginnend

Zusammensetzen zu Ausgabestring

A
: Ausgabe der Ausgabestrings

Objekte:


	Objekt
	Eigenschaft
	Wert
	Bedeutung

	Form1
	Caption
	Wortzerlegung
	

	Edit1
	Name
	Eingabe
	

	Listbox
	Name
	Ausgabe
	

	Button1
	Name
	Spiegeln
	

	Button2
	Name
	Reset
	Löschen aller Einträge

	Button3
	Name
	Ende
	


weiteres Objekt: 

1 Label (als erläuternder Kommentar)
11.4.3 Festlegungen

· Ordner:
Zerlegen3


· Unit:
uZerlegen3.pas

· Project:
Zerlegen3.dpr

11.5 Gesperrtes Drucken
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Programmaufgabe

Ein eingegebener Text soll gesperrt, (d.h. mit je einem Leerzeichen, das zwischen die Buchstaben eingefügt ist) ausgegeben werden.

11.5.2 Programmanalyse

E
: Zeichenkette 

V
: Bestimmung der Länge der Zeichenkette,

Schrittweises Abtrennen von Zeichen und  Zusammenfügen mit Einfügen von Leerzeichen

A
: Ausgabe der Ausgabestrings

Objekte:


	Objekt
	Eigenschaft
	Wert
	Bedeutung

	Form1
	Caption
	Gesperrtes Drucken
	

	Edit1
	Name
	Eingabe
	

	Listbox
	Name
	Ausgabe
	

	Button1
	Name
	Start
	

	Button2
	Name
	Ende
	

	Button3
	Name
	Loeschen
	

	
	Caption
	Löschen
	


weiteres Objekt: 

1 Label (als erläuternder Kommentar)

11.5.3 Festlegungen

· Ordner:
Sperren


· Unit:
uSperren.pas

· Project:
Sperren.dpr

11.6 Mehrzeiligen Text bearbeiten 

11.6.1 Programmaufgabe

Mit Hilfe der Komponente Memo soll ein Text bestehend aus mehreren Zeilen eingegeben werden. Das Programm soll die Möglichkeit bieten, diesen Text in Großbuchstaben umzuwandeln.

Zusatzaufgabe: Durch implementieren der Methode PAUSE soll die Ausgabe verlangsamt werden.

11.6.2 Programmanalyse

Objekte:


	Objekt
	Eigenschaft
	Wert
	Bedeutung

	Form1
	Caption
	Notizen
	

	Edit1
	Name
	Radikant
	

	Listbox
	Name
	Ausgabe
	

	Button1
	Name
	Suchen
	

	Button2
	Name
	Ende
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11.6.3 Festlegungen

· Ordner:
Memo

· Unterordner: 
Groß


· Unit:
uMemo_1.pas

· Project:
Memo_1.dpr

Die Komponente Memo

Die Memo-Komponente ermöglicht es, mehrere Textzeilen (wie in einem Textverarbeitungssystem) einzugeben und zu verändern.   

Eigenschaften und Methoden von Memo1: TMemo

	Memo1.Lines.Add(zeile);
	bewirkt, dass der String zeile angehängt wird.

	Memo1.Lines.Clear;
	bewirkt, dass der Inhalt von Memo1 gelöscht wird

	Memo1.Clear;
	bewirkt, dass der Inhalt von Memo1 gelöscht wird

	Memo1.Lines.Count;
	liefert die Anzahl der Zeilen.

	Memo1.Lines[z]
	liefert die Zeile Nummer z (erste Zeile: z=0).

	Memo1.ScrollBars:=ssBoth;
	erzeugt Rollbalken an beiden Seiten, 

	Memo1.WordWrap:=False;
	bewirkt, dass der bei Großbuchstaben länger werdende Text keine neue Zeilen erzeugt.

	Memo1.Lines.SaveToFile(s);


	bewirkt, dass die Zeilen von Memo1 gespeichert werden

	Memo1.Lines.LoadFromFile(s);
	bewirkt, dass die Zeilen von Memo1 geladen werden
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Mehrzeiligen Text speichern und laden

11.7.1 Programmaufgabe

Ausgehend vom Projekt 8.5 soll das Programm so erweitert werden, dass die Möglichkeit besteht, in Memo eingegebenen Text zu speichern und später wieder zu öffnen.

11.7.2 Programmanalyse

Delphi bietet in der Registerkarte Dialoge Komponenten, die unsichtbare Komponenten, die während der Programmausführung im Hintergrund arbeiten, jedoch nicht sichtbar sind:
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Zum Aktivieren werden diese Komponenten auf der Oberfläche des Formulars abgelegt.

Eigenschaften und Methoden von 

SaveDialog1: TsaveDialog und OpenDialog1: TOpenDialog

	Funktionen und 

Eigenschaften 
	
	

	SaveDialog1.DefaultExt

bzw.:

OpenDialog1.DefaultExt
	legt eine Zeichenkette als Standarderweiterung fest
	Savedialog1.DefaultExt:= 'txt';

	SaveDialog1.Filter

bzw.:

OpenDialog1.Filter


	bestimmt, welche Dateien beim Speichern angezeigt werden. Der senkrechte Strich | trennt  die Filternamen und Filter.
	SaveDialog1.Filter:=

'Textdateien (*.txt) |*.txt|Alle (*.*)|*.*';

	SaveDialog1.Execute

bzw.:

OpenDialog1.Execute
	Die Funktion liefert den Wert true oder false, je nachdem, ob der Dialog mit OK beendet oder abgebrochen wurde.
	if SaveDialog1.Execute then ...



	SaveDialog1.Filename

bzw.:

OpenDialog1.Filename
	enthält den Dateinamen, wenn der Dialog ordnungsgemäß durchgeführt wurde.
	


In die dem Button „Speichern“ zugeordnete Methode fügt man ein:

Savedialog1.DefaultExt:='txt';

Savedialog1.Filter:='Textdatei (*.txt)|*.txt|Alle (*.*)|*.*';

if SaveDialog1.Execute

  then Memo1.Lines.SaveToFile(SaveDialog1.Filename);

In die dem Button „Öffnen“ zugeordnete Methode fügt man ein:

Opendialog1.DefaultExt:='txt';   

OpenDialog1.Filter:='Textdatei (*.txt)|*.txt|Alle (*.*)|*.*';

     if OpenDialog1.Execute

       then Memo1.Lines.LoadFromFile(OpenDialog1.Filename);
11.8 Ein eigenes Textverarbeitungsprogramm erstellen.

Hierbei sollen alle üblichen Funktionen eines Textverarbeitungsprogrammes wie Speichern, Laden, Kopieren, Einfügen, Löschen, Suchen und Ersetzen und Neu implementiert werden. Die Auswahl erfolgt über ein MenuItem was uns unnötige Platzverschwendung durch Buttons erspart. Sinnvollerweise öffnet sich zur Eingabe der Worte bei  „Suchen und Ersetzen“ ein neues Formular. Hier ist zu beachten, dass in der unit vermerkt werden muss, wenn das Formular einer anderen Unit in irgendeiner Art und Weise angesprochen werden soll. Delphi legt hierzu (automatisch nach Nachfrage) eine Referenzierung  zu Beginn des „Implementation“- Teils an:

…

private

    { Private-Deklarationen }

  public

    { Public-Deklarationen }

  end;

var

  Form1: TForm1;

implementation

uses unit2;  {<=   Hierdurch kann ich aus Unit1 auf Form2 der Unit 2 zugreifen} 
{$R *.DFM}

procedure TForm2.Button2Click(Sender: TObject);

var i, anzahl,da,lang:integer;

satz, wort,ersatz:string;

begin
…

Das fertige Programm könnte z.B. so aussehen:
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