| ntroduccidon general

En este capitul o veremos algunas generalidades de Delphi y su Entorno de Desarrollo que nos permitiran
comenzar a explotar sus posibilidades. Tendremos también un primer contacto con los archivos generados
por €l sistemay veremos cudles son indispensables para trasladar un programa a otra maguina. Por Gltimo,
presentaremos al gunos conceptos de Programacién Orientada a Objetos que nos seran Utiles para
comprender y aprovechar las ventajas de Delphi.






¢, Qué es Delphi?

Cuando comencé a programar en PC compatibles, las opciones de lenguajes de programacién eran mas o
menos las siguientes: si uno buscaba facilidad de aprendizaje, teniael BASIC. Para programar sistemas
comerciales habia versiones varias de COBOL. Cuando se manejaban cantidades de datos relativamente
grandes (jque sobrepasaban a veces varios diskettes de 360 kB!) se pensaba en programar DBASE 111+.
Cuando lavelocidad y acceso alos recursos basicos del Sistema Operativo eran més importantes que la
facilidad de programacion, se disponia de los lengugjes Cy Assembler.
Entonces Borland dijo “hagase laluz”.

...Y nacié Turbo Pascal.

Hasta entonces, €l lenguaje Pascal -que habia sido creado con fines académicos, para ensefiar 10s
fundamentos de la programacion estructurada- era poco menos que una curiosidad universitaria. El

producto de Borland ponia en las manos de los programadores un lenguaje poderoso, un compilador
sumamente répido y un Entorno Integrado de Desarrollo desde el que se podia editar €l codigo, compilarlo e
incluso ejecutarlo sin necesidad de utilizar programas externos.

De ahi en mas el desarrollo del lengugjey el entorno fue rapido. Siempre adaptandose a las nuevas
tecnologias, incorporo |os conceptos de Programacion Orientada a Objetos en cuanto se vio que € nuevo
paradigma habia llegado para quedarse. Las extensiones realizadas a Pascal original seguian lafilosofiadel
lenguaje, haciéndolas féciles de incorporar paralos programadores. A partir de la aparicion de los objetos se
conaoce a lenguaje como Object Pascal.

Y llegamos a las versiones para Windows. L os primeros intentos fueron poco mas que traducciones del
entorno de desarrollo al nuevo Sistema Gréfico, practicamente sin cambios en el lenguaje. No obstante,
desde las primeras versiones para Windows, Borland ofreciajunto con el compilador una biblioteca de
objetos muy bien construida -Object Windows Library, OWL- que hacia de capaintermedia entre la
Application Programming Interface (APl) de Windowsy el programador. No obstante, todavia era necesario
escribir muchas lineas de cédigo y conocer bastante de Programacion Orientada a Objetos.

Y entonces aparecio Visual Basic de Microsoft, que revoluciono el mercado. A partir de ese momento,
guedd claro que los entornos de desarrollo bajo Windows tenian que ser parecidos al de ese producto. Miles
de programadores se pasaron alasfilas de Visual Basic, y muchos mas que nunca se habian atrevido a
pensar en escribir programas para Windows comenzaron a desarrollar aplicaciones que tenian incluso cierto
valor comercial.

Borland se unié a esta ola de programacion visua y lanzé a mercado Delphi, basado en el lenguaje Pascal
pero con un entorno de programacion que hace més fécil el desarrollo de aplicaciones en entorno Windows.
Entonces, ahora tenemos mas opciones ala hora de programar en el entorno gréfico que se impone.
Enhorabuena. Surge ahora una nueva pregunta: ¢por qué Delphi?. Larespuesta no es fécil. Podriamos decir
gue la herrami enta adecuada para un trabajo es la que permite la consecucion correctay atiempo del mismo.
Pero ademés de estas condiciones minimas indispensables, cada lenguaje tiene un “espacio” donde se
desempefiamejor; por ejemplo, Clipper fue concebido para manejar bases de datos con formato dBase, y es
ese el lugar en & que claramente se destaca. Delphi no tiene un lugar tan claramente definido; eslo que se
[lama un lenguaje de propdésito general. Esto significa que se comporta bien ante tipos diferentes de
problemas, y Borland ha puesto mucho empefio en lograr que €l rendimiento sea el mejor posible.

i Delphi se puede usar paracasi cualquier tipo de programa, obteniéndose un rendimiento excelente con
{facilidad.

Destaguemos entonces algunas caracteristicas de Delphi:

? Posee un Entorno de Desarrollo Integrado para Windows (IDE), con caracteristicas de programacion
visual. Esto significa que la mayor parte del programa se hace gréficamente con el mouse o
interactuando con |os objetos en tiempo de disefio sin necesidad de compilar cada vez paraver los
resultados, ahorrando tiempo y esfuerzo.

? El lenguaje Pascal ha sido ampliado y mejorado, sobre todo para adaptarlo ala programacién con
Objetos.
? La programacion se hace mas intuitivay sencilla con €l uso de componentes.

? Incluye un soporte de Bases de Datos poderoso y f&cil de usar.



? Genera gjecutables nativos, sin necesidad de librerias de run-time (salvo € caso de los programas
gue usan Bases de Datos, paralos que hay que instalar otro componente de libre distribucion que
viene con € paguete de Delphi).

? Se pueden crear componentes nuevos gque se integran en el entorno de la misma manera que los
nativos.

Versiones de Delphi

En el momento de escribir estas lineas, hay en el mercado cinco versiones del producto: Delphi 1 (también
[lamado Delphi 16) que compila cddigo en 16 bits para Windows 3.1y superiores, y los siguientes Delphi 2,
3,4y 5, que compilan en 32 bits para Windows 95 y NT. Ademaés, de cada una de |las versiones hay
diferentes opciones que varian en los componentes y herramientas que traen y por supuesto... €l precio.

En general, cuando programemos para Windows 95 o NT aprovecharemos | as ventagjas extras que brindan
estos sistemas (multiples hilos de g ecucién, modelo plano de memoria, etc) por |o que podemos decir que
migrar un sistema aWindows 95 o NT no es sélo recompilar viejas aplicaciones (aungque puede hacerse para
salir del paso) sino rescribir todo.

Esta planeado para mediados del afio 2000 el lanzamiento de la primera version de Delphi para€l sistema
operativo Linux.

Los programas de Delphi: proyectos

Un programa en Pascal esta compuesto de un archivo principal (con el identificador program) y diferentes
unidades (con €l identificador unit). Esta estructura se mantiene, pero ahora se denomina proyecto a
programa completo. El archivo que empieza con program sigue siendo el principal, el gue se gjecutaen
primer lugar; se puede ver con la opcién de ment View|Project Sour ce. Identificamos entonces los
programas o aplicaciones como proyectos.

El entorno integrado de desarrollo (IDE)

El entorno de programacion de Delphi incluye un cémodo editor de texto ASCII con posibilidad de trabajar
con varios archivos alavez, un visor de propiedadesy eventosy un potente debugger. Ademas, vienen con
el compilador unaversion reducida del Paradox for Windows paratrabajar con las tablas y un editor de
recursos (bitmaps, cursores, iconos, etc). En lafigura 1 podemos ver unaimagen del IDE con las partes méas
importantes sefial adas.
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Figura 1: Entorno Integrado de Desarrollo (IDE) de Delphi 4

Explicaremos las diferentes partes que componen el IDE a medida que las utilicemos.

iManos a la teclal

Si no lo ha hecho alin, arranque Delphi. Seleccione la opcién de mena File]New Project paracrear un nuevo
proyecto. Luego seleccione Run|Run para compilar y correr e minimo programa generado por defecto.

| i Felicitaciones! jAcaba de crear un programa en entorno Windows! .

V eremos una ventana vacia que se puede redimensionar, minimizar, maximizar, cerrar con una doble
pulsacién en € angulo superior izquierdo o la combinacion de teclas Alt+F4, etc. Este es el comportamiento
por defecto de las ventanas creadas por Delphi, que a partir de ahora llamaremos también for ms o fichas
(Fig. 2).

Al compilar un programa, Delphi siempre creaun archivo FiZ [[O1x]
gjecutable .EXE (no existe mas la compilacion en

memoria) y luego lo g ecuta aprovechando las capacidades

de multitarea de Windows. Cuando esta corriendo un

proyecto, en la barra de titulo de Delphi aparece la palabra

running y desaparece el Inspector de Objetos; al cerrar la

nueva aplicacion volvemos al IDE en modo normal.

NOTA: Sepuedeindicar al IDE que se minimize cuando
corre un programa; seleccione la opcion
Tools|Environment Optiong|Minimize on run.

Figura 2: un form vacio

Cuando un programa esta corriendo podemos editar el cddigo fuente en el editor; no obstante, no podremos
volver acompilar hasta que cerremos la aplicacién previamente compilada. Ademas laventanade la



aplicacion aparece por defecto en la misma posicion, lo que puede llevar a confusion. Para distinguir cuando
estamos en disefio y cuando en gjecucién, tenemos una serie de indicadores que veremos a continuacion.

En laFigura3 vemos el IDE con € proyecto minimo listo para compilar; no obstante, tenemos varios
indicadores de que la aplicacién no se esta ejecutando:

? En labarra detitulo de la ventana principal se ve e nombre del proyecto y nada méas
? Seve € Inspector de Objetos
? El comando “Ejecutar” esta activo, mientras que €l de Pausa no lo esta.

Normalmente se veran los puntos de la grilla de disefio en laficha; aungue se puede configurar € IDE para
gue no aparezcan (Tools|Environment Options|Display Grid). También se puede pedir a Delphi que
minimice el IDE y las ventanas de disefio cada vez que se g ecuta un proyecto: en lamisma paginade
configuracién, las opciones Minimize on run y Hide Designerson run.

En lafigura 3 se ve unaimagen del IDE con un proyecto cargado, antes de gjecutarlo.
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Figura 3: : Indicaciones en el IDE de que un proyecto no esta corriendo
Cuando g ecutamos la aplicacién, cambian algunas cosas:
? En labarradetitulo dice “ (Running)” (corriendo). Este es €l indicador principal que nos dice quela
aplicacion esta activa.
? El Inspector de Objetos no se ve'.
? El comando “Pause” esta activo, mientras que € de gjecutar no lo esta.

Notemos (Fig. 4) que laficha de la aplicacion aparece en el mismo lugar en que la dejamos cuando
estabamos en €l IDE; esto dificulta un poco el distinguir los dos estados.

1 En Delphi 4 se puede mostrar un Inspector de Objetos de tiempo de ejecucion, que nos permitira
mirar y cambiar los valores de las propiedades de los componentes facilmente con fines de depuracion del
codigo.
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Figura 4: el IDE cuando ejecutamos un proyecto

? Pruébelo YA!

¢Por qué es tan importante distinguir cuando un programa esta ej ecutandose? Para entenderlo, corremos €l
programay después con Alt+Tab pasamos a Delphi (notemos el “Running” en la barra de titulo). Podemos
escribir en el editor, modificando & cédigo. Pero recordemos que Pascal es un lenguaje compilado; para
reconocer nuestros cambios, hay que recompilar el programa. Y esto no se puede hacer mientras se esta
gjecutando la version anterior! De hecho, ni siquiera estara disponible el comando Ejecutar.

Unavez que esta corriendo, podemos detener |a aplicacion parainspeccionar (y eventualmente modificar) el
valor de las propiedades o variables en tiempo de g ecucion. Para ello tenemos el comando Run|Program
Pause que provoca una detencion inmediata de la aplicacion, volviendo al IDE. En este momento podemos
pedir a Delphi que nos muestre el valor actua de las variables con View|Watches o podemos también ver y
modificar el valor de agun simbolo con Run|Evaluate/M odify. En lafigura’5 vemos un gjemplo de
inspeccionar variables con la aplicacion detenida. Lalinearoja que se ve en € codigo indica que se ha
colocado un Punto de ruptura de secuencia (Breakpoint). Cuando el programa se esta gjecutando y llegaa
estalinea, se detieney vuelve a Delphi para que podamos inspeccionar las variables.
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Figura 5: Un programa detenido para ver los valores de las variables

Después de ver los valores de | as variables que nos interesaban, debemos continuar con la gjecucion del
programa; otravez € comando Run. Esto es muy importante, ya gue el sistema queda detenido de una
manera especial cada vez que inspeccionamos variables. Unavez que € programa esta activo nuevamente,
lo cerramos de la manera habitual .

Un programa Windows puede tener varias ventanas que se activan en diferentes momentos; pero siempre
habra una ventana que identifica al programa-es la gue cerramos paraterminar la aplicacion. Esta ventana
se denominaventana o form principal. En Delphi, por defecto € primer form que se crea se toma como
principal, el caso de laventana Unica que teniamos en €l gjercicio anterior. Por ese motivo, al cerrar esta
ventana se terminala aplicacion.

Archivos generados por Delphi

L os programas grandes generalmente se dividen en modul os para hacer méas manejable el cédigo. En Delphi,
esto se hace automaticamente. Cada ventana que declaramos tiene asociado un bloque de codigo Pascal, que
se almacena en un archivo separado. Estos archivos se denominan unidades (Unit).

L as unidades no son otra cosa que archivos de texto con cédigo Pascal. La gran ventaja es que tenemos
separadas las partes -si tengo que corregir algo en la segunda ventana, sélo tengo que abrir € archivo de la
Unit correspondiente.



V eamos un poco |os archivos generados por Delphi
parael programa anterior:

La ficha esta asociada con una unit, que fue escrita
automaticamente y puede accederse trayendo al frente
el editor (View|Units...). En el listado 1 vemos €l
codigo generado paralafichainicial.

NOTA: Se puede cambiar el foco entre una
fichay su codigo asociado presionando F12

En este archivo vemos la definiciéon de una clase (los
conceptos de Programacion Orientada a Objetos serén
discutidos pronto; por ahora digamos que una clase es
un tipo de datos parecido a un registro solo que puede
contener ademés de campos de datos, procedimientos
y funciones que trabajen con ellos) llamadatForm1
descendiente de la clase tForm, que no agrega nada a
lo heredado de ésta. Por lo tanto, el comportamiento y
las propiedades de |a ventana que vemos estan
determinadas en la clase tForm.

¢Esto estodo? En realidad, no. Necesitamos

también un programa principal que comience con la
palabra clave program, como en € lenguaje Pascal
tradicional. Este archivo también es generado por
Delphi y se denomina Fuente del proyecto

(project source). Se puede abrir en el editor con la
opcion de menu Project|View sour ce (listado 2).

V eamos alguna informacién gue nos presenta este

archivo:

? El programa generado se llamara
projectl.exe, dado que este es el nombre

unit Unitl
interface
uses
SysUils, WnTypes, WnProcs, Messages
Cl asses, Gaphics, Controls, Forns, Dialogs
type
TForml = cl ass(TForm
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end

var
Formil: TFor ni;

i npl enent ati on
{$R *. DFM

end

Listado 1: la unidad donde se declara la ficha (form) principal de
la aplicacion.

program Proj ect 1;

uses
For ns,
Unitl in 'UN T1. PAS' {Fornil}

{$R *. RES}

begi n
Appl i cati on. Creat eFor n{ TFor n, Fornt);
Appl i cati on. Run;

end

Listado 2: programa principal

del proyecto (el nombre que sigue a identificador program)

? Utiliza dos units por lo menos: Forms (interna de Delphi, contiene las definiciones basicas) y
Unit1, en la que se define una ventana llamada Form1 (nuestra ficha principal).
? Existe algun objeto llamado Application, que contiene un procedimiento para crear laficha (Create

Form) y otro para correr € programa (Run).

? Lafichaprincipal es Form1, porque es la primera que se crea (en este caso es también la Gnica).

Grabacion del proyecto. Archivos

intervinientes

Los nombres del programay de las units se asignan por defecto hasta la hora de grabar por primeravez el
proyecto. En ese momento si no hemos dado un nombre a los archivos componentes se nos preguntara por

cada uno.

de la seccién Auto Save.

NOTA: Conviene pedir a Delphi que grabe automaticamente | os archivos que modifiquemos cada vez
gue corremos el programa -el sistema puede “colgarse” y perderemos los cambios desde la Ultima vez que
grabamos. Para hacerlo, entramos al mena Tools|[Environment Optionsy seleccionamos “Editor Files’

Unavez grabado el proyecto, tendremos varios archivos en el disco. Los que no se pueden recuperar en caso



de pérdida de informacién son:

? <Nombre del proyecto>.dpr Listado principal del proyecto (el que contiene la cldusula program)
? <nombre unit>.pas Cédigo fuente de la unit. Uno por cada unit utilizada.
? <nombre unit>.dfm Imagen binaria de un form. Uno por cadaform.

Estos tipos de archivos son los més importantes, ya que sin ellos el programa no puede compilar.

NOTA: Paratradladar el proyecto aotro equipo o directorio y seguir trabajando con Delphi, debemos
llevar los archivos que tengan las extensiones dpr, pasy dfm.

Cambiar el nombre de un proyecto

Después de grabar €l proyecto por primeravez, los archivos fuente del programa principal y de las units
tienen existencias independientes. Algunos casos comunes con que nos encontramos al querer cambiar el
nombre de alguna parte del proyecto son los siguientes:

? Cambio de nombre de una unit, que sigue perteneciendo a proyecto.
Seleccionar la opcion de menu FilelSave File As... No renombre el archivo .pas manua mente porque €l
proyecto perderia el rastro y mostraria un error de archivo no encontrado.

? Cambio de nombre del proyecto, utilizando |as mismas units.
Seleccionar la opcion de menu File|Save Project As... Es vélidala consideracion anterior sobre el
renombrado directo del archivo .dpr.

? Cambio de nombre del proyecto y las units, obteniendo una copiadel programa.

Hay que grabar por un lado las units una por una (Save File As...) y el proyecto (Save Project As...) en
ese orden.

NOTA: siempre se pueden conocer (y cambiar) las especificaciones de los archivos que intervienen en
un proyecto editando €l archivo fuente del mismo (Pr oj ect|View Sour ce)

El archivo de proyecto guardainformacion de la estructura de directorios en la que hay gque buscar |as units,
por lo que no es valido copiar directamente todos |os archivos a otro directorio. No obstante se puede hacer,
teniendo cuidado de indicar luego al proyecto donde encontrar los archivos. Veremos esto luego a tratar €l
Gestor de Proyectos (Project Manager).

Unavez que dimos nombre alos archivos correspondientes al proyecto, la grabacion automética utilizaralos
mismos cada vez que solicitemos grabar.

Para comprender mejor los programas creados en Delphi debemos conocer algunos conceptos de
Programacién Orientada a Objetos; discutiremos los més comunes enseguiday dejaremos para después una
discusién mas profunda del tema.



Introduccion a la Programacion Orientada a
Objetos (OOP)

La Programacion Orientada a Objetos es un paso mas de estructuracion del cédigo que tiene algunas
ventajas conceptuales y de programacion y se hatransformado en la“nifiamimada’ de los medios
informéticos.

En cuanto alaimplementacion en Delphi, Borland ha modificado € lenguaje Pascal afiadiéndole sentencias
paradefinir y trabajar los objetos. En esta version se agregan mas comandos que en laversion 7.0, que nos
dan nuevas posibilidades y facilidades a la hora de disefiar y codificar.

Al programar en Delphi utilizamos objetos, gque no eslo mismo que programar orientado a objetos.
Claro que también se puede hacer de esa manera, pero no es mandatorio.

V eamos algunas definiciones fundamentales.

? Clase: la clase describe los campos de datos y €l cédigo que actia sobre los datos. Es sdlo la
declaracién del tipo.

Ejemplo: en €l gercicio anterior creamos una clase tForm1, descendiente de la clase tForm, que no agrega
nada alabase:

type
TForml = cl ass(TForm
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end,

Listado 7: Declaracién de una clase
descendiente de TForm

? Instancia: es una materializacion de la clase. Por jemplo, podemos decir que una clase de tipo
reloj casio modelo CS-2000 tiene como caracteristicas que indicala hora en formadigital, tiene
cronémetro, calendario, alarmas, etc. Cada uno de losrelojes de este tipo (€l mio, €l de un vecino,
€tc.) es unainstancia de esta clase. Se pueden tener muchas instancias diferentes pero con el mismo
comportamiento, definido por la clase. En un lenguaje de programacion, para usar una clase
debemos crear unsinstancia de la misma, ala que se accede generalmente con una variable del tipo
correspondiente.

Ejemplo: para acceder alaclase tForml, Delphi declaraunavariable Form1.:

var
Fornml: TForni;

En el programa utilizaremos la variable Form1 para acceder a unainstancia de tForm1.

? Objeto: lo mismo que unainstancia. Aqui debemos hacer una aclaracion porque en €l Pascal
anterior -hastala version 7.0- se declaraba una clase con la palabra reservada object, |0 que puede
llevar a confusiones. Ahora en Delphi existe la palabra reservada class para definir las clases.
Todavia se puede usar la declaracién como object para conservar compatibilidad con los programas
ya escritos, pero perdemos algunas caracteristicas del nuevo modelo gue son muy Utiles en general e
indispensables ala hora de crear componentes.

Todos los objetos en Delphi son creados en forma dinamica. Esto significa que no es suficiente con declarar
lavariable (que en realidad es un puntero) sino que hay gue crear €l objeto en memoriay apuntarlo con €ella.
En el programa anterior esto se hace en el método Application.CreateForm. A partir de esta llamada ya
podemos acceder a nuestro objeto usando la variable Form1. Si tratamos de usarla antes se generara un



error porque el puntero Form1 no tiene un valor asignado.

? Propiedades. son variables internas del objeto que definen caracteristicas del mismo. En la préactica
son variables que pueden ser de cualquier tipo definido en Pascal (incluso clases). Ladiferenciacon
las variables comunes es que | as propiedades silo pueden ser accedidas a través del objeto al que
corresponden, |o que también se conoce como encapsulamiento.

Ejemplo: En la clase tControl se define una propiedad [lamada caption, de tipo string, para contener €l texto
gue aparece en los controles; por g emplo, en los forms especifica el texto que aparece en la barra de titulo.

property Caption: string;

Esta propiedad, como muchas otras, se puede modificar directamente en tiempo de disefio mediante €l
Inspector de Objetos. No obstante, hay propiedades que no se ven en el Inspector de Objetos: solo se pueden
acceder por programa en tiempo de gjecucién y se ven en la ayuda como run-time properties.

Para acceder a una propiedad de unainstancia desde programa usamos un punto después del nombre de la
variable. Por g emplo, para asignar un valor ala propiedad caption de form1, hariamos

forml. caption: = *al guna cadena’; ] ]
L as propiedades son variables comunes de

Pascal, internas al objeto.

? M étodos: son procedimientos internos de
los objetos, que definen el comportamiento
de éstos. Al igual que las propiedades, sdlo se pueden acceder através del objeto al que pertenecen.
En la préactica son procedimientosy funciones comunes de Pascal, que acttan sobre |os datos del
objeto -las propiedades.

Ejemplo: en la clase tWinControl se define un método para actualizar laimagen en pantallallamando ala
funcion UpdateWindow de la APl de Windows. Este método no necesita pardmetros.

procedur e Updat e;
por eiemplo, si queremos gque el form1 se redibuje inmediatamente, hacemos

forml. updat e;

? Alcance o scope: es el entorno en € cual vemos o tenemos acceso a las propiedades y métodos de
un objeto. Vienen definidos por palabras reservadas como public, private, published y protected.
El alcance determinara que podamos o no acceder a determinados métodos o propiedades desde
otros objetos o unidades, o en tiempo de disefio através del Inspector de Objetos. Hablaremos mas
sobre los controladores de acceso en el capitulo dedicado ala Programacién Orientada a Objetos.

? Mensaje: e hecho de g/ecutar un método de un objeto se conoce como enviar un mensaje al mismo.
Por lo tanto, si decimos que le enviamos un mensaje al objeto para que se pinte asi mismo en la
pantalla, en realidad estamos |lamando al método de dibujar del objeto. El mensaje define quéeslo
gue queremos que el objeto haga, y €l método cémo lo hace.

Hay que distinguir el concepto mensaje de la Programacion Orientada a Objetos de los mensajes del Sistema

Operativo. En Windows se puede hablar de mensajes del sistema alas aplicaciones o ventanas, que son

verdaderos mensajes comunicando algun evento especial -por ejemplo que Windows se va a cerrar,

permitiendo alas aplicaciones cerrar sus archivosy limpiar la memoria; o simplemente consultando alas
ventanas abiertas por su titulo, para encontrar una determinada.

El significado del término deberiaresultar claro del contexto en que se utilice; si hablamos de mensajes

entre objetos estamos empleando la definicidn tedrica de la Programaci én Orientada a Objetos, en cambio si

hablamaos de mensajes de Windows son notificaciones de que ocurrié algin evento en el sistema.

? Evento: un concepto que estd muy ligado ala Programacion Orientada a Objetos es el de evento.
L os eventos son hechos, cosas que suceden, como por e emplo la pulsacién de unateclao e
movimiento del ratdn. Los programas orientados a obj etos son por o general manejados por
eventos, es decir gue los objetos hacen algo sblo en respuesta a eventos.

El sistema operativo Windows captura los eventos que ocurren en el sistema, pone |os datos relevantes en



una estructura propiay enviamensagjes a las aplicaciones indicando la ocurrencia del evento.

L as aplicaciones escritas con Delphi capturan los mensgjes del sistemay generalmente |os traducen en
Ilamadas a procedimientos especia mente definidos para contestarlos. Llamaremos a estos procedi mientos
derespuesta a eventos, y puede ser escritos por nosotros. De hecho, esta es laformanormal de especificar
un comportamiento a nuestro programa -mediante respuestas propias a los eventos del sistema.

? Componentes: La programacién en Delphi se hace mayormente colocando objetos en formsy
relacionandol os unos con otros. Borland ha definido ya una cantidad de clases que modelan los
controles usuales de Windows, como |os botones o barras de desplazamiento; todas estas clases
componen laVisual Component Library (VCL) que podriamos traducir como Biblioteca de
controles visuales. Lamayoria de las clases que utilizamos normalmente sobre los forms
descienden de tComponent, y llamamos a |l os objetos componentes. Por |o tanto éste es un término
gue referencia una clase perteneciente alaVCL, descendiendo de tComponent.

Después de este pequefio paseo por |os conceptos de la programacién con objetos, volvamos al camino
inicial para poner un poco de vida a nuestra aplicacion.

La paleta de componentes

L os componentes estan situados en la paleta de componentes, que tiene el siguiente aspecto”
Paginas
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Camponentes

Para colocar un componente sobre una ficha, simplemente presionamos con el puntero sobre el boton que lo
representa (que se “hunde”, indicando que esta seleccionado) y luego € lugar de la ficha donde queremos
situar la esquina superior izquierda (figura 7). Si efectuamos una pulsacion simple, el componente se crea
del tamafio por defecto; podemos indicar un tamafio propio al componente con el ratén a momento de
colocarlo arrastrando el puntero sin soltar €l boton hasta que [legamos a la esquinainferior derecha.

2 Esta pal eta de componentes estd modificada con respecto alaoriginal
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Figura 7: colocar un componente

Unavez colocado, si queremos cambiar |as caracteristicas de algiin componente hay que seleccionarlo
presionando el ratén sobre él. Apareceran una serie de cuadrados negros alrededor (los manejadores), que
sirven paramodificar las dimensiones del componente arrastrandolos; las propiedades del componente se
ven en el Inspector de Objetos.

Modificar el aspecto de los
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conocer algo mediante el aspecto exterior del componentey através de su S
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asignar procedimientos de respuesta a eventos. O ™ e

Por gjemplo, en laficha de nuestra aplicacion anterior tenemos |la propiedad ::Egto e =
Caption, queindicad titulo de laventana. Al cambiar su valor -es un string- =

cambia automaéticamente el texto de la barra superior de laficha

Figura 8: el Inspector de
Objetos



? Pruébelo YA!

Modifique €l valor de la propiedad Caption. Veslos cambios en labarra de titulo de laficha

Trate de modificar de la misma manera otra propiedad, como por ejemplo Border Style. ¢Qué sucede cuando
se presiona [ Enter]? En la siguiente seccién veremos los distintos tipos de propiedadesy laforma de
editarlas.

Diferentes tipos de propiedades. Los editores.

Delphi nos dejainteractuar con los valores de las propiedades en el Inspector de Objetos de diferente
manera segun € tipo de propiedad.

Unas palabr as de precaucion: muchos componentes tienen las mismas propiedades y eventos; por gemplo,
el Form y un botdn tienen ambos la propiedad Caption (con € mismo significado, €l texto que se muestra
sobre el componente). Entonces, ¢como sabemos si estamos modificando el texto de uno o del otro?
Notemos que el Inspector de Objetos hos muestra las propiedades y eventos de un solo componente a la vez:
el que esta seleccionado. Podemos distinguirlo por las marcas de seleccion -pequefios cuadrados negros-
sobre el borde del componente, salvo para el caso del Form. También hay otro indicador del componente
gue esta seleccionado: en la parte superior del Inspector de Objetos tenemos una lista (ComboBox) que nos
mostrara el nombre del componente seleccionado en cada momento.

Ahorasi, pasemos a ver los diferentes tipos de propiedades en detalle.

? Propiedades simples

En el caso mas simple como el del Caption, laedicién del valor se hace directamente en la columna de la
derecha del Inspector de Objetos, y podemos poner cualquier valor gue concuerde con € tipo de dato (figura
9).

Object ITnspector [y =] 2.2

Form1: TFormn -

ActiveControl -

S

: El t dita direct t

+Borderlcons [BiSyzternt enu, =i capion se echa crec amen

BorderShyle bzSizeable
| Caption ita directament

ClientHeight 273

Client/fidth 427

Calar clRtnFara

Figura 9: al escribir un nuevo caption, se ve inmediatamente en el form

? Propiedades enumeradas

. . o +Borderlcons [biS pstembd enu
Son variables que pueden tomar un valor de un conjunto finito de BB IR b5 izc.chle: B
posibilidades (un tipo enumerado). Los valores posibles se despliegan en | pordeswidth  |bsDialog
unalistaen la columna de la derecha del Inspector de Objetos. Un caso Caption bsMaone
por ejemplo esla propiedad For mStyle de los forms (figura 11). ClientHgight
..... D |
. . Colar bz T ool indow
NOTA: haciendo doble click en la columna de la derecha e S L T a—
(donde va el valor) se selecciona el siguiente valor posible. AT T

) o ) Figura 10: una propiedad enumerada
Algunas propiedades que ofrecen las dos posibilidades: elegir € valor de
lalista o escribirlo directamente (siempre y cuando o que escribimos concuerde con uno de los valores



posibles). Ejemplo: la propiedad visible de cualquier control, que puede ser true o false. Podemas elegir
valor en lalista, hacer doble click paracambiar a otro o bien escribir la palabra directamente.

? Propiedades de conjunto

Se presentan al usuario como un arbol de opciones, indicado por un signo + alaizquierda del nombre dela
propiedad. Haciendo doble click sobre este nombre se despliega el arbol mostrando las subpropiedades
(ramas) que son las que toman val ores particulares. Para cada una de las ramas debemos especificar un
valor. Un gemplo es la propiedad Font de |os componentes visuales (y dentro de ésta también la propiedad
style).

Enabled | Tue
|- Font [TFant] |_|
Color chwindowT ext
Height 13
i ame Sysztem
Fitch fpDefault
Size 10
- Style Il
f=B old Falze
fzltalic: Falze
fellnderline |Falze
feStikelut | Falze
FormStyle faMarmal
Height 300
Figura 11: dos propiedades de conjunto -Font
y Style.

? Propiedades especiales

Estas son propiedades que necesitan un editor especial para darlesvalor. En el Inspector de Objetos se
reconocen por mostrar a la extrema derecha de la columna de val ores un botén con tres puntos que abre €l
editor parala propiedad. Por € emplo, la propiedad Font que mostramos en lafigura 11 se puede también
maodificar con un editor especial -la conocida caja de didlogo de seleccionar fuente- que se abre al presionar
€l botén con tres puntos (o haciendo doble click).

Modificar el comportamiento de los
componentes: los eventos

Recalquemos la diferencia entre los programas tradicionales y |os manejados por eventos, ya que es un
concepto fundamental. En los primeros, € programa seguia un hilo de g ecucién generalmente regido por un
bucle de lectura del estado de |os periféricos (teclado, raton, etc) que llamaba a los procedi mientos
correspondientes a cada suceso o evento. En Windows estatarea larealiza el sistema, y nos informa cada
vez que se produce alglin suceso que incumba a nuestra aplicacion por medio de un mensaje. Delphi captura
estos mensagjes del sistemay los transforma en Eventos. Nosotros debemos estar listos a responder en
cualquier momento a los eventos que nos interesan, y programamos Unicamente estas respuestas.

L os eventos son, como ya vimos, cosas que suceden. En un programa manejado de esta manera, la actividad
de los componentes se da en respuesta a eventos. Por €jemplo, es comun colocar botones en |as ventanas
paradar a usuario unaformade indicar a programa que desea que se haga algo. Al presionar e boton, €l
programa recibe una notificacion de que ha sucedido tal evento. El modelo de objetos utilizado en Delphi
nos brinda una formade indicar |a respuesta a tal es sucesos a través del proceso de delegacion.

El programador de una aplicacion escribe rutinas que deben gjecutarse en respuesta a los eventos, y lo indica
aDelphi através del Inspector de Objetos. Cuando se produce €l evento, el componente mirasi hay algin
procedimiento designado para actuar en respuestay si es asi |0 g ecuta, delegandol e la responsabilidad; caso



contrario, se actlla de la manera prevista por defecto.

Las rutinas de respuesta a eventos son procedi mientos comunes de Pascal, pero con parametros
determinados por el evento. Asi por ejemplo, todos |os eventos incorporan un pardmetro llamado Sender de
tipo tObject -la clase antecesora de todas- que cuando se invaca el procedimiento apunta al componente que
produjo el evento. Si el evento esla pulsacion del botén Ilamado buttonl, Sender estard apuntando a
buttonly € resultado de la expresion sender=buttonl es verdadero.

Para asignar un procedimiento a un evento, escribimos el nombre del procedimiento en la columna de la
derechay hacemos [Enter]. Delphi escribe la cabeceray coloca el cursor en el cuerpo.

Nuevamente Delphi tiene definido un mecanismo para ahorrar trabajo; para crear un procedimiento que
responda a un evento basta con hacer doble clic en la columna de la derecha del Inspector de Objetos, en la
pagina de eventos. Delphi escribira la cabecera de un procedimiento con los parametros correctos utilizando
un nombre generado autométicamente, colocara las palabras reservadas begin...end y dejara el cursor en €l
medio, listo para agregar nuestro codigo de mangjo del evento®. Una vez asignado, bastara con hacer doble
click nuevamente en el Inspector de Objetos para colocar €l cursor a principio del procedimiento
correspondiente.

Dbject |nspectar
IF:::rm'I: TFormi LI

Propertiss Events |

& hacer doble clic agui. .
Ordctivate S~ i S
OnCanResize ,-"r procedure TForml.FormClick(Sender: Tohiject): ;I
OnClick FormClick " =] begin

OnCloze
OnClozeluemn end:
OnConstraineds
OnCreate
OnDbIChck,
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OnDestroy b
OnDockDrop
OnDockOyver
OnDraglmop

OnDragOwer .
OrEndDock, - Ll_l
OnGetSitelnfo J—I =

OnHelp | 35 1 |Modified [ Inzert ~

OnHide -

end.

Figura 12: Crear un procedimiento de respuesta a un evento

Cuando tenemos que responder a eventos similares con las mismas actividades, podemos asignar atodos
ellos un mismo procedimiento. Para esto, en lugar de escribir el nombre de un procedimiento nuevo en cada
evento desplegamos la lista de métodos disponibles presionando |a flecha que aparece ala derecha

[ OnClick [FarmClick. [*]Y seleccionamos el procedimiento deseado. Los procedimientos deben ser

compatibles, con [os mismos parametros; caso contrario, no apareceran en lalistay cualquier intento de
enlazarlos provocara un error del compilador.
Veamos un par de gemplos simples.

Ejemplo 1: Cerrar la aplicacién con un botén

El objetivo es agregar a nuestro form vacio un botén e indicar que cuando se presione se cierre la aplicacion.

? Seleccionar File|New project paracrear un proyecto en blanco.
? Agregar un botény cambiar su Caption a“Cerrar”. Esto cambia el texto del botén (fig. 14).
? Crear un procedimiento de respuesta al evento OnClick del botén, escribiendo solo la palabra

Close. Con esto estamos llamando al método Close del form, que efectivamente cierrala ventana.

3 Como nos estas malcriando, Borland...



Dado que eslaventana principal delaaplicacion, al cerrarla se terminala aplicacion.
Notemos que no es necesario escribir “For ml. Cl ose” dado que el procedimiento pertenece al
objeto form1y por lo tanto tiene acceso atodos los métodos y propiedades del mismo, tal como €l
método Close.
? Correr e programay comprobar que € boton termina la aplicacion correctamente.
i Form1 =] E3

Cerrar

Figura 14: la ficha del ejemplo 1

Ejemplo 2: cambiar € titulo del form escribiendo en un editor

El objetivo es poder cambiar €l texto de la barra superior de |a ficha escribiéndolo directamente en un editor.

? En lamisma aplicacién anterior, poner sobre laficha un editor.

? Crear un procedimiento de respuestaa evento OnChange del editor?, en el cual asignaremos la
propiedad text del mismo ala propiedad Caption delaficha:

forml. caption: = editl. text; fi Forml =] E3

NOTA: igual que en e giemplo anterior, se puede
eiminar lareferenciaaForml delante dela
propiedad Caption.

Cerrar |

? Correr € programay escribir algo en el editor.

Para probar: (Qué cambiasi en lugar de

. . , L . . ) Figura 15: la ficha del ejemplo 2
forml. capti on’ escribimos‘but t onl. caption’'? g yemp

* Hay que seleccionar €l editor antes de escribir € evento. Comprobar con el nombre que aparece en
la parte superior del Inspector de Objetos.



Sumario

En estaintroduccion hemos visto algunas de |as caracteristicas que hacen que la programacién en Delphi sea
rapiday comoda. Ahora Ud. deberia saber

?

Como determinar si €l proyecto esta corriendo o en tiempo de disefio.

Como crear procedimientos de respuesta a eventos.

Cuales son los archivos que hay que trasladar para seguir trabajando con un proyecto en otro equipo.
Como cambiar el nombre de un proyecto o parte de él.

Distinguir los distintos tipos de propiedades y laforma de trabajar con ellas en el Inspector de
Objetos.

En los proximos capitul os nos concentraremos en |os componentes, que son el motor de las aplicacionesy la
clave del éxito de Delphi.



Programar en Delphi

En este capitulo veremos |os componentes fundamental es de toda ventana de entrada de datos, mediante un
gjemplo concreto del proyecto BIBLIO. Asimismo presentaremos algunas técnicas de trabajo con los
componentes como el alineado, el orden de secuencia, lasteclas de atajo, etc. que daran un togue profesional

anuestras aplicaciones.






Los componentes basicos

Veremos ahora los controles basicos, aguell os que estan presentes en practicamente todas las aplicaciones
de Windows, y los componentes de Delphi que los modelan. Aprovecharemos, ademés, para practicar la
interaccién con el IDE.

El objetivo aqui no es crear una aplicacion completay funcional, sino solo mostrar la forma de programar
una parte de la aplicacion, cdmo estan interrelacionados el disefio en la pantallay el comportamiento de los
componentes.

En este capitul o trabajaremos sobre un form de entrada de datos de BIBL1O (un sistema parallevar datos de
libros o articulos), que tiene el siguiente aspecto una vez terminado:

i Datos de publicacion M= E3

Titulo: |

Tema: |

Autor: |

Palabras clave: |

|
|
|
Editarial: | |
|
|

Adicionales: ™ CDROM |:| [ Diskettes |:| 3% 5% (0o ]:l

Comentario;

=]

]

Aceptar | Cancelar

Figura 1: la ficha de entrada de datos una vez terminado

Trabajaremos sobre | os distintos componentes individualmente, indicando en cada caso algunas
particul aridades. Asimismo, comentaremos sobre la marcha algunas herramientas del IDE paratrabajar con
|os componentes.

Etiquetas
Labels (etiquetas) Cumplen unafuncion meramente informativa, indicandonos qué eslo que
A- vemos en unalista, qué dato espera un editor, etc. Clase: tLabel.
Ejemplo:

Pondremos algunas de |as etiquetas del form de entrada de datos de BIBLI1O.
Colacar las cuatro etiquetas de laizquierda del form, espaciandol os igualmente dejando lugar paralos
editores.

Necesitamos alguna herramienta que nos deje alinear varios
componentes. Pero primero debemos seleccionar los
componentes sobre 10s que vamos a trabajar. Esto se puede
hacer de dos maneras:

NOTA: para seleccionar un componente que
contiene aotro y esta cubierto por este
ultimo, seleccionar el de arribay presionar

? seleccionar uno por uno manteniendo latecla shift ESC repetidas veces. Cadavez se sdecciona
presionada "
? “dibujar” un recuadro con el mouse arededor de los el componente contenedor del actual (el

Jltim form).
componentes deseados ultimo es el form)



L os comandos de alineaci6n disponibles son los siguientes:

Horizontal Vertical
Nochange  No cambialaposicion de No change No cambiala posicion de
los componentes los componentes
= Left Sides  Colocalos bordes I Tops Colocalos bordes
+_ izquierdos en unamisma [ superiores en unamisma
linea linea
0 Centers Colocalos centros en una T Centers Colocalos centros en una
T mismalinea 3 mismalinea
= Right Sides Colocalos bordes r Bottoms Colocalos bordes
I+ derechos en unamisma [ inferiores en unamisma
linea linea
" Space Divide el espacio entre €l o Space equally Divide el espacio entre el
e equally primeroy € dltimo o primeroy € dltimo
componente sel eccionado componente sel eccionado
entre todos, de manera que entre todos, de manera que
gueden equiespaciados gueden equiespaciados
o Centerin Centrael grupo de 1 Centerin Centrael grupo de
=, Window componentes I 1l  Window componentes

seleccionados en el ancho
total del contenedor

seleccionados en el ancho
total del contenedor

Tenemos dos vias en Delphi para acceder alos comandos de alineacion:

? laopcién de menu View|Alignment palette

Con esta ventana cubierta de botones accedemos facilmente alos
comandos de alineacién, |os cuales apareceran en un recuadro amarillo

S nos detenemos encima de un bot6n por unos segundos.

? €l menu contextual en €l dreadel form, y laopcion Align... que

a1 Align

— | =] = 1
| 5 :I_, 1) s
T Jd T e |

o 1 i Ut R

nos trae una caja de didlogo con |os comandos de alineacion.

Figura 2: paleta de alineacién

Alignment |
—Horizontal ~Yertical
o change  No change
" Left zides " Tops
" Centers " Centers
" Right sides " Bottoms
" Space equally i~ Space equally
" Center in window " Center in window
¢ (1] 4 x Cancel ? Help

Figura 3: las opciones de alineaciéon de componentes

Para colocar |as etiquetas procedemos asi:

1 Dimensionar €l form al tamafio aproximado que

tendra definitivamente. En nuestro caso o hacemos

NOTA: es conveniente disefiar os programas de

uso general para ser gjecutados en una pantalla
VGA comun, ya que hacerlo para SVGA
impondria un requerimiento que no todos los
usuarios pueden cumplir.




del ancho total de la pantallaen VGA (640 pixels).

Colacar las etiquetas y cambiar €l texto (caption) de cada uno como muestralafig. 19. Note que al
cambiar €l caption se gjusta automéaticamente el tamafio de |os componentes; esto es debido a una
propiedad de |as etiquetas |lamada AutoSize. Coléquela en False paraver €l efecto.
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Figura 4: El form con las primeras etiquetas colocadas

Seleccionar todas las etiquetas
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Figura 5: Seleccion de varios componentes

NOTA: para seleccionar un conjunto de componentes no es necesario encerrarlos completamente en el
recuadro del mouse, sdlo tocarlos con el mismo.

4.

Presionar el botdn derecho paramostrar e ment local, y seleccionar Align...
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Figura 6: con el botén derecho del ratén tenemos acceso al comando de alineacion

5. En el didlogo de alineacion, seleccionar L eft Sides para alinear los bordes izquierdos
6. Hacer |o mismo paralograr un equiespaciado en vertical (opcidn Vertical |Space equally)

NOTA: estas dos operaciones se pueden realizar en forma simultanea dado que una es en sentido
horizontal y laotraen vertical.

V eamos ahora otro tipo de controles muy usados, que nos permitiran introducir texto.

Editores
T Editor Esunalineade entrada con caracteristicas de edicion limitadas, como por
ab]] ejemplo interaccién con e clipboard, manejo de cursores, seleccion, etc.

Clase: tEdit

L os editores simples tienen yaincorporadas al gunas capacidades sencillas pero Gtiles, como ser la seleccion
de texto con Shift, la posibilidad de copiar y pegar, etc.

Ejemplo:

1 Agregar al form anterior los editores de Nombre, Tema, Autor y Editorial.

Se colocan igual que las etiquetas, salvo que ho

tienen |as propiedades Caption ni AutoSize. El NOTA: cuando el form oculta el Inspector de

texto que contienen esta en la propiedad Text. Objetos, éste se puede acceder presionando F11

2. Borrar e contenido de los editores.

3. Redimensionar los componentes para que NOTA s hMete R anahcaaicaidadeiadaslos
ocupen casi hasta el borde derecho. editeres atavez

El form debe quedar como indicalafigura 23. i

Edemarial:

Antes de continuar, un pequefio gjercicio: cologue las
siguientes etiquetas y editores de manera que el aspecto de
laventanaseael delafig.23:

Figura 7: el formulario cuando ya se han agregado los
editores
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Tema: |

Hater: |
Edtosal: |

|
|
|
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Padabras claves |

Figura 8: el formulario con todos los editores y etiquetas

Check Box
Cuadroocgade  Permiten seleccionar opciones no excluyentes (cuando es correcto
[* seleccion (check  seleccionar més de una alavez). Clase: tCheckBox
box)
Ejemplo:

Utilizaremos estos controles parala parte de Adicionales (CDROM / Diskettes) porque se puede dar €l caso
gue una publicacion tengalos dos adicionales.

Seleccionar de la paleta la herramienta de Check Box

Colacar en € form dejando lugar parala palabra“Adicionales’
Cambiar € caption para que diga“ CDROM”

Cambiar € tamarfio para que no se solape con € control de la derecha.

PwODPE

Hacer o mismo con €l otro cuadro, “Diskettes’. Agregar también la palabra“Adicionales’ alaizquierda. El
form debe quedar como en lafigura 24
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| |
| |
Aurtar: | i
Editorial: | |

Afia edicién: ]:| Paginas: ]:la :

Palabras clave: | |

Adicionales: [ COROM [ Digketes

Figura 9: Después de agregar los check boxes
Otro tipo de opciones son aquéllas en que sélo podemos seleccionar una alavez; para ello existe un tipo
diferente de control denominado Botén Radial (RadioButton) por su semejanza con |os botones selectores
de canales de radio, en los que sblo se permite la seleccién de uno alavez.



Botonesradiales (Radio Buttons)

Botonesradiales  Permiten sel eccionar unaopcién entrevariasexcluyentes(sélo unadeellas
@ (Radio Button) puede estar seleccionada). Clase: tRadioButton.

Los botones radiales se utilizan generalmente en grupos, dentro de los cuales sélo uno puede estar marcado.
Para crear mas de un grupo de botones en un mismo form, utilice e contenedor GroupBox. También hay un
control especial: RadioGroup, gue permite crear un grupo de botones radiales modificando algunas
propiedades.

Ejercicio:
Colocar en € form los botones radiales de tamafio de diskette: 3 Y%, 5 %4y Otro. Se procede de lamisma
manera que con los check box.
Una vez colocados |os botones radiales, |os textos y editores en lalinea de Adicionales, el form queda como
se muestra en lafigura 25:

& Forml M=

Titulo: |

Tema: |

Editorial: |

Afio edicion: I:l Paginas: I |a |

Palabras clave: |

|
|
Autor: | |
|
|
|

Adicionales: !‘CDROM]:\ r'Diskeues|:| C3% 5% t"Otm]:|

Figura 10: el formulario casi terminado

Pondremos ahora el editor multilinea de |a parte inferior del formulario. Ladiferencia con el Editor smple
€s que este componente acepta varias lineas de texto.

Editor de notas (memo)
Memo Editor multilinea simple con soporte de portapapel es. Clase: tMemo

Después de agregar este editor al form, queda de la siguiente manera (fig 26):



i Form1 =]
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Adicionales: I_CDF!OM]:| |'Diskettes|:| 3% 54 ('“Otm]:|

|
|
|
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|
|

Figura 11: Después de agregar el memo

A diferenciade los editores simples, € contenido del control Memo se encuentra en una propiedad [lamada
Lines. Accediendo al editor de lapropiedad con un click en € boton con tres puntos, podemos borrar €l
contenido inicial (el nombre del componente). Después veremos cOmo acceder alas lineas de texto desde €l
programa en tiempo de gjecucion.

Otrapropiedad Util del memo es ScrollBar s. Es una propiedad enumeraday los valores posibles se
presentan en unalista. Con estos valores podemos elegir que el control tenga una barra de desplazamiento
horizontal (ssHorizontal), vertical (ssVertical), ambas (ssBoth) o ninguna (ssNone, valor por defecto). La
presencia de las barras no implica que no se pueda desplazar el texto usando € teclado, son solo para usar
con raton.

También utilizaremos | as propiedades WantReturnsy WantTabs, que indican si el control acepta las teclas
Return y Tab respectivamente. Dado que estas teclas tienen respuestas especial es dentro de una caja de
didlogo (Return activa el botdn por defecto y Tab pasa €l foco a control siguiente) hay que indicar
expresamente al memo que gueremos utilizar estas teclas como en un editor normal (es decir, como saltos de
lineay de tabulacion). Si ponemos la propiedad WantTabs en True solo saldremos del control por medio de
teclas de atgjo o pulsando con € ratén sobre otro control.

Si damos valor False a estas propiedades, alin podemos insertar saltos de linea o tabulaciones presionando
Ctrl junto con Return o Tab.

Una propiedad més, llamada WordWrap, controlasi |as palabras que excedan el borde derecho del memo
deben escribirse en lalinea siguiente (True) o no (False). Esta propiedad Unicamente funciona si no
especificamos barra de desplazamiento horizontal.

En nuestro form de entrada de datos pondremos una barra vertical, con corte de palabras (WordWrap) y
dejaremos la tecla Tab para pasar de un control a otro mientras que tomaremos el Return como salto de
linea. Paraver €l resultado visual (s6lo veremos la barra de desplazamiento) remitimos a lector alafigura
16 al principio del capitulo.

V eamos ahora como implementar la entrada del formato del articulo. Queremos que, para evitar errores de
escritura (como por gemplo libroy Libro), el programa ofrezca al usuario un conjunto de opciones
predeterminadas. Para ello necesitamos una lista de opcionesy un lugar donde mostrar la elegida.

Utilizaremos un tipo especial de editor que permite la especificacién de unalista de opciones. los combo
box.

Editor con opciones (Combo Box)



—[ Editor con opciones Unalineade edicion con unalistaasociada. Podemos desplegar lalistacon
E (combo box) el botdn de la derechay seleccionar un item que pasara a editor. Clase:
tCom boBox.

Para colocar € editor con opciones de Formato, procedemos de la siguiente manera:

1. Colocamos un componente Combo Box en el lugar adecuado, redimensionandolo de manera que ocupe
€l espacio correctamente.

2. Lalistade palabras se mantiene en una propiedad [lamada items. Con doble click o presionando el
botdn con tres puntos accedemos al editor.

3. Escribir los formatos predefinidos siguientes en el editor de items:

a. Libro

b. Revista

c. Fotocopias
d. CD Rom
Cerrar €l editor.

4. Cambiar lapropiedad style a csDropDownList. Esto hace que no se pueda escribir en el editor, solo
permite que se elija una palabra de lalista. Veremos estas propiedades con mas detalle en un capitulo
posterior.

5. Cambiar lapropiedad text aLibro. Este es el valor que aparecerd por defecto al correr la aplicacion.

El aspecto del form después de este agregado es el siguiente:

i Form1 Mi=] E3
Titulo: |

Tema: |

Autor: |

Editorial: |
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Figura 12: se agreg6 el combobox

SAlo nos queda ahora agregar 10s botones que serviran para aceptar o cancelar las modificaciones de los
datos: los tipicos botones.

Botones de comando (Button)

Botén (Button) Nospermiten activar o desactivar procesos, abrir o cerrar ventanas, etc. Los
hay de varios tipos,; este es el comin que todas las aplicaciones de
Windows poseen, denominado push button. Clase: tButton.

Pondremos dos botones en € form, uno con caption Aceptar y €l otro Cancelar. Cambiando un par de
propiedades mas lograremos que estos botones se comporten correctamente ante |as pul saciones de teclas
como Enter y Escape:

En el boton Aceptar:

? ponemos la propiedad Default atrue. Esto hace que responda al Enter; no es necesario presionar el
botén con e raton.

? Enlapropiedad ModalResult elegimos de lalista el valor mr Ok. Este valor hace que €l botén cierre el
form y ademés nos permite saber que se presiond Aceptar.



En el boton Cancelar:

? ponemos la propiedad Cancel atrue. Esto hace que responda al Escape (presionar latecla Escape sera
lo mismo que presionar este botén con €l raton)

? enlapropiedad ModalResult elegimos & valor mr Cancel.

Tenemos casi terminado nuestro form (fig. 28); solo faltan unos detalles para permitir la navegacion con €l
teclado, sin usar € raton.

NOTA: Es muy importante siempre permitir que el usuario pueda manejarse sin el ratén; puede suceder
gue éste no funcione bien o que resulte engorroso separar la mano del teclado y apuntar con el puntero a
un control cuando esta escribiendo.
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Figura 13: la parte visual est4 terminada

Si corremos la aplicacion generada hasta ahora, veremos el form que creamos como ventana principal; los
botones no servirdn para cerrarla porgque estan pensados para un form secundario de tipo modal (este
concepto serd explicado luego; un poco de paciencia). Paracerrar €l formy con é la aplicacion debemos
usar Alt+F4 o e menu de sistema que aparece alaizquierda de la barra de titulo.

Las teclas de atajo

L as teclas de atajo o shortcuts son un medio parareemplazar un click del ratdn con el teclado. Se utilizan en
varios tipos de controles, con comportamientos un poco diferentes en cada caso. Por gjemplo, en los menUs
0 botones se toma la pulsacion del atajo como si hiciéramos click con el ratén, mientras que en las etiquetas
sirve para cambiar €l foco aun control asociado. En cualquier caso, laletra que usaremos para el atgjo se
indica en € texto del caption precediéndola del carécter & . En el form se vera subrayada.

El control querecibird el foco seindicaen la propiedad FocusControl de la etiqueta. El editor de esta
propiedad es del tipo “combo box”, nos muestra en
unalistalos controles que podemos utilizar con esta
técnica (no se listan por gjemplo las otras etiquetas,
gue no pueden recibir €l foco).

Implementaremos por |o tanto esta facilidad en el
form de entrada de datos. Observe el form terminado
al principio del capitulo y cambie los captions de las
etiquetasy los botones. Los controles asociados alas
etiquetas son |os editores correspondientes. En e

NOTA: en los atgjos que podamos, conviene usar
laprimeraletra del texto. Como no puede haber
dos atgjos iguales, a veces tendremos que utilizar
otras letras. Como norma general, trate de
respetar 10s atajos de |os botones através de
todas las cgjas de didlogo del programa parano
confundir al usuario.




caso de los botones radiales o cuadros de opcidn, cada uno trae su propia etiqueta; con solo agregar €l
caracter & delante del caracter correspondiente en la propiedad caption es suficiente.

El orden es importante

Es importante guardar un cierto orden en la distribucion de los componentes, que nos permita navegar por €l
form con Tab y Shift+Tab facilmente. Si colocamos |os componentes en €l orden correcto, este es €l
comportamiento por defecto. Caso contrario, debemos especificar el orden en que se recorren los controles.
Este ordenamiento se denomina Tab Order, en alusion alatecla Tab que sirve para pasar de uno a otro.
Para cambiar €l orden de recorrido, pulsamos el boton derecho del ratén en alguin lugar del form; en el menu
local que aparece seleccionamos Tab Order:
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Figura 14: desde el menu contextual se accede al orden de tabulacién de los componentes

Se nos presenta una lista con los componentes que posee el form en €l orden actual. Para cambiarlo debemos
arrastrar con € raton el componente al lugar deseado de lalista.

Por ejemplo, en lafig. 30 se ve lalista de componentes del form de entrada de datos ' y el cambio necesario
paraque €l editor de Titulo (edTitulo) se acceda antes que €l de Tema (edTema).

! Los componentes han sido renombrados para facilitar su identificacion (propiedad name)



Edit Tab Order

Lontrols listed in tab order:

edlema: TEdit -
‘edlitulo: TEdit ]
edAutor: TEdit
edE ditarial: TEdit
edAnoE dicion: TEdit
cbFormato: TCombnBnx

edHastaPag: TEdit

edDesdePag: TEdi[FIRE I

edPalClave: TEdit
chkCDROM: TChet

Lontrolz listed in tab order:

edMumCD: TEdit | ||edTema TEdit

chkDizk: TCheckB:
edNumDizk: TEdit
I B P o IS P o Y PR

%

edAutor: TEdit 5]
edEditorial: TEdr
edAnoE dicion: TEdit
cbFormato: TComboBox
edDezsdePag: TEdit
edHastaPag: TEdit
edPalClave: TEdit
chkCDROM: TCheckBox
edMNumCD: TEdit
chkDizk: TCheckBox
edNumDizk: TEdit

L T e oD

v

(114

|\/ oK ||x Cancel

Edit Tab Order

Controlz listed in tab order:

edlTema: TEdit k“
edAutor: TEdit

edE ditorial: TEdit
edAnoE dicion: TEdit
cbFormato: TComboB ox
edDesdePag: TEdit
edHastaPag: TEdit
edPalClave: TEdit
chkCDROM: TCheckBox
edNumCD: TEdit
chkDizk: TCheckBox
edNumDisk: TEdit =

Lo T o di b

‘\/ (1] Hx Cancel H? Help

[=][2]

Figura 15: Cambio del orden de tabulacién de un componente

Repetimos que € correcto orden de secuencia de los componentes es muy importante; basta con utilizar un

poco el form para darse cuenta.

Después de completar |as modificaciones, compile y gjecute e programa para comprobar que €

comportamiento sea el esperado.



Sumario

En este capitulo hemos hecho una recorrida por las técnicas bésicas de creacion de forms con Delphi;
aprendimos a alinear los diferentes componentes y a ordenarlos en una secuencia logica. Ademas pasamos
revista a una serie de consideraciones validas para cualquier programa, como las teclas de atgjo y los
botones por defecto. A partir de ahora tocaremos temas méas complicados que hacen a cualquier programa
més complejo que una ventana de ingreso de datos.



VCL - Componentesy eventos
basicos

Veremos agui los componentes basicos delaVCL (Visual Components Library, Biblioteca de Componentes
Visuales), sus propiedadesy eventos. Esto nos permitira crear programas medianamente sofisticados, con
todas | as caracteristicas de los programas comerciales bajo Windows.



Los botones y el evento OnClick

Pararealizar |os ejemplos de esta seccién, tendremos que escribir algo de cédigo (después de todo eso eslo
gue estamos estudiando, no?). Ahora bien, hay que ver € lugar donde se escribe y el momento en que se
€jecutard nuestro codigo.

Normalmente, las porciones de programa que escribimos responden a algiin evento del sistema: un
movimiento del mouse, la presion de uno de los botones del mismo (click), etc. Windows captura estos
eventosy los envia alas aplicaciones que estén funcionando en ese momento. Delphi procesa estos mensajes
del sistemay los transforma en llamadas a procedi mientos especial es gue llamaremos procedimientos de
respuesta a eventos, Una denominacion muy imaginativa, por cierto.

En los siguientes ejempl os utilizaremos un botén como desencadenante de la accién deseada; € evento sera
apretar €l botén izquierdo del ratén sobre este botén, un evento [lamado OnClick.

Al igual que con las propiedades, vemos |os eventos en el Inspector de Objetos. Debemos asegurarnos cada
vez que estamos viendo los eventos del componente deseado, seleccionandolo primero.

VVeamos un gjemplo: queremos que cuando se presione el botén “hola” en la siguiente ventana aparezca un
mensaje de saludo. Paraello:

E Forml [Hi=]E3

1. Seleccionar el boton haciendo click sobre é. Aparecen los manejadores (pequefios = EButton] E
cuadrados negros) y en la parte superior del Inspector de Objetos podemos ver €l
nombre del componente -normalmente, Buttonl.

2. Pasar alapégina“Events’ en el Inspector de Objetos.

3. Enlacolumnaizquierda-nombre del evento- buscamos OnClick. Enla

columna derecha -nombre del procedimiento de respuesta- hacemos doble Button: TButtan ||
click en la parte blanca (donde podemos escribir)*. Delphi creaun Fropatties Events |
procedimiento de respuesta a evento, |e asigna un nombre formado por € Lk ! |

: z : : DrDragDrop |
nombre del componentey el evento en cuestion, escribe las declaraciones —

necesarias en el editor de codigo y coloca el cursor entre las sentencias begin y end, listo para escribir

nuestro programa R —
= Ll |
i E""‘"l u prenedar e TFOEml  BUTToniC1iok | dendeE | T jat | s
Orleck HuiniCick  ¥] “g::rm““_
- _— P s ;
4. Escribimos lasiguiente linea: Pirn e e ms
O dleeg
Tnknies - T
“a w [l

Showivessage(' Hol a');

Y a hemos creado nuestro programa. Ahora seleccionamos la opcion “Run” del mend “Run” o bien
presionamos la tecla F9 para compilarlo y gjecutarlo. Cuando aparece la ventana, presionamos €l boton 'y
obtenemos el mensgje.

| Buttond |

! También podemos escribir un nombre para el procedimiento, que se creard autométicamente al
presionar <Enter>
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Ahorasi, ya podemos centrarnos en las propiedades. Escribiremos los programas de muestra como respuesta
al evento OnClick de un botdn, de la misma manera que en el gemplo anterior. Luego discutiremos los
eventos con mayor profundidad.

Posicion y tamafo en pantalla

Todos los componentes que son visibles tienen a menos algunas caracteristicas comunes: las queindican la
posicion en pantallay el tamafio de la region que ocupan en la misma. Estas caracteristicas se mantienen en
las siguientes propiedades:

» Left (integer): coordenada horizontal del borde izquierdo del componente
» Top (integer): coordenada vertical del borde superior del componente

» Width (integer): ancho del componente

e Height (integer): alturadel componente

Hay que tener en cuentala diferencia entre € sistema de coordenadas cartesianas que utilizamos en
matematicay el sistema que usa Windows: en este sistema, €l gje Y se sitlla sobre el borde superior del &rea
deinterés, y crece de arriba hacia abajo. Podemos verlo mejor en lafiguras.

~ N | oS coordenadas de cada componente son

(0,0) + relativas al componente en el cual esta
inserto; por ejemplo, las del form son
Top relativas a escritorio de Windows (la
pantallatotal) y las de los controles que
estan dentro del form, relativas a form
mismo.

Left

ClientHeight
Height

V.
>
Height

> .
Width ¢Qué podemos hacer con estas

propiedades? Dado que indican la

ClientWidth R posicion y el tamafio de laimagen del

” ~ componente en pantalla, podemos
Width utilizarlas paramover el componente por

Figura 5: Sistema de coordenadas la pantal Iay para redimensionarlo.

Ejemplo 1

Se trata de cambiar la posicion de un boton en la pantalla. Inicialmente aparece en una esquina, y cada vez
gue lo presionamos se mueve a la esquina siguiente en sentido de la rotacién de las agujas del reloj.

Comenzamos creando un nuevo proyecto. En la ventana principal (vacia) colocaremos un boton,
inicialmente en la esgquina superior izquierda. Para ello ser& necesario editar directamente los valores de las
propiedades Left y Top del botén en el Inspector de Objetos, asignandoles valor 0 (cero).

El algoritmo de movimiento se podria esquematizar como se ve en lafigura 6.
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Al hacer click

¢cesta alaizquierda? ¢esta arriba? Mover a la derecha

Mover arriba

¢cesta arriba? + Mover abajo

Mover a la izquierda

Fin
Figura 6: algoritmo utilizado para mover el botén
Para escribir este algoritmo necesitamos saber cuando va a activarse el cdigo, es decir qué evento debemos
esperar para contestar con el algoritmo. La respuesta latenemos en las especificaciones del problema: dice
“cadavez quelo presionamos’ (a boton). Por lo tanto, €l evento serd OnClick del botén. El siguiente codigo
realiza latarea deseada

procedure TForml. Buttonld i ck(Sender: TObject);
begi n
if Buttonl.Left=0 then begin
if Buttonl.top=0 then
Buttonl. Left:= CientWdth-buttonl. Wdth
el se
Buttonl. Top: = O;
end el se begin
if Buttonl.top=0 then
Buttonl. Top: = dient Hei ght - But t onl. Hei ght
el se
Buttonl. Left: = 0;
end;
end;

Notemos que debemos indicar a Delphi de quién son las propiedades que vamos a modificar; paraello, en el
codigo tenemos que agregar el nombre del control y separarlo de la propiedad con un punto.
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jercicio

Modifique el programa anterior para que el botdn “gire” en sentido contrario

La propiedad Name

El nombre de un componente es otra propiedad del mismo: la propiedad Name. Es de tipo String y se puede
cambiar en € Inspector de Objetos -y se ve en la parte superior del mismo.

Hay que tener en cuenta un par de reglas al cambiar la propiedad Name:
1. Debe ser Unica para cada control dentro del mismo form.

2. No puede quedar vacia.

Por ejemplo, parareferirnos ala propiedad L eft del botén [lamado Buttonl escribiremos Buttonl.L eft.

Las propiedades ClientWidth y ClientHeight

Notemos también |a utilizacién de dos propi edades que no hemos comentado hasta el momento:
ClientWidth y ClientHeight. Son propiedades del form (no es necesario decir a quién pertenecen porque el
botdn esta dentro del form) eindican el ancho y laalturadel area (til del form, respectivamente. El area (til
eslaporcion del form gue podemos utilizar directamente para nuestros fines; difiere del areatotal dela
ventana porque ésta tiene un titulo y bordes en |os otros costados, lugares que no podemos acceder
directamente?. Se denomina Area del Cliente.

En lafigura 5 se pueden ver |as propiedades ClientWidth y ClientHeight.

Utilizando estas propiedades nos aseguramos que el botdn se mantendra siempre en los limites del form,
aungue éste sea redimensionado.

2 Por supuesto, es posible en definitiva acceder a estas areas de pantalla; pero debemos hacerlo através
de funciones especiales de la APl de Windows.
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Ejemplo 2

Se trata de un programa que debe redimensionar otros componentes para que guarden entre si unarelacion
de posicion y tamafio, aunque el form se redimensione. Al presionar un botén, se deben reacomodar los
controles como en lafigura:

i La redimension descosida

! i Label1.Top-2 Label2.Top-2
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Creamos primero un nuevo proyecto agregando al form en blanco varios componentes, como en lafigura 8

A continuacién cambiamos | os textos que muestran |os componentes, utilizando |a propiedad caption.

Bien, en esta aplicacion hay algunos datos fijos y otros variables,

por eiemplo, la posicion vertical de los controles esta fijada de
antemano a una cierta cantidad de pixels (unidad de medida) de
distanciade labarra de titulo. En cambio, el ancho de los editores 5:
se debe gjustar al ancho gue tenga la ventana cada vez que
apretamos el botdn: nuevamente llega a nuestro auxilio la
propiedad ClientWidth del form.

El codigo del evento OnClick del boton es el siguiente:

Acomodar |

Figura 8: El form principal una vez modificados los textos

procedure TForml. Buttonld i ck(Sender: TObject);
begi n

Label 1. Top: = 15;

Label 1. Left: = 15;

Label 2. Top: = Label 1. Top+Label 1. Hei ght +15;

Label 2. Left: = 15;

Edi t 1. Top: = Label 1. Top- 2;

Edit1. Left: = Label 1. Left +Label 1. W dt h+5;

Editl. Wdth: = dientWdth-Editl. Left-5;

Edi t 2. Top: = Label 2. Top- 2;

Edit 2. Left: = Label 2. Lef t +Label 2. W dt h+5; g

Edit2. Wdth:= GientWdth-Edit2. Left-5; Figura 9: El form principal con los componentes
end;
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Aprovechando € hecho que las propiedades anteriores estan en todos |os componentes visibles, podemos
incluso trabajar con componentes gue N0 conocemos.

Ejemplo 3

Por ejemplo, haremos un programa que haga rebotar una“pelota’ en el fondo del form. Parala pelota
utilizaremaos un control “ Shape”’ gue se encuentra en la pagina Additional de la paleta de componentes.

Por defecto, este control asume laforma de un rectangulo; paralograr el circulo que necesitamos para
emular la pelota hay que cambiar |a propiedad shape al valor stCircle. Agregamos ademas el consabido
botén y escribimos el codigo siguiente en e evento OnClick:

procedure TForml. Buttonld i ck(Sender: TObject); (AI hacer CImk)

var »
i: integer; Mover la pelota
begi n una posicion hacia abajo
for i:= Shapel. Top to dientHei ght-Shapel. Hei ght do
begi n
Shapel. Top: = i;
shapel. updat e; NO
end: ¢llego al final?
for i:= shapel.top downto O do
begi n > Sl
Shapel. Top: = i; Mover la pelota
shapel. updat e; una posicién hacia arriba
end;
end;
. N NO
V eamos un poco € programa en un diagramade flujo (fig 10). L

¢llego al principio?

Utilizamos aqui dos bucles. Nuestra “pelota’ caerdy se levantara
répidamente. En realidad, |0 hace tan rapidamente que hay que indicar ala
figura que queremos ver cada uno de los pasos; esaeslacausadela Figura 10: algoritmo del rebote
[lamada al método update.

Fin

El sistema Windows redibujala pantalla cuando tiene tiempo; si no le dejamos un ratito entre cada paso,
directamente descarta los cuadros que no puede mostrar y nos presenta el final. Con el método update (que
tienen todos los controles visuales) forzamos al sistema a dibujar €l control en ese instante, interrumpiendo
lo que pudiera estar haciendo.
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El texto de los componentes: Caption y Text

Siguiendo con las caracteristicas de presentacion en pantalla, podemos ver que muchos de los componentes
visibles presentan algiin texto. Dos de | as propiedades asociadas a esta caracteristica son

» Caption: propiedad de tipo String que almacena €l texto que se muestra en 10s controles gue no son
editables por € usuario, por € emplo botones, etiquetas, forms, etc.

e Text: propiedad de tipo String que almacena el texto contenido en los controles editables (es decir: 1o que
€l usuario escriba en uno de estos controles |o podremos leer en esta propiedad). Como gjemplos
podemos citar |os editores comunes (Edit), editores con opciones (ComboBox), etc.

Tenga en cuenta que estas propiedades son generales para los controles que contienen una sola linea de
texto; los editores multilinea (memos) por ejemplo, almacenan todas las lineas en otro tipo de propiedad que
veremos en breve.

Ejemplo 4

Se trata de un programa que calcule el érea de un triangulo dadas labase y la altura. Utilizaremos editores
parael ingreso de datosy una etiqueta para mostrar €l resultado.

El form principal se puede ver enlafigura1l. ii Area del tiangulo =] B3

Al presionar €l boton “Calcular”, se deben tomar los nimeros que el usuario ... [Eal
escribié en los editoresy utilizarlos para calcular 1a superficie, mostrando el
resultado en la etiqueta llamada “Label4”. Veamos el codigo: Alura: [Edic2

Superficie:  Labeld %
procedure TForml. Buttonld i ck(Sender: TObject);

Calcular |
var

base, al tura, sup: real; Figura 11: El form de la aplicacién en
disefio

begin

base: = StrToFl oat (editl.text);

altura:= StrToFl oat (Edit2.text);

sup: = base*al tura/ 2;

Label 4. Capti on: = Fl oat ToSt r F(sup, ff Fi xed, 15, 2);
end;

Podemos ver aqui la utilizacién de las funciones de conversion entre cadenas y nimeros reales.

Recapitulando, podemos cambiar €l texto que se muestra en los controles no editables cambiando el valor de
la propiedad caption de los mismos. Incluso |as ventanas tienen texto en labarra de titulo, que el usuario no
puede modificar -tienen una propiedad caption.
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jercicio
Modifique la propiedad caption de la ventana principal, en € Inspector de Objetos, y verifique que

el cambio esvisible incluso sin gjecutar € programa.
I>

Habran visto que en los programas comerciales de Windows | as etiquetas generalmente tienen una letra
subrayada. ¢Para qué sirve? Para acceder al control correspondiente (editor, lista, etc), generalmente el que
estaal lado. Se preguntaran como hacerlo en Delphi... y si no se lo preguntaron, jhaganlo!

Para esta tarea Windows ha reservado un simbolo: € “&”. Se encuentra normalmente en lamismatecla que
el nimero 7. Cuando se escribe uno de estos simbolos como parte de la propiedad Caption de un control, el
caracter siguiente aparece subrayado. Y no es solo una coqueteria: esta letra autométicamente pasa a jugar €l
papel de “teclade atajo”. Presionando latecla <Alt> junto con laletra o simbolo subrayado, hacemos que €l
cursor (el foco de teclado) pase al control asociado (por eemplo un editor). En el gercicio anterior,
podriamos poner como Caption de la primera etiqueta la cadena “ & Base”, con lo cual apareceralaletraB
subrayada y presionando <Alt>+<B> pasamos € control al editor asociado. ¢Y como sabemos cudl es el
editor asociado? ¢Sera el deladerecha? ¢Y si cambiamoslos lugares? ¢Y si ponemos € editor debajo de la
etiqueta? Para evitar ambigtiedades, Delphi define una nueva propiedad gue nos dice a qué control se pasara
el foco cuando se presione latecla de atgjo.

Lesdejo aUds. € placer de encontrar esta propiedad... y probarla.

Cuando hay mucho para decir

Hay varios componentes que no sblo tienen una linea de texto, sino que tienen muchas, por g emplo
ListBox, ComboBox, M emo. Todos estos componentes tienen en comun que trabajan con varias lineas de
texto, por lo que en un entorno de programacion orientado a objetos ya nos suena una campanita... ¢se podra
crear unaclase general para usar en todos los componentes que tengan esta necesidad? La respuesta, como

ya habran imaginado, es Sl Existe unaclase asi en laVCL, denominada TStrings. Es una clase muy Util, ya
gue nos permite mantener unalistade strings en cualquier lugar que la necesitemos (no sélo en los
componentes).

Laclase TStrings es en realidad una clase abstracta; define las caracteristicas que debe tener unalista de
cadenas, pero no tiene forma de almacenarlas. Es como diriamos, el tedrico del grupo. Estaclase, por o
tanto, no se utiliza directamente. En su lugar utilizamos la clase descendiente TStringL ist que implementa
todos |os métodos abstractos de laclase T Stringsy sabe cdmo almacenar |las cadenas, ordenarlas, cargarlas
y guardarlas en disco, etc. Por |o tanto, todo |o que se hable sobre listas de cadenas es aplicable -en teoria- a
laclase TStrings, pero si queremos utilizar una usaremos T StringList.

L as cadenas se almacenan como... en realidad no nosimporta s se utiliza unalista enlazada, un érbol o un
grafo; externamente, se nos presenta lalista de cadenas como un vector (array) de Strings. Por |o tanto,
podemos utilizar la sintaxis normal de subindices para acceder a una cadena particular. Por ejemplo: en un
componente ListBox lalista se accede através de la propiedad | tems, por o que para acceder alatercera
cadena hariamos (NOTA: e vector empieza en cero)
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var
s:string;
begi n
s: = ListBoxl.ltemns[2];

Y yaesta Leer esmuy f&cil, pero ¢qué pasasi quiero agregar una cadenaalalista? El vector ¢esde
longitud fija, o crece autométicamente para acomodar |as nuevas cadenas? Pues resulta, pequefio
saltamontes, que la lista crece automati camente; solo tenemos que [lamar a un método para agregar una
cadena, que se llama... Add, por supuesto!

El método Add espera como pardmetro un String, y lo agrega alalista, devolviendo la posicion en que se
inserté:

function Add(const S: string): |nteger

Cuando no necesitamos el indice, podemos descartarlo sin més o utilizar el método Append que hacelo
mismo pero sin intentar devolver nada.

V eamos un gjemplo de agregar una cadena a un ListBox:

Var
s:string;
begi n
s:= "Otra cadena';
Li st Box1. | tens. Add(s);

Podemos ver si se agreg6 la cadena chequeando la propiedad Count, que nos dala cantidad de cadenas que
contiene lalista.

También podemos borrar una cadena, por supuesto; para esto se define el método Delete:

procedure Del ete(lndex: Integer);

Notemos que este método espera que le proporcionemos €l indice de lacadenaaborrar. ¢Y s tenemosla
cadena pero no €l indice? Pues podemos buscar la, claro

function IndexOf (const S: string): |nteger;

Esta funcion busca la cadena pasada como parametro y si la encuentra devuelve el indice de la misma (entre
0y Count-1). Si no se encuentra, devuelve -1. Notemos que s |a cadena aparece mas de unavez en lalista,
esta funcion solo encuentra la primera ocurrencia.

Si lo que queremos es borrar toda la lista de una sola vez, podemos utilizar e método Clear.

10
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Y esto estodo lo que necesitamos por el momento para utilizar las listas de cadenas. Laclase TStringsy sus
descendientes pueden también almacenar objetos asociados a las cadenas, pero ese tema se vera cuando
tratemos las colecciones.

La propiedad Itemlndex

Cuando trabajamos con |os componentes ListBox y ComboBox, podemos sel eccionar una cadena;
visualmente es facil saber cual es. Ahorabien, ¢cdmo sabemos desde €l programa cudl esla cadena
seleccionada? Existe una propiedad que contiene estainformacion, pero no seve en €l Inspector de
Objetos: se denominaltemlndex.

Esta propiedad es de tipo entero, y no contiene otra cosa que €l indice de la cadena sel eccionada en ese
momento. En un ListBox esta cadena se ve seleccionada directamente en lalista, mientras que en un
ComboBox la cadena se copiade lalistaa editor; aunque lalista desaparece de la vista sigue estando en
memoria (propiedad I tems).

Con estainformacion, serd sencillo realizar la siguiente aplicacion de g emplo:

Ejemplo 5

Lista uno, cadena 1 Lista dos, cadena 1

Rea' |Zar una apl | Ca:| én que tenga en Ia ventana Lista uno, cadena 2 Lista dos, cadena 2

Lizta uno, cadena 3 Lista dog, cadena 3

principal dos listas'y algunos botones, como seve |2 e et Lot o S s
en lafigura. Al presionar los botones marcados Lite o, cacona 7 Lite o, cacena s
con “>" 0 “<" se debe mover (copiar y borrar del Lista una, cadena B Lista dos, cadena 8
original) la palabra seleccionada de unalista

haciala otra, segun indique la direccién de la «
lista. Los botones con doble flecha (“>>" y “<<*
transfieren todas | as cadenas en una sola

operacion.

xr

B [

En el primer botén (>) ponemos & codigo para
pasar la cadena seleccionada en lalistadela
izquierda (que llamaremos ListBox1) aladela
derecha (ListBox2):

Ejemplo de trabajo con listas

procedure TForml. Buttonld i ck(Sender: TObject);
begi n
if ListBoxl.Item ndex>=0 then
begin
Li st Box2. 1t ens. Add(Li st Box1.|tens[ListBoxl.ltem ndex]); //copia |la cadena a la lista2
Li st Box1. | tens. Del et e(Li st Box1l.Item ndex); //Borra el original
end;
end;

la primera linea comprueba que haya ef ectivamente una cadena seleccionada; caso contrario obtenemos un
error al utilizar Itemindex como indice al “vector” Items. Si todo esta bien, copiamos la cadenade unalistaa
laotray luego borramos la cadenade lalistaoriginal.

11
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Fé&cil, ¢no?lesdejo aUds. € resto de los procedimientos, para que se diviertan un poco.

NOTA: al redlizar los bucles para trasladar todas las cadenas de una lista ala otra, tengan en cuenta que al
borrar una cadenatodas | as que siguen se “corren” para no dejar espacios vacios.

jercicio
Agregar a gemplo anterior un mecanismo para poder insertar nuevas cadenas en cada lista, y otro
para borrarlas (algun editor, botones...)

?

Propiedades referentes a la tipografia

Cuando se muestra un texto hay que especificar € tipo de caracteres a utilizar, o tipografia. Esta
caracteristica se dmacena en los componentes de Delphi como una propiedad [lamada Font (Fuente).

Esta propiedad tiene una caracteristica particular: es, en si misma, un objeto. Es unainstanciade laclase
Tfont, que contiene | as propiedades necesarias para especificar completamente la tipografia a utilizar.

¢Y cémo accedemos a las propiedades del objeto Tfont de un componente particular, si ya el Inspector de
Objetos esta ocupado mostrando las propiedades del componente? Bueno, s miramos bien lalineade la
propiedad Font, veremos que la palabra esta precedida por un signo “més’ (+Font). Es un indicativo de que
la propiedad es compuesta, que tiene sus propias caracteristicas que seran en este caso Subpropiedades del
componente; se muestran como dependientes de la propiedad principa (Font), indentadas haciala derecha.
Se utiliza agui lamisma metafora del “arbol” de directorios: €l signo “+” indica que estaramatiene
caracteristicas ocultas®.

Para abrir laramay ver las propiedades de la fuente debemos hacer doble click en la columna izquierda del
Inspector de Objetos, es decir, sobre la palabra“+Font”. Ahora el signo (+) cambia por (-) y se muestran las
subpropiedades de la fuente. Veamos cada una de estas por separado.

* Name: el nombre de latipografia. Es una variable de tipo string que debe tomar el nombre de una fuente
instalada en Windows (Aria, Times New Roman, System, etc). Si e valor asignado no corresponde a
una fuente instalada, se utilizardla més cercana... segin la opinion de Windows.

» Color: € color delafuente. Es unavariable de tipo Entero Largo, en la gue normalmente utilizaremos las
constantes ya definidas por Delphi (que se muestran en unalistaen el Inspector de Objetos): clGreen,
clRed, etc.

» Pitch: indicasi latipografiaes de ancho variable o fijo. Los val ores posibles son fpDefault (depende del
tipo de letra), fpVariable (ancho variable, las“i” ocupan menos espacio que las “m”) y fpFixed (Ancho
fijo, todas las |l etras ocupan €l mismo espacio). En las impresoras graficas se utilizan preferentemente
letras de ancho variable, por ser méas elegantes y ocupar menos espacio; en cambio, en lasvigjas

3 En laintroduccion (capitulo 1) se muestra esta propiedad y laforma de acceder a las subpropiedades.

12
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impresoras de agujas 0 margaritatodas las letras tenian el mismo ancho.

» Size: entero. Expresa el tamafio de lafuente en puntos (unidad de medida tipogréfica). No representa
directamente la cantidad de pixels de pantalla que utilizara la fuente (esto esta dado en la propiedad
Height) sino € tamarfio en puntos tipogréficos que deseamos que tenga. Delphi cal cula automaticamente
el tamafio en pantalla (propiedad Height).

» Height: entero. Indica el tamafio de lafuente en la pantalla (tamafio en pixels). Se puede calcular en base
alas propiedades Size y PixelsPerlnch de lafuente.

» PixelsPerinch: entero. Afecta alas fuentes de impresoray no deberia ser modificada. Es un factor de
escala que garantiza que el tamafio de las fuentes impresas seaigual a de las fuentes de pantalla.

Laférmulaque liga estas tres propiedades es la siguiente:

Font.Size = -Font.Height * 72 / Font. Pi xel sPerlnch

Por lo tanto, a asignar un valor positivo ala propiedad Height se dara un valor negativo ala propiedad Size,
y viceversa.

» Style: Indicael estilo de latipografia, es decir, s esitalica, negrita, subrayada, etc. ES una propiedad de
tipo conjunto, con los siguientes valores posibles:

» fsBold - latipografia aparece en negrita
+ fdltalic - itélica

» fsUnderline - subrayada

» fsStrikeout - tachada

Dado que es una propiedad de tipo conjunto, se puede asignar ala misma unalista de estilos (utilizando las
constantes mostradas arriba). Esta lista puede tener cero o mas elementos.

Como se vio en laintroduccion genera -capitulo 1- en €l Inspector de Objetos no se edita directamente este
tipo de propiedades; se crea unanueva“rama’ con cada una de |los valores posibles como variables
booleanas. Las caracteristicas que se reflegjaran en la tipografia seran las que tengan valor “TRUE”.

No obstante, desde un programa debemos acceder ala propiedad como una variable de tipo conjunto,
utilizando para manipularlalas diversas funciones y operadores definidas en Pascal.

Ejemplo 6

Colocaremos una etiqueta y varios botones, cada uno con una funcién diferente. Al presionar cada uno se
dteraralaformadelaletradelaetiqueta. El form principal es como el siguiente®:

4 Aseglrese que la etiqueta utiliza letratipo “Arial”, para ver bien los cambios de estilo.

13
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Como habré adivinado, al presionar € boton “Negrita” laletra se volvera negrita; |o mismo paralaforma
itdlica, subrayaday doble golpe. Veamos una primera codificacion:

procedure TFornl. Buttonld i ck(Sender:
begi n

| abel 1.font.style:= [fsBol d];
end;

procedure TFornl. Button2d i ck(Sender:
begi n

Label 1. Font. Style: = [fsltalic];
end;

procedure TFornl. Button3d i ck(Sender:
begi n

Label 1. Font. Styl e: = [fsUnderline];
end;

procedure TFornl. Button4d i ck(Sender:
begi n

Label 1. Font. Style: = [fsStrikeQut];
end;

TObj ect) ;

TObj ect) ;

TObj ect) ;

TObj ect) ;

Ahorabien, este codigo funciona pero no aprovecha las posibilidades de los tipos conjunto de Pascal. Cada
VEZ que Se presiona un botdn nuevo, el estilo anterior se pierde y es reemplazado completamente con €l

nuevo.

Unanuevaversion del programa intercambia los estilos; si el estilo no estaba siendo utilizado se agrega, y s

no se elimina:

procedure TFornl. Buttonld i ck(Sender:
begi n

if fsBold in labell.font.style then

TObj ect) ;

| abel 1. font.style:= label 1. font. styl e-[fsBol d]

el se

| abel 1. font.style:= | abel 1. font. styl e+[ f sBol d]

end;

14
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procedure TForml. Button2d i ck(Sender: TObject);
begi n
if fsltalic in labell.font.style then

label 1.font.style:= label1.font.style-[fsltalic]

el se

label 1.font.style:= label 1. font.style+[fsltalic]

end;

procedure TForml. Button3d i ck(Sender: TObject);
begi n
if fsUnderline in labell.font.style then

| abel 1. font.style:= label 1. font.styl e-[fsUnderli ne]

el se

| abel 1. font.style:= |l abel 1. font. styl e+[fsUnderl i ne]

end;

procedure TForml. Button4d i ck(Sender: TObject);
begi n
if fsStrikeQut in labell.font.style then
| abel 1.font.style-[fsStrikeQut]

| abel 1. font.styl e:
el se

| abel 1.font.style:= label 1. font.style+[fsStrikeCQut]

end;

Ahorasi, se puede mostrar la etiqueta con cualquier combinacion de estilos.

Ejemplo 7

Maodificaremos un poco €l e emplo anterior, de manera que el usuario pueda especificar el nombre de la
fuente y el tamafio de lamisma. Para ello agregamos un par de editores, quedando el form como en lafigura
14.

Cuando se presiona €l boton “Cambiar...” € programa & Letias
asignaralos valores escritos en los editores alafuentede
la etiqueta superior (el estilo no cambia, se mangjaen

forma independiente con |os botones superiores). Este es Megrta | téica | Suoayada | Tachasa |
el codigo:

Esto es un texto de prueba

Marmbre: IEdit'l

Tamafio: IEdit2 Carmbiar... |
procedure TForml. Button5d i ck(Sender: TObject);

begi n Figura 14: El form principal del ejemplo 5
| abel 1. font. Nanme: = editl. Text;
| abel 1. Font. Si ze: = StrTolnt(edit2.text);

end;

Como vemos, es bastante simple modificar las caracteristicas del texto en Delphi.
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Componentes contenedores: los paneles

L os componentes de tipo Panel son nada mas que contenedores de otros controles; cumplen una funcion
mas bien social, agrupando los controles con unafuncién similar. Poseen también la posibilidad de mostrar
un bordey un texto en su interior.

Enseguida veremos la relacién especial que un panel guarda con los controles que contiene; mostremos
antes cOmo se utilizan.

Paraindicar a Delphi deseamos que un control permanezca dentro de un pand -generalmente junto a otros
gue se refieren a un mismo tema dentro de la ventana-, debemos seleccionar €l panel antes de colocar el
control encima. De esta manera, la posicion de los controles internos se referiraa panel contenedor y no al
form (por ejemplo, la esquina superior izquierda de un panel se convierte en el centro de coordenadas para
los controles que contiene). De esta manera, al mover un panel se mueven con é todos sus componentes.

Padres, hijos y otras cosas gue nos da la vida

Entre los componentes en una aplicacion se establece unarelacion de tipo filial. Podriamos decir que entre
cualquier par de entes que convivan en un espacio de menos de 1000 puntos de ancho existira unarelacion
semejante; pero dejaremos estas disquisiciones fil osoficas paralos fil dsofos.

Las relaciones que nos interesan ahora se refieren ala posicion relativa entre los componentes. Dicho
rapidamente: todos |os componentes en Windows estan contenidos dentro de otros -en Ultima instancia,
dentro del escritorio del sistema. Por ejemplo, cada ventana contiene a sus controles (botones, etiquetas, etc)
mientras que la ventana misma esta contenida en otra ventana o bien en el escritorio.

El componente que contiene a otro visual mente se denomina Padre (Parent), y e control contenido es €l
Control Hijo (Child Contral).

Todos los componentes visibles tienen la propiedad Par ent para sefialar a su contenedor en la pantalla (esta
propiedad no esvisible en el Inspector de Objetos). Esto es un requerimiento del sistema Windows para
administrar los distintos controles y ventanas que coexisten en la pantalla.

Padres vs. Duenos

Hay otro tipo de relacién entre los componentes de Del phi, especifica de este lenguaje: larelacion de
pertenencia. Estarelacion permite que a destruir un objeto se destruyan automaéticamente los que le
pertenecen. Por g emplo, en una ventana cual quiera los controles son poseidos por €l form; al destruirse éste
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y liberarse los recursos ocupados, se destruyen también los controles. Todos |os componentes de Delphi (no
solamente | os visibles) poseen una propiedad que apuntaal componente duefio, [lamada Owner. Esta
propiedad no se ve en € Inspector de Objetos.

No hay que confundir las propiedades Owner y Parent. La primera se refiere a objeto que posee aotroy se
utiliza paraliberar recursos automaticamente; mientras que la segundaindicalaventana o control que
visualmente contiene a otra ventana o control, y se utiliza para redibujar automaéticamente los controles.

Por ejemplo, cuando ponemos controles dentro de un panel que estd a su vez sobre un form, el Padre de los
controles (Parent) es el panel, mientras que el Duefio de los mismos (Owner) es el form. El form es también
Padre y Duefio del panel.

Otras propiedades comunes

* Visble

Es una propiedad de tipo |6gico (boolean). Si tiene valor verdadero (TRUE), el componente estavisible. Se
utiliza para mostrar algunos componentes en ocasiones especiales, por jemplo cuando se cumple alguna
condicion. Todos los componentes visual es tienen esta propiedad -inclusive |os componentes de campo que
veremos en la parte de Bases de Datos.

 Enabled

Es otra propiedad de tipo |égico. Si tiene valor verdadero, el componente esta habilitado pararecibir la
atencion del usuario; si €l componente esta deshabilitado, no responde a los eventos. Generalmente se puede
ver € estado deshabilitado por un cambio en la presentacion del componente: es muy comudn mostrarlo
grisado o en colores més palidos paraindicar este estado.

 Color

Es unavariable de tipo Entero Largo que contiene el valor de color a utilizar para el fondo del componente.
Generamente se indica con una de las constantes predefinidas en Delphi, de las que se puede ver unalista
en la columna derechadel Inspector de Objetos. No obstante, también es posible especificar un color que no
esté en esta lista (aunque no recomendable): haciendo doble click en la columna derecha del Inspector de
Objetos aparecera el cuadro de didlogo estdndar de selecciédn de color de Windows. Aqui podemos elegir
cualquierade los colores ya definidos o crear uno nuevo.

 Hint

La propiedad Hint es una variable de tipo String que contiene un texto que sera mostrado en un pequefio
rectangulo amarillo que aparecera cerca del componente pasado cierto tiempo que e puntero esta sobre €l
mismo (ayuda emergente). Se utiliza paradar a usuario una ayuda rapiday simple sobre laaccién o
cometido de cada control. Por defecto no se vera esta ayuda aunque haya un valor en la propiedad; hay que
habilitar esta caracteristica con la propiedad siguiente.
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* ShowHint

Esunavariable detipo l6gico que indicasi se debe mostrar o no la ayuda emergente (Hint). Esta relacionada
con las propiedades Hint y ParentShowHint. Valor por defecto: FALSE.

e ParentShowHint

Variable detipo l6gico. Si tiene valor verdadero indica que €l valor parala propiedad ShowHint se debe
tomar del componente padre (Parent). Se pone automati camente en FAL SE cuando cambiamos la propiedad
ShowHint. Valor por defecto: TRUE.

Se utiliza paralograr que todos los componentes contenidos por otro mantengan un comportamiento
consistente.

e ParentFont

Variable detipo l6gico. Si tiene valor verdadero indica que el valor parala propiedad Font se debe tomar del
componente padre (Parent). Se pone autométicamente a FALSE si cambiamos la propiedad Font. Valor por
defecto: TRUE.

e ParentColor

Igual que las anteriores, para el color del componente. Por defecto: TRUE.

e CtI3D
Variablel6gicaqueindicasi €l control tendra un aspecto tridimensional o no. Por defecto: TRUE.

Ademés de estas propi edades que estan en casi todos |os componentes de uso comun, cada uno tiene sus
particularidades. Antes de estudiar en detalle cada uno de |os componentes, veremos |os eventos mas usados.

Eventos

L os eventos son, como dijimos en laintroduccién, cosas que suceden. Y a sea que se presiona un boton del
raton, se redimensiona una ventana o nos tocan €l timbre, Delphi procesa estos sucesos (bueno, tal vez €l
ultimo no) y si hemos definido una respuesta para el mismo, la activa autométicamente.

El cédigo que escribimos en Delphi se € ecuta mayormente en respuesta a eventos.

No obstante, no todos los componentes pueden responder atodos los eventos. Por ejemplo, dado que las
etiquetas no pueden ser editadas por €l usuario final, estos componentes no responderan alas pulsaciones de
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teclas. Veremos ahora los eventos mas comunes.

El proceso de crear un procedimiento de respuesta a un evento es €l mismo que utilizamos al principio de
esta seccién, cuando creamos un procedimiento de respuestaal evento OnClick de un boton. Los pasos
generales son:

» Seleccionar e componente en el que se producira el evento
» Enéd Inspector de Objetos, mostrar la pagina de eventos
e Buscar € evento que deseamos

» Enlacolumna de laderecha (que inicialmente estd en blanco) escribir un nombre para el procedimiento y
presionar <Enter> o hacer “Doble Click”: Delphi escribird un nombre automaticamente. El cursor pasaa
la ventana de edicion, entre las palabras reservadas Begin y End, listo para escribir nuestro codigo.

Por ultimo, una advertencia: es muy comin equivacarse en € componente que sefialamos para responder a
determinado evento. Por ejemplo, queremos gque un determinado codigo se gjecute en respuesta al click del
ratén sobre un botén; vamos al Inspector de Objetosy buscamos el evento, escribimos el codigo y todo
barbaro, pero al ejecutar nos damos cuenta gue no responde a la pulsacion del raton sobre el botén sino
sobre el form. ¢Qué past? Pues que inadvertidamente hemos tomado el evento OnClick del formen lugar
del boton. Siempre antes de escribir un procedi miento de estos hay que comprobar que tenemos
seleccionado el componente adecuado, mirando la parte superior del Inspector de Objetos (en el ComboBox
aparece el nombre del componente sel eccionado).

Sobrela administracion de los procedimientos de respuesta a eventos

Unareglade oro: lo que Delphi escribe, Delphi lo borra. Olvidar esta regla puede traer dolores de cabeza al
Mas guapo.

Cuando se crea un procedimiento de respuesta a un evento Del phi escribe unas cuantas cosas, no solamente
la cabeceradel procedimiento. Para eliminar un procedimiento de estos, hay que eliminar todas esas cosas.
Se puede hacer amano; estudiaremos todos estos cambios cuando entremos de lleno al tema de | os objetos.
No obstante, es bastante engorroso. Por eso |os programadores de Borland en su infinita sabiduria han
inculcado a Delphi el conocimiento necesario para hacerlo solo.

Para borrar un procedimiento de respuesta a un evento, borramos el cuerpo del procedimiento y cualquier
declaracion de variables locales que hayamos escrito. Dejamos las cosas tal como Delphi las escribié: la
cabeceray las sentencias Begin..End. La proxima vez que compilemos el proyecto este procedimiento sera
dado de baja limpiamente.

Tipos de procedimientosy par ametros

Al responder a un evento, es Util conocer algunos datos; por ejemplo, cuando detectamos que se presioné
unatecla es interesante saber qué tecla fue. Asimismo, a veces esimportante saber qué componente es el que
detect6 e evento (dado que es posible asignar €l mismo procedimiento a eventos distintos de diferentes
componentes). Delphi resuelve esta dificultad con facilidad utilizando parametros en los procedimientos de
respuesta a eventos.

Asi por g emplo, todos |os procedi mientos de respuesta a eventos tienen un parametro llamado Sender que
indica cudl fue el componente que Ilam6 a procedimiento -es decir, €l que detect6 el evento; el
procedimiento creado en respuesta a un evento OnK eyPress agrega un parametro de tipo Char que contiene
laletrade lateclapresionada, y asi sucesivamente. Al llamar a procedimiento, Delphi llena
autométicamente estos parametros con los valores correspondientes y asi podemos nosotros acceder alos
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mismos.

Es importante entonces conocer ademas de |os eventos disponibles, lainformacién que éstos nos brindan.
Por ejemplo, si queremos detectar las coordenadas donde se hace click con €l ratdn no podremos utilizar €l
evento OnClick (que seriala primeraidea que nos viene ala mente), ya que este evento no proporciona ese
dato. Tendremos que utilizar OnMouseDown o, mejor todavia, OnMouseUp.

Eventos del ratdn

OnClick

Se produce a presionar y soltar €l boton principal del raton. Este evento existe en practicamente todos los
componentes visibles, dado que siempre es posible presionar el botén principal del ratdn sobre ellos.

OnDblIClick

Se produce al presionar y soltar el boton principal del ratén rapidamente dos veces sobre el mismo lugar
(aproximadamente, con un margen pequefio de movimiento entre cada pulsacién). La velocidad de pulsacion
necesaria para que e sistema considere los dos clicks como uno solo doble se configura en el Panel de
Control de Windows.

Generalmente se asigna a este evento la accion por defecto de una caja de didlogo, de manera que €l usuario
experimentado pueda acelerar la g ecucion.

OnMouseDown

Se produce al presionar uno cualquiera de los botones ddl ratdn. En los parametros del procedimiento se
indica el botén presionado, la posicién en que se encontraba el puntero cuando se produjo el evento, y s
habia alguna tecla especial (Shift, Control, Alt) presionada en ese momento.

OnMouseUp

Se produce al soltar uno cualquiera de los botones del ratdn. El procedimiento ofrece los mismos parametros
que OnMouseDown.

Estos tres eventos se producen en sucesién cuando se presiona el botdn principal del ratén. Primero se
genera OnMouseDown, y al soltar el boton se producen OnClick y OnMouseUp.

OnMouseMove

Se produce cada vez que se mueve €l puntero del ratén sobre la superficie considerada. Los parametros
incluyen las coordenadas del puntero al momento de producirse el evento y las teclas especiales que se
encontraban presionadas.
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Ejemplo 8

Se trata de un programa que muestre en la barra de titulo de la ventana principal, |as coordenadas del rat6n
al moverse sobre ella.

El evento a programar debe pertenecer al form, y generarse cada vez que se mueve € puntero del ratdn. Este
evento existe y se llama OnMouseMove. Las coordenadas vienen dadas en los parametros X, Y del
procedimiento de respuesta. Una posible version seriala siguiente:

procedure TForml. For mvbuseMove( Sender: TOhject; Shift: TShiftState; X,
Y: Integer);

begi n
Caption:= "('"+IntToStr(X)+',"+IntToStr(Y)+)";

end;

jercicio
Cologue un botdn sobre e form. Ahora pase por encima del botén con € puntero del raton. ¢Se

ven las coordenadas? ;Como lo solucionaria?
I>

Ejemplo 9

Escribiremos un programa que permita “ arrastrar” una etiqueta. Por arrastrar entendemos que el usuario
presiona el botén principal del mouse sobre |a etiqueta, |0 mantiene apretado mientras mueve el puntero (la
etiqueta sigue a puntero) y a soltar el botén la etiqueta queda fija.

Unaformade plantearlo seria, en diagrama de bloques:

(AI presionar el botén) ( Al mover el ratén )

Guardar coordenadas del cursor
(xInicial, ylnicial)

Mover la etiqueta a la posicion
(labell.left+X-xInicial ; labell.top+Y-ylnicial)

Esta presionado el bot6n?

Fin

A

Fin

Un gréfico nos ayudara a comprender laférmula de célculo de las coordenadas. La clave estd en darse
cuenta gue las coordenadas X, Y que nos llegan en € evento MouseMove son relativas a la esguina superior
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izquierdadel Label cuando estaba en la posicion anterior al movimiento (Fig. 16)

Como podemos ver ddl gréfico, necesitamos mantener las coordenadas en |as que se presiond €l raton
cuando comenzé € arrastre. Para ello declararemos dos variables de tipo entero llamadas Xinicia e Yinicia
en la seccién de declaracion de variables, antes del inicio de la seccidn de implementacion.

— | Forml
<
i3} I
o £ °
o > =
= -5_ >|'
= (@]
v 8 ) E_
L I ———. R —— —
Left > s A}
1l
& o
Xlnicial R v 2 Y
. . >-
Left+XInicial i b Y
: g =
: X K
¥ 5
.. | o
Left=Left+X-XInicial R L
v E \4 A 4
Xlnicial
S !
Left+X o

Figura 16: Variables que intervienen en el ejemplo de arrastre de una etiqueta

L os dos procedimientos que escribimos responden a los eventos OnMouseDown y OnMouseMove del
Label:

var
Fornml: TForni,;
xInicial,ylnicial: integer;

i mpl enent ati on
{$R *. DFM

procedure TForml. Label 1IMbuseMove( Sender: TObject; Shift: TShiftState; X
Y: Integer);
begi n
if ssLeft in Shift then begin
Label 1.1 eft: = x+Label 1.1 eft-xlnicial;
| abel 1. Top: = y+l abel 1. Top-ylni ci al ;
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end;
end;

procedure TForml. Label 1IMouseDown( Sender: TObj ect; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X Y: Integer);

begi n
xInicial:

1
x

ylnicial:

I
=

end;

Existen otros eventos relacionados con € ratdn: aquellos que permiten la operacion de Arrastrar y Soltar
(Drag& Drop); dado que esta operacion involucra otras acciones, la veremos por separado més adelante.

Eventos de teclado

OnKeyPress

Se produce a presionar y soltar unatecla que corresponda a un caracter ssmple; no se producira por gjemplo
en respuesta a una tecla de funcion o alguna de las teclas modificadoras: Shift, Control, Alt.

Pardmetros:

» Key: tipo Char, contiene el codigo ASCII de latecla presionada.

OnKeyDown
Se produce al presionar unatecla. Ofrece los siguientes parametros (ademés de Sender):

» Key: tipo Word. Contiene el codigo virtual de latecla presionada. Para ver |os codigos virtuales busque
en laayudael tépico virtual key codes.

» Shift: es un conjunto de constantes que indican | as teclas especiaes modificadoras que estaban
presionadas a producirse €l evento, asi como los botones del ratdn presionados. Los valores posibles son

+ ssShift cualquiera de | as teclas Shift esta presionada
» ssCitrl tecla Control presionada

» ssAlttecla Alt presionada

» sslLeft e boton izquierdo del ratdn esta presionado

» ssMiddle idem para el botén del medio

» ssRight lo mismo para el boton derecho

» ssDouble los botonesizquierdo y derecho del ratén estdn ambos presionados
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Para determinar por gjemplo si estaba presionada la tecla <Ctrl> utilizamos €l operador IN:

if ssCtrl in Shift then ...

Notemos que el evento OnK eyDown se repetira con la velocidad de repeticion de teclado configurada en el
panel de control.

Ejemplo 10

Realizaremos una aplicacién que nos permita mover una “nave espacia” através de la ventana, utilizando €l
teclado.

Como nave espacial utilizaremos componentes Shape. La nave se llamard por supuesto “ Enterprise” (Fig.
??7?)

L os componentes Shape ho reciben el foco del teclado. Entonces, ¢dénde ponemos el cédigo de respuesta a
la presién de unatecla? ¢Quién tiene el foco de teclado cuando no hay nada sobre la ventana que pueda
recibirlo? Pues... laventanamismal Por |o tanto, escribiremos nuestro codigo en respuesta al evento
OnKeyDown del form principal.

procedure TForml. For nKeyDown( Sender: TObj ect; var Key: Wrd;
Shift: TShiftState);
begin
case key of
vk_Left: begin
Shapel. Left: = Shapel. Left-1;
Shape2. Left: = Shape2. Left-1;
Shape3. Left: = Shape3. Left-1;
end;
vk_Ri ght: begin
Shapel. Left: = Shapel. Left +1;
Shape2. Left: = Shape2. Left +1;
Shape3. Left: = Shape3. Left +1;

Figura 17: la Enterprise

end;

vk_Up: begin
Shapel. Top: = Shapel. Top- 1;
Shape2. Top: = Shape2. Top- 1;
Shape3. Top: = Shape3. Top- 1;

end;

vk_Down: begin

Shapel. Top: = Shapel. Top+1,;

Shape2. Top: = Shape2. Top+1,;

Shape3. Top: = Shape3. Top+1;
end;
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end;
end;

Notemos la utilizacion de las constantes vk XXX X que representan cada tecla; la lista completa se puede
ver en laayuda

jercicio
Modificar el programa anterior para que la nave no pueda salirse de los limites de la ventana
I?

OnKeyUp
Este evento se produce cuando se suelta unatecla. Tiene los mismos parametros que el evento OnKeyDown.

Estos tres eventos se producen en sucesion: cuando presionamos una tecla se produce OnKeyDown; a
soltarla se genera un evento KeyPress (si corresponde) y enseguida KeyUp.

El foco de atencion

En Windows hay controles que aceptan eventos de teclado y otros que no; normal mente tendremos varios
del primer tipo en una sola ventana. Por o tanto, hay que definir de alguna manera a quién van a parar los
eventos de teclado.

S6lo un control alavez puede recibir estos eventos: se dice que este control tiene el foco de atencion por
parte del sistema.

Generalmente es muy f&cil reconocer visualmente al control que tiene el foco: en los controles que aceptan
texto aparecera el cursor parpadeante, y los demas se muestran rodeados por una linea de puntos.

Cuando €l foco de atencion pasa de un control a otro, se producen dos eventos. OnEnter y OnExit

OnEnter

Se generaen un control cuando éste recibe el foco. No tiene otros parametros aparte de Sender.
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OnExit

Se generaen un control cuando el mismo pierde el foco. No tiene otros parametros aparte de Sender.

Cambia, todo cambia...

Hay otro evento que se produce en varios componentes al momento de cambiar su valor, como por gjemplo
los editores al cambiar el texto o las barras de desplazamiento a cambiar la posicion del indicador. Es

llamado, previsiblemente, OnChange. No tiene otros parametros ademas de Sender.

Ejemplo
Se desea permitir al usuario cambiar €l texto de la barra de titulo de una ventana, escribiéndolo en un editor.

Escribiremos el programa de dos maneras:

1) con un botén que copie el texto del editor a titulo de laventana

Creamos un procedimiento de respuesta al evento OnClick del botén, en el cual copiamos € texto:

procedure TForml. Buttonld i ck(Sender: TObject);
begi n

Caption: = editl. text;
end;

2) €l titulo cambia a medida que se escribe en el editor

Ahoratomamos el evento OnChange del editor, y escribimos el mismo cadigo:

procedure TForml. Edi t 1Change( Sender: TObj ect);
begi n

Caption: = editl. text;
end;

Eventos del form

Laclase Tform, de la que descienden todos las ventanas de Del phi, define algunos eventos especiales que no
Se encuentran en otros componentes.
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OnActivate - OnDeactivate

Se generan cuando se activay desactiva la ventana respectivamente, es decir cuando recibe o pierde el foco
de atencion.

Por ejemplo, si laventana esta cubierta por otrano tiene el foco de atencion; si pulsamos €l ratén sobre ella
latraemos al frente, le damos € foco y se produce € evento OnActivate. Si luego la cerramos o traemos otra
ventana al frente, se pierde el foco y se genera el evento OnDeactivate.

OnCloseQuery

Se genera cuando se vaa cerrar un form, es una manerade “pedir permiso” a programa para cerrar la
ventana. Es muy comun utilizarla para preguntar al usuario si se deben grabar datos que se hayan
modificado, y seguiin su respuesta permitir o no el cierre de la ventana.

El permiso para cerrar la ventana se da cambiando el valor de un pardmetro de tipo |6gico Ilamado
CanClose. Si le damos valor verdadero (TRUE), laventana se cierra. Este es el valor por defecto que toma
lavariable si no le asignamos otro.

Ejemplo 11

Tenemos una aplicacion que mantiene datos del usuario (por ejemplo un procesador de textos). Cuando se
quiere cerrar lamisma, si los datos han sido modificados -el programa pone una variable tipo |6gicaen
TRUE; digamos que se llama Modificado- se debe dar aviso a usuario y ofrecer laopcién de Grabar y Salir,
Salir sin Grabar o Cancelar la operacion de cerrado.

El lugar ideal es el evento OnCloseQuery de la ventana principal; €l codigo podria ser como el siguiente:

procedure TForml. For nCl oseQuery(Sender: TObject; var CanCl ose: Bool ean);
var
Respuest a: word;
begin
if Modificado then begin
respuesta: = MessageDl g(' Los datos han sido nodificados' #13' ¢Desea grabarl os?',
nmt Confirmati on, [ nbYes, nbNo, nbCancel ], 0);
case respuesta of
nrYes: {Gabar |os datos}
nr Cancel : CanCl ose: = fal se;
end;
end;
end;

En este codigo se presenta a usuario un cuadro de didlogo que preguntasi se desean grabar |os datos antes
decerrar. Si el usuario presiona el botén “Si”, se graban los datos y sigue €l proceso de cerrado normal. Si €l
usuario presiono €l botén “No”, laventana se cierray los datos se pierden. También puede contestar con €l
bot6n “Cancelar”, con lo cual se cortael proceso de cerrado de laventanay el usuario puede seguir
trabajando.

Como el valor por defecto que toma el parametro CanClose es TRUE, no hace falta asignarlo
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especificamente por giemplo en el caso de haberse seleccionado el botén “No”.

OnClose

Este evento es la continuacion del anterior: cuando se cierra una ventana se genera primero OnCloseQuery,
con el gue le damos permiso ala ventana para cerrarse; inmediatamente se genera OnClose para darnos la
oportunidad de especificar €l accion atomar con el objeto de la ventana, es decir, con la estructurainterna
gue esta en lamemoria.

La accion deseada se especifica asignando un valor al parametro Action, que puede ser una de las constantes

siguientes:

» caNone: indicamos gque no se permite cerrarse ala ventana, por |o tanto es equivalente a poner
CanClose=FALSE en € evento OnCloseQuery

» caHide: el form no se cierra, sélo se ocultaalavista. Todaviatenemos acceso a sus propiedades y
métodos.

» caFree: e form secierray el objeto se destruye, es decir, se liberan todos |os recursos que pueda haber
ocupado (como la memoria).

e caMinimize: el form se minimiza, no se cierra. Es el comportamiento por defecto de las ventanas tipo
MDIChild.

Laaccion por defecto de un form comun es caHide, por o que al cerrar una ventana -salvo que seala
principal, que cierrala aplicacion completa- en realidad |a estamos ocultando. Todavia podemos acceder a
sus controles 'y propiedades.

Laaccion caFree es muy utilizada cuando €l form es creado en tiempo de g ecucion; de esta manera, nos
aseguramos gue a cerrar laventana se liberala memoriay otros recursos ocupados.

OnCreate - OnDestroy

El evento OnCreate se generaa crearse unaventana. Es el lugar ideal paradar valoresiniciales aotros
controles, como por gjemplo llenar un ListBox o un ComboBoX, poner valores iniciales en los editores, crear
estructuras propias, etc.

El evento OnDestroy se produce a destruirse una ventana; aqui deben destruirse todas las estructuras y
variables propias que fueron creadas en el evento OnCreate.

NOTA: e evento OnCreate se produce siempre a crearse la ventana, antes de aparecer en la pantalla. No
obstante, hay que tener en cuenta que la accién por defecto al cerrar un form es su ocultacién (vea arriba el
evento OnClose) por lo que en ese caso no se producira OnDestroy al cerrar unaventana. Si en el evento
OnClose asignamos €l valor caFree al pardmetro Action, entonces si se producira OnDestroy.

OnShow - OnHide

Estos eventos se producen justo antes que se muestre o se oculte un form, respectivamente. En el momento
de mostrar una ventana (Ilamando alos métodos Show o ShowModal, que veremos luego) se produce
OnShow. No obstante, no se produce cuando la ventana vuelve a mostrarse luego de quedar tapada por otra
(en este caso, se produciria OnActivate).
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Como regla préactica: OnShow se produce cuando se muestra por primeravez laventana, o cuando sale de
una ocultacién previa. OnHide se produce cuando ocultamos la ventana (si recordamas que al cerrar una
ventana en realidad se oculta, veremos que también al “cerrar” una ventana se produce OnHide).

OnPaint

Este evento se produce cada vez que se hecesita redibujar una ventana. Se utiliza para dibujar algo especia
en lasuperficie de la ventana.

Bajo Windows, cada ventana es responsable por su propio contenido. Esto implica también que cada
ventana se debe redibujar cuando sea necesario. Por jemplo, cuando movemos una ventana que estaba
tapando una parte de otra, es necesario redibujar |a parte que se revel 6 de la ventana inferior. Entonces
Windows envia un mensgje ala ventanainferior indicando que es necesario redibujar la superficie; Delphi
intercepta este mensgje y lo transformaen un evento OnPaint.

Notemos que al redibujar la superficie de una ventana no es necesario hacerlo con los controles que estan
sobre lamisma; esto se hace autométicamente.

Cuando veamos la seccién de gréficos utilizaremos profusamente este evento.

OnResize

Este evento se produce cada vez que cambia el tamarfio de la ventana. Se utiliza mayormente para
redimensionar los controles de forma acorde con e nuevo tamafno, de manera que sigan manteniendo las
proporciones.

jercicio
Modifique el ggemplo 2 para que el gjuste de posicionesy tamafios se realice autométicamente al
cambiar el tamafio de la ventana

?

El menua, por favor...

Todos los que trabajamos con Windows conocemos |os menUs; especialmente si trabajamos con la nueva
interface de Windows 95, donde el acceso principal alos comandos del sistema se realiza através de un
menu desplegable.

El uso de un menu como via de acceso alos comandos es una norma de disefio emanada de un estudio sobre
usabilidad; es una forma préctica de tener disponibles una cantidad elevada de comandos en un pequefio
espacio.

Existen dos tipos principales de menus: el principal (labarra de menis), que se puede ver inmediatamente

debajo de lalinea de titulo de la ventana; y el menud contextual, que se mantiene oculto y sélo se despliega
en respuesta a una accién del usuario, normalmente el botén derecho del raton.
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El mena principal

El ment principal (Main Menu en inglés) contiene todos |os comandos disponibles en la aplicacion, y se
ubica en la parte superior de la ventana debajo del titulo. En Delphi disponemos de un componente para
crear estos menus: previsiblemente, la clase se denomina TmainMenu. Este componente se encuentra

normal mente en la pagina Standard de la paleta de componentes ( = ).

Este componente es el primero que encontramos que no se comporta normalmente en € editor de
formularios. unavez colocado en unaficha, no se puede cambiar su tamario. Para crear 1os desplegables con
los comandos debemos hacer doble click sobre el icono que queda en laficha. Se abre entonces el Editor de
menus.

wl Form1_MainMenul [Ex]| Como se habran imaginado, cada linea de un ment (Ilamado item)
€s un objeto, que tiene propiedades y eventos que podemos ver en
el Inspector de Objetos. Una de estas propiedades es Caption, que
contiene el texto amostrar en ese item. Por ahora esa esla Gnica
propiedad que nos interesa, ya que el nombre (la propiedad

Name) se asigna automaticamente.

En el editor de menus veremos un lugar vacio para cada item; al
escribir el texto del Caption éste se crea autométicamentey se

Figura 19: el editor de menus antes de empezar agregaotro eﬁpacio vacio. Siempre queda un eSPaCiO vacio al pie
de cada menu desplegable y aladerecha del Ultimo item dela

linea superior.

Bien, es muy fécil crear un mena bonito; pero ¢cémo hacemos que funcione, que responda a la eleccion del
usuario? jPues con un evento, claro! Cada item de menu tiene un solo evento, para reflejar la tnica opcion
que se puede realizar sobre ellos: seleccionarlos, ya sea con el botén principal del ratén o presionando
<Enter> cuando se encuentra resaltada.

Ejemplo 12

Vamos a un ejemplo. Haremos un programa simple para editar archivos de texto, con las opciones comunes
en un mend principal; luego agregaremos otros refinamientos a lainterface, como una barra de herramientas
y unalineade estado. Lo llamaremos Gutemberg.

Laficha principal tiene sdlo dos componentes: un Memoy un % Form =1 3
MainMenu. El espacio de escrituraes e memo, mientras que los et
comandos estaran en e mend principal (el componente Memo es un

componente comun de Windows, que de hecho eslo que formael Bloc "le

de Notas). Hagamos que el memo ocupe todo €l espacio disponible en Mairtenu

la ventana poniendo la propiedad Align en alClient. Hasta que no
escribamos los items, el menl no aparecera en laventana. En lafigura
20 se ve €l aspecto de la ventana hasta este punto.

= =l
Figura 20: la semilla de Gutemberg

Ahora empezamos a escribir el meni. Hacemos doble click en el icono para abrir € Editor de Mends, y
creamos | os siguientes menus:
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m Edicidn

Tipo de |etra...

MNuevo
Ahrir

Guardar

Guardar coma...

Irmprirnir....

Salir

Figura 21: MenUs de Gutemberg

Notemos en el grafico que los items tienen una letra subrayada: es laletrade acceso directo o atgjo de
teclado, que se utiliza para acceder alos comandos mediante €l teclado. Los items superiores se acceden con
latecla <Alt> més laletra subrayada, mientras que al desplegarse un menl sblo es necesarialaletra
subrayada.

El subrayado se consigue poniendo el signo de libra (&) antes de laletra en cuestion. Por giemplo, en la
figura anterior el Caption del primer menl es“ & Archivo”.

Hay que cuidar que no se repitan | as letras elegidas como atajos de teclado dentro de un mismo nivel; por
gjemplo, en labarra superior o en un mismo menu desplegable. ¢Qué sucederd en e mend “Archivo” al
presionar laletra“A” unavez desplegado? ¢Y s presionamosla“G”?

L os comandos comunes como | os de esta aplicacién siguen normalmente un orden, por convencién, que es
el que mostramos en la figura. No es obligatorio seguirlo, pero si muy recomendable porgue el usuario se
acostumbra a verlos en esas posiciones relativas y luego de un tiempo ya no lee |os textos.

Notemos que en laficha se crea espacio paralabarra del mend, y que éste funciona correctamente incluso
en tiempo de disefio; silo que si seleccionamos ahora una opcion se inserta un procedimiento de respuesta
parad evento OnClick!

m Gutemberg [_ (O] =]
Ahora veamos como responder al comando “Salir”, que es sencillo de il R
implementar.
Para ello podemos =R

ankenu
? Seleccionar laopcién en el Editor de menus, ir ala pagina de Eventos
en €l Inspector de Objetosy hacer doble click en e evento OnClick.

? Seleccionar laopcién en el menu de laficha, como s estuviéramos Figura 22: la barra de mend ya creada

utilizando |a aplicacién terminada.

En cualquier caso, se crea el procedimiento de respuesta al evento OnClick de esa opcion de mend. En é
escribimos como ya sabemos, lallamada al método Close:

procedure TForml. Sal ir1d i ck(Sender: TObject);
begi n

C ose;
end;
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De la misma manera crearemos | os procedimientos de respuesta a las demas opciones del mend.

Comencemos con las opciones del menu Edicion. La clase Tmemo tiene métodos especial es para trabajar
con €l portapapeles (clipboard), como por g emplo “Cortar a clipboard”, laopcién “Cortar” del menu
Edicion:

procedure TForml. Cortar1d ick(Sender: TObject);
begin

Menol. Cut Todl i pboar d;
end;

Dejamos al lector descubrir en laayuday codificar |as otras opciones del menu de Edicién (Copiar y Pegar).

En la secciodn siguiente desarrollaremos el Bloc de Notas completo, con todas | as opciones habilitadas.
Mientras tanto, sigamos repasando las distintas partes de lainterface.

Barras de herramientas

L as barras de herramientas son conjuntos de botones que permiten acceder rgpidamente con el ratén alos
comandos mas comunes de un programa. Han tomado por asalto a mundo de Windows; recuerdo cuando
empezaron a aparecer, eran toda una novedad que hacia pensar que la empresa que las usaba era muy de
avanzada. Actualmente, son muy raros |os programas que ho incorporan alguna forma de estas “ botoneras’.

Delphi acompafia alos tiempos acercando la posibilidad de hacer barras de herramientas de distintos tipos,
desde las més simples -esencialmente un panel con botones dentro- hasta las mas sofisticadas, con dibujos
de fondo y botones planos que se levantan cuando pasamos €l cursor del ratén sobre ellos. Veremos ahora
como crear las més simples, y dejaremos la parte avanzada para més tarde.

El objetivo esllegar alaventana siguiente:

fii Gutemberg

Archive  Edicion  Formato

B 6B

M emaol

b ainbdenu

Figura 23: Gutemberg con barra de herramientas

La barra de herramientas que usamos en laimagen anterior es la mas simple que podemos pensar: un simple
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panel con botones adentro. Primero colocamos el panel en laficha, y ponemos su propiedad Align en al Top
paraque se “pegue’ a menu principal y desplace el memo hacia abajo. Le damaos una altura adecuada (los
botones que usaremos tienen un tamafio por defecto de 23 pixels de ancho y 22 de alto) y borramos el
Caption.

A continuacion colocamos |os botones: utilizaremos unos botones especial es para barras de herramientas,
[lamados SpeedButtons, que se encuentran en la pagina Additional de la paleta de componentes. Estos
botones no pueden recibir el foco de atencion del teclado, por |o que sélo podrén accederse con €l raton.
Ademés del texto (como siempre en la propiedad Caption) pueden contener un grafico pequefio, que eslo
que normalmente se muestra. La propiedad que almacena el gréfico se llama Glyph®.

Ahoratodo estda mas lindo, pero todavia nos falta lo importante que es el comportamiento de los botones.
Como todos los botones, los SpeedButtons tienen un evento OnClick; podemos verlo en el Inspector de
Objetos. Dado que los botones € ecutan algin comando de los que estan en los menUs, podriamos crear un
procedimiento de la manera usual y escribir nuevamente las mismas lineas que en el menu (o copiar y pegar
el cbdigo).

Pero hay unaforma mucho méas simple. Veamoslo con el primer botén, € de Salir.

Unavez posicionado el boton en labarra, vamos a Inspector de Objetosy en el e —
. . . . P Spe ol : Tapesdiulion =
evento OnClick desplegamos la lista del editor (fig. 24). Aqui aparecen los e T

Froperies  E-6ts |

nombres de los procedimientos que estan ya creados y son compatibles con este |y

evento particular. Podemos seleccionar cualquiera de ellos, y autométicamente R CapetEics

OnMousellovn i
ese procedimiento serd |lamado también en respuesta a este evento. En nuestro | nseusias | 5T

ejemplo seleccionamos el procedimiento Salir 1Click. nMarly g

iY yaestdl No hizo falta escribir absolutamente nada.

Como siempre, la parte divertida queda para Uds: asignar los procedimientos ~ Figura 24: reutilizar un
procedimiento de respuesta a un

correspondientes a los otros botones. evento

iManos al ratén!
Ejercicios

1) Agregue un grupo de dos botones radiales alafichadel ggemplo 1, con los cuales el usuario podra decidir
el sentido de giro del botén

2) Modifique el programa anterior para que €l botén se “deslice” en lugar de saltar de unaposicion ala
siguiente.

3) Modificar €l gemplo 10 de la nave para que a desaparecer por un borde de la pantalla, 1a nave aparezca
por € otro (salto por €l hiperespacio)

® Lainstalacion normal de Delphi incluye una serie bastante extensa de gréficos para usar en botones, en
e directorio “Borland Shared\Images\Buttons’. Ademés podemos crear nuestros propios dibujos.
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4) Moadificar el programa anterior para gue la nave pueda disparar torpedos de fotones, al presionar labarra
espaciadora por gemplo



Técnicas de interfaces

Veremos agui algunas técnicas muy Utiles y necesarias ala hora de programar aplicaciones: utilizacion de
mas de un form tanto en unainterfaz SDI como en una MDI, cuadros de didlogo estéandar, crear una pantalla
de presentaci6n para nuestro programa, etc.



Creacion de ventanas secundarias

L as aplicaciones Windows normal mente tendran varias ventanas. Por jemplo, cuando en una aplicacion de
uso comin como un procesador de textos pedimos Abrir un archivo se nos muestra una ventana secundaria
donde podemos ver la estructura de nuestro sistema de archivosy elegir el que nos interesa abrir. Esta forma
de requerir informacion del usuario presentando una nueva ventana es muy conveniente, yaque eliminala
necesidad de colocar todo en la ventana principal (algo gue muchas veces es sencillamente imposible).

Toda aplicacion tiene una ventana principal; las demas ventanas (opcionales) son [lamadas ventanas
secundarias.

L as ventanas secundarias difieren en algunos aspectos de la principal; por € emplo, no deben aparecer en la
barra de aplicaciones del escritorio. También hay unarelacion de pertenencia con la principal : cuando ésta
Se cierra, se cierran automaticamente todas las secundarias que | e pertenecen.

Agregar una ficha a la aplicacion

Podemos agregar ala aplicacién una ficha que ya tenemos grabada, o crear una nueva (posiblemente
baséndonos en otra). Comencemos por crear unaficha nueva, limpita de culpay cargo.

En el menu File seleccionamos la opcién New form. Esto nos crea una nueva ficha con su unit asociaday la
muestra en pantalla para poder agregarle controles de la misma manera que hicimos con la principal.

Si no se ha cambiado la especificacion por defecto de Delphi?, la nueva ventana estara completamente vacia
y seleasignard el nombre “FormN” donde N es el nimero de ventana que le corresponde en secuencia: el
primero que se crea sera“Forml”, el segundo “Form2” y asi sucesivamente.

Podemos agregar ahora algunos controles ala nueva ventana; no obstante, si corremos el programa
notaremos que Unicamente aparece la ventana principal (la primera que se crea). ¢COmo hacemos para ver
nuestra nueva ventana?

Seleccionar la ventana principal

L as aplicaciones Delphi pueden contener mas de una ventana pero una de €ellas debe ser la principal, 1a que
representa ala aplicacion, que termina el programa cuando la cerramos. En las aplicaciones Delphi la
ventana que se crea primero es la principal. Por lo tanto, para cambiar la ventana primaria debemos cambiar
el orden de creacion de las mismas.

! Para cambiar | as especificaciones iniciales debemos configurar el “almacén” de objetos: el repository,
tema que trataremos en breve.
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Podemos ver € orden de creacion de las ventanas en
el codigo fuente del proyecto (Project|View
source...), como se muestraen €l listado 1 en letra
resaltada

En este listado se ve que la primera ficha que se crea
-y por lo tanto se toma como principal- eslallamada
Form1.

Podriamos cambiar el orden de creacion de las fichas
sencillamente cambiando de lugar las sentencias de
creacion de las mismas (las dos lineas resaltadas),
pero hay unaformamas simpley visual: modificar
las Opciones del proyecto.

Seleccionando la opcidn de menu Project|Options,

veremos un cuadro de didlogo como el delafig. 1. Aqui
podemaos configurar muchas cosas del proyecto, pero la
gue nos interesa en este momento es lapagina“Forms”.

En esta pagina vemos dos listas de ventanas: las que
figuran en laizquierda serén creadas autométicamente
por Delphi al iniciar la aplicacion, mientras que las de
la derecha pertenecen al proyecto (se compilaran junto
con el gjecutable) pero laresponsabilidad de crearlas
corre por nuestra cuenta. Podemos pasar las ventanas de
unaaotralista con los botones del medio; por €l
momento dejaremos las cosas como estan.

Arriba de la ventana vemos una lista desplegable con
los nombres de los forms de creaci6n automética que
componen nuestra aplicacion; la ficha que

program Proj ect1;

uses
For ns,
Unitl in '"Unitl. pas' {Forml},
Unit2 in 'Unit2. pas' {Forng};
{$R *. RES}
begin
Application.Initialize;
Appl i cati on. Creat eFor m( TFor mL, Forml);
Appl i cati on. Creat eFor m( TFor n2, FornR);
Appl i cati on. Run;
end.

Listado 1: cédigo fuente del proyecto indicando la creacion
automatica de las fichas. La ficha Form1 se toma como principal
porque se crea en primer lugar.

Project Options [ X|
Directories/Conditionals I Werzion Infa I Packages I
Farms Application I Compiler I Linker
M ain farm: I Farmil j
Auto-create forms: Available forms:
Faorm1 ‘ |
Formz2
<4 |
]
Br |

o]

Figura 1: Opciones del Proyecto

Cancel | Help |

seleccionemos aqui sera tomada como la principal de la aplicacién. Por ejemplo, podemos seleccionar ahi

la segunda ventana gue creamos anteriormente (f or nR)

y veremos gue en lalistade laizquierda se altera el

orden colocando € f or n2 en primer lugar; esto indica que se creara primero y por |o tanto sera considerado
€ principal. Este cambio sereflgjaen € archivo

program Proj ect1;

fuente del proyecto, que vemos como antes con la
opcion Project|View Sour ce (listado 2).

Si ahora gjecutamos huevamente la aplicacion,

veremos aparecer € form2 en lugar del forml.

Ahorabien, ¢adonde esta la ficha que falta? Un poco

uses
For ns,
Unitl in "Unitl. pas' {Forml},
Unit2 in '"Unit2. pas' {Fornk};
{$R *. RES}
begi n
Application.lnitialize;
Appl i cati on. Creat eFor n{ TFor n2, For nR);
Appl i cation. Creat eFor m( TFor mL, Forml);
Appl i cation. Run;
end.

Listado 2: cédigo fuente del proyecto, donde vemos que el
form2 se crea primero (y se toma como principal)

de paciencia, que yallegamos.

Por defecto, Delphi creatodos nuestros forms al
iniciar el programa (todas las fichas estén en lalista
de laizquierda del cuadro de didlogo de Opciones),
pero sélo muestra en pantalla el principal (aunque
los demas tengan la propiedad Visible en True).



Con esto se consume mas memoria (ya que aungue no las usemos las ventanas estaran creadas en memoria)
PEro ganamos en otras cosas:

? Desde el punto de vistadel usuario final, la demorade la creacién de las estructuras se dara a principio
antes gue aparezca nada en la pantalla. Un usuario generalmente preferira esperar mas para empezar a
trabajar antes que detenerse cada vez que va arealizar un proceso?.

? Desde el punto de vistadel programador, sera mas facil trabajar con las ventanas secundarias: ya estan
creadas, se pueden usar sin hacer nada més.

Unavez creadas, solo es necesario hacer visibles alas ventanas para que aparezcan en pantalla. Veamos a
continuacién cémo se logra esto.

Mostrar una ventana secundaria

L as ventanas secundarias que estan creadas en memoria no se ven hasta que nosotros indicamos a Windows
gue las muestre. Hay dos maneras de mostrar una ventana, llamadas modal y no modal.

Ventanas modales son aquellas que centralizan la atencion del usuario; no podemos hacer otra cosa con la
aplicacion hasta que cerremos la ventana (por supuesto que siempre podemos cambiar a otra aplicacion que
esté corriendo a mismo tiempo). Se utilizan generalmente para pedir datos necesarios para completar una
operacion, en formade Cuadro de didlogo. Para mostrarlas se usa el método ShowM odal de lamisma
ventana.

Por ejemplo: para mostrar una ventana llamada form3 en formamodal hariamos For m3.ShowM odal.

Ventanas no modales son ventanas independientes que se pueden dejar abiertas mientras trabajamos con otra
parte de la aplicacién. Se usan generalmente para mostrar resultados o ingresar datos al tiempo que hacemos
otras operaciones. Para mostrarlas se usa el método Show de las ventanas.

Por ejemplo: si queremos mostrar la ventanaform3 en forma no modal, hacemos for m3.Show.

Para comprender € funcionamiento de los distintos tipos de ventanas, crearemos una pequefia aplicacion de
gemplo.

Ejemplo
Crear una aplicacion que contengaen el form principal tres botones:

2 Claro que habréa excepciones: generalmente un buen porcentaje de |las ventanas secundarias se utilizan
muy poco, de manera que sera preferible crearlas “al vuelo” en el momento de usarlasy luego destruirlas
paraliberar memoriay recursos gréaficos.
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5 Mostrar form Hi=] B3

Modal No modal

Salir |

Ademas, crear un segundo form (File|New form) con tres

botones como se ve en lafig. 3. A |

En e evento OnClick del boton “Cerrar” ejecutamos la
orden Close paracerrar la ventana.

Figura 3: ventana secundaria

Con los botones de |a primera ventana vamos a procedure TFornil. Buttonld i ck(Sender:

mostrar la segunda en forma modal o no modal, TObj ect) ;
! 5 begi n
n n.
segun el boto f or 2. Showvbdal ;
En el boton “Cerrar” de la segunda ventana también end;
debemos ejecutar el metodo Close. procedure TFormi. But t on2d i ck( Sender :
. . TObj ect) ;
PREGUNTA.: ¢qué diferenciahay en el begji n )
funcionamiento del boton “Cerrar” delaventana f or n2. Show,
secundariay €l de laventana principal ? end;
procedure TForml. Button3d i ck(Sender:
TObj ect) ;
begi n

Antes de compilar, hay que tener en cuenta una cosa: _
. cl ose;
desde el form1 estamos [lamando a procedimientos end:

del form2. Esto solo es posible si incluimos la unit2,
donde esta definido € form2, en la clausula uses de
launitl. Delphi se da cuenta de esto y nos pregunta
si deseamos que realice ese paso automaticamente! Luego de contestar afirmativamente, podemos compilar
la aplicacion sin problemas (se agrega la nueva unit en la clausula uses).

Listado 3: codigo de los botones de la ventana principal

Prueba el comportamiento de la aplicacién. Trata de crear mas de una ventana secundaria a mismo tiempo
¢Es posible con las ventanas modales? ¢Y con las no modales? ¢Qué efecto tienen |os botones de la segunda
ventana? ¢Hay alguna diferencia cuando ésta es modal 0 no modal?

Como habrén comprobado, al mostrar |a ventana secundaria en forma modal tenemos la obligacion de
cerrarla para poder volver a form principal; en cambio, cuando se la muestra no moda podemos
simplemente hacerlaa un lado y seguir trabajando en la ventana principal -y en cualquier otra, si hubiera
mas.

NOTA: cuando se cierralaventana principal se cierran automéaticamente todas las secundarias, ya que
pertenecen ala aplicacion.

Ahorabien, los botones “ Aceptar” y “Cancelar” de la ventana secundaria no hacen nada. Estén puestos ahi
para dar opciones al usuario; deberian cerrar laventanaa tiempo que avisan a programa principal cué fue
€l boton presionado. Normalmente se utilizan sélo en las ventanas Modales, en las otras usamos €l tipico
botén “ Cerrar”.

L as ventanas modales se cierran a poner en su propiedad M odalResult un valor distinto de mrNone (0).
Entonces, si cada botén pone un valor distinto, podemos leer desde el programa principal el valor de esta
propiedad para saber qué botdn se presiono.



Esta operacion es tan comin que ha sido encapsulada en los objetos de laV CL: los botones tienen una
propiedad |lamada precisamente Modal Result, y automaticamente este valor se pone en la propiedad del
mismo nombre de laficha. Si ésta eramodal, se cerraray podremos ver el codigo del botén causante del
hecho.

Pero todavia es mas féacil: en realidad el método ShowM odal es una funcién, que devuelve un valor...
efectivamente, el contenido de la propiedad M odalResult de lafichaal cerrarse.

Como gjemplo, modificaremos el cédigo del programa anterior paraincluir una comprobacion del boton
usado para cerrar la ventana modal. Como primera medida debemos poner valores distintos de mrNone en la
propiedad M odalResult de los botones “ Aceptar” y “Cancelar” de la ventana secundaria. Cualquier valor
distinto de cero esta bien, pero hay unos cuantos de uso comin ya definidos que se pueden seleccionar de la
lista desplegable. Seleccionamos para €l boton “ Aceptar” e valor mrOk, y para el botén “Cancelar” el valor
mrCancel.

Ahorasi, modificamos e codigo de Ilamada en laficha principal:

procedure TFornl. Buttonld i ck(Sender:
begi n
if fornR. Showibdal = nr Ok then
Showessage(' Se presioné Aceptar');
if fornR2. Mbdal Result = nrCancel then
Showessage(' Se presiondé Cancel ar');
end;

TObj ect) ;

Notemos que la funcion ShowM odal se llama solo una vez (solo la mostramos una vez); la segunda
comprobacion tenemos que hacerla leyendo directamente la propiedad M odalResult de laficha.

PREGUNTA: ¢Qué hubiera pasado s utilizdbamos las dos veces “ ShowModal” ?

Otro g emplo: tenemos una aplicacién del tipo Editor de texto, y queremos que antes de cerrar verifique si
el documento en edicién ha sido modificado, y en caso afirmativo presentar un aviso al usuario dandole
oportunidad de grabar y salir, no grabar y salir, o cancelar la operaciéon y seguir editando el documento. Esta
funcionalidad es muy comun en |os programas que trabajan con documentos.

Suponemos gque tenemos una ventana secundaria con €l

mensaje parael usuario y los botones de seleccion, como la que
aparece en lafig. 4, llamada form2. El boton “ Guardar y salir”
tiene el valor mrY es en la propiedad M odalResult, €l botén

i Confirmacicn

El documento ha zido modifizado; #i zale zin gquardar
perderd los cambios, /Qué desea hacer?

Guardar y zalir | Salir zin guardar Cancelar

Figura 4: ventana de confirmacion (form2) procedure TFor ml. For nCl oseQuer y( Sender :

TObj ect; var CanCl ose: Bool ean);
“Salir sin guardar” tiene el valor mrNoYy el var . .
. . N resp: integer;
boton “Cancelar” el valor mr Cancel. begi n
if Modificado then
begin

resp: = fornR. Showivbdal ;

La comprobacion de modificacion del
documento debe hacerse en algiin evento que
se produzca a intentar cerrar la aplicacion:
tenemos disponible el evento OnCloseQuery

if resp=nrYes then G abar Doc;
Cand ose: = resp<>nr Cancel ;
end
el se
CanCl ose: = true;
end;

Listado 5: pedir confirmacion antes de cerrar



del form principal®. Una codificacion posible pararesolver el ejemplo se muestraen €l listado 5.

Creacion de fichas: automatica y manual

Hasta ahora no nos hemos tenido que preocupar sobre como crear |as ventanas secundarias; Delphi se
encarga de eso detras de bambalinas. No obstante, hay ocasiones en que es conveniente tener el control de
cuando crear las ventanas, y eso es justamente |0 que vamos a aprender a continuacion.

Recordemos que las ventanas son clases, descendientes de |a clase base Tfor m; nosotros utilizamos
instancias de estas nuevas clases. Podemos ver esto claramente en el cédigo asociado con las fichas; por
egjemplo, parala primera ventana que se llama por defecto Form1, vemos en su unit |o siguiente:

type
TForml = cl ass(TForm
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

var
Fornml: TForni,;

Vemos aqui ladeclaracion de laclase TForml (el valor que ponemos en |la propiedad Name de laficha, con
una“T" adelante) como descendiente de la clase Tform; a medida que agreguemos controles sobre laficha
veremos aparecer declaraciones de variables de instancia (propiedades) para cada control.

En la parte de declaracién de variables vemos que Delphi ya ha declarado una variable para almacenar una
instanciade la clase: e nombre de esta variable es el que ponemos en la propiedad Name de laficha (en este
caso Forml).

Ahora podemos entender 1o que hace Delphi cuando crea |l as fichas autométicamente: las asigna alas
variables que é mismo declara en las units correspondientes. Si queremaos crear nuestras propias instancias y
accederlas en formaindependiente de las demas, necesitaremos una variable para acceder a cada una.

Necesitaremos entonces como primera medida una variable del tipo correcto, y luego llamar a constructor
delaclase-enlaVCL sellamaCreate- asignando € resultado de la construccion -es decir, lainstancia- ala

3 Podemos también escribir la comprobacion en laopcién “Cerrar” o “Salir” que seguramente tendrala
aplicacion; pero hay otras formas de cerrar una aplicacion (por giemplo, con la combinacién Alt+F4) en
donde no se comprobaran las modificaciones. En cambio, el evento OnCloseQuery se produce siempre que
se quiera cerrar laventana, no importa con qué método.



variable,

Este constructor espera un parametro: €l componente duefio (owner) de la ficha. Este parametro indicaa
Windows que el componente duefio es responsable del nuevo, esto es, que al cerrar 0 minimizar €l
componente duefio se haralo mismo automaticamente con los dependientes. En € caso mas comin
utilizaremos como duefio de todas las fichas al objeto Application, que representa la aplicacion. Entonces,
cuando la aplicacién se cierra o minimiza-através de su ventana principal- todas las fichas dependientes
haran o mismo autométicamente.

Por ejemplo, €l siguiente codigo crearia unainstancia nueva de un form de tipo Tforml, referencidndolo con
lavariable MiVentana:

Var
M Vent ana: Tf orni;
begi n
M Vent ana: = t For mlL. Creat e( Appl i cation);
M Vent ana. Caption: = 'Esta es m ventana';

M Vent ana. Show;,
end;

Notemos en el codigo anterior que paratrabajar con la ventana usamos la variable MiVentana. La nueva
ventana tendratodas las caracteristicas que pusimos en el Forml, pero €l titulo sera“ Estaes mi ventana’.

i A Probar!

Podemos poner este codigo como respuesta al evento OnClick de un botén para probarlo. Cada vez que
presionemos €l botdn se creard unainstancia de la ventana, cada unaidéntica ala anterior pero con
contenido independiente (por ejemplo: si la clase tiene un editor, cada instancia tendréa un editor pero éstos
podran contener textos distintos).

Algunas preguntas para pensar: ¢qué pasa con €l objeto unavez que lo creamos? La variable MiVentana es
local, por lo que a salir del procedimiento se pierde. ¢Qué pasa entonces con laventana? ¢Se cierra? Si no
secierray yano tengo la variable para accederla, ¢cémo le digo que se cierre? Si no se puede cerrar, ¢qué
pasa con lamemoriay |os recursos gréficos que ocupa?

Trata de contestar a estas preguntas antes de seguir; por mas que las respuestas sean equivocadas, a
corregirlas sera més fécil recordarlas.

En efecto, lavariable que referencia ala nueva ventana (MiVentana) se pierde al salir del procedimiento. Y
la ventana que ya estaba en pantalla queda flotando, perdida. Y anho podemos accederla para cerrarla (no
podemos hacer “MiVentana.Close”)*, pero todavia podemos cerrarla con el ratén. En cuanto alos recursos
gréficosy de memoria, permanecen ocupados claro hasta que se cierrala ventana.

De hecho, estas ventanas no quedan huérfanas del todo; recordemos que a crearlas indicamos que
pertenecian ala aplicacion. Como dijimos antes, esto significa que la aplicacion misma se encargara de
destruir las ventanas 'y devolver los recursos al sistema unavez que se cierre. La casa esta en orden...

“ En redlidad, se guarda unareferencia en unalista global de todas las ventanas de la aplicacion -la
propiedad Screen.Forms.
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Ahorabien, hay una cuestién pendiente. Recordemos que podemos acceder alos controles de una ventana
aungue no laveamos, siempre que tengamos una variable que la referencie. Esto significa que la ventana
existe, aungue no laveamos. Incluso después de cerrarla con Close, todavia podemos acceder a sus
componentes... entonces quiere decir que no se destruye, ¢verdad? Y si no se destruye, no seliberala
memoriani los recursos ni nada. jCatéastrofe!

En realidad no es paratanto: es cierto, con lainstruccion Close no se destruye el objeto en memoria-solo se
ocultalaventana. Aln asi no estan grave, porque los recursos graficos si se liberan y lo demas... bueno, es
cuestién de balancear la conveniencia de tener “amano” 10s controles con algunos recursos ocupados, o
perder los controles para recuperar recursos. Generalmente es preferible tener |os controles a mano aunque
mantengamos ocupados al gunos recursos.

Las ventanas en Delphi se ocultan en lugar de cerrarse. Esta es la accidn por defecto en las ventanas que no
tienen e estilo fsMDIChild -es decir, que no son ventanas internas de una aplicacién MDI. En este Gltimo
caso, el comportamiento es alin mas extrafio: las ventanas se minimizan al cerrarlas!

Podemos cambiar este comportamiento por defecto de una manera muy sencilla. Todas | as ventanas tienen
un evento OnClose, que se produce cuando se estd por cerrar la ventana -unavez que yadimos € visto
bueno en el evento OnCloseQuery. En este evento OnClose tenemos una oportunidad de decidir qué hacer
con €l objeto de laventana: €l parametro Action.

La accién que se tome sobre el objeto de la ventana depende del valor que tome esta variable. Los valores
posiblesy su efecto son los siguientes:

? caHide: el objeto no se destruye; la ventana se oculta de la vista. Es la accion por defecto en las ventanas
no MDI.

? caMinimize: el objeto no se destruye; la ventana se minimiza dentro de la ventana contenedora. Esla
accion por defecto en las fichas MDI.

? caNone: no se hace nada; ni siquiera se ocultala ventana, en efecto impide que se cierre.

? caFree: se destruye el objeto automaticamente, por lo que se liberatodo y la ventana desaparece de la
vista... y de lamemorial

Hay casos en que es conveniente usar la Ultima opcién: cuando tenemos una ficha que consume muchos
recursos -por jemplo abre archivos, crea estructuras en memoria, tiene muchos controles que ocupan
recursos graficos- pero usamos muy poco en el tramite normal del programa. Entonces conviene crear esta
ventana“al vuelo” y destruirla apenas la dejamos de usar. Lo més conveniente es decirle que se destruya ella
misma, poniendo en el evento OnClose la siguiente linea

procedure TForml. For nCl ose( Sender: TOhject; var Action: TC oseAction);
begi n

Action: = caFree;
end;

Creacion de una ventana de presentacion

Como un giemplo préctico de los conceptos vertidos anteriormente, crearemos una pantalla de presentacion
para nuestra aplicacion. Esta presentacion debera mostrarse mientras se carga el programa, por lo que debe
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ser la primera ventana gque se crea, debe mostrarse mientras se crean las demas y debe destruirse antes de
empezar a utilizar la aplicacion. Todo esto debemos hacerlo “amano”; Delphi no nos ofrece ninguna ayuda
en este caso, asi que... atrabajar!

? Paso 1: creacion de la ventana de presentacion

Lo primero que tenemos que hacer es crear la ventana. Para ello procedemos como siempre: File]New form
y ponemos |os componentes que deseamos. Generalmente se utiliza unaimagen como presentacion.
También es deseable que la ventana de presentacion no tenga barra de titulo, por |o que procederemos a
guitarla poniendo la propiedad Bor der Style en bsNone.

Podemos agregar un panel para crear un borde elevado alaimagen; ponemos el panel alineado al clientey la
imagen dentro de €l también ocupando todo el espacio. El efecto total es unaimagen con un borde
“tridimensiona” gracias a panel, como en la siguiente imagen:

¥Formz2 : —1al =i

Project Options 1[

Directories/Conditionals I Wergion Infa I Packages I
Forms | Application I Compiler I Linker

? Paso 2: indicar a Delphi que la ventana no seré creada
autométicamente

Mainform: — [Form =
Auto-create forms:
Dado que esta ventana sera creada (y destruida) fuerade la Fomi
secuencia normal de operacion de la aplicacién, debemos
quitarla de lalista de auto creacion (donde se coloco
automaticamente) en las opciones del proyecto.

Paso 3: modificar €l proyecto para crear, mostrar y destruir
laventana de presentacion

Debemos modificar el codigo del proyecto (View|Project B el o] _ Core mi
source) y agregar |as instrucciones necesarias para crear, Indicamos a Delphi que el Form2 no se debe crear
automaticamente
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mostrar y destruir la ventana de presentacion. Una posibilidad seriala siguiente:

program pSpl ash;

uses
For s,
uSpl ashl in 'uSpl ashl. pas' {Fornil},
uSpl ash in '"uSpl ash. pas' {Forng};

{$R *. RES}

begi n
Application.lnitialize
// Creanps | a ventana de presentaci 6n
FornR: = TFornR. Create(nil);
For n2. Show, //|a nostranos
FornR. Update; //y obliganps a Wndows a nostrarla en pantalla ahora
/1 Aca viene |la creaci 6n normal (autonética) de ventanas
Appl i cati on. Creat eFor n{ TFor mL, Forml);

fornR. Free
Appl i cation. Run;
end.

Ahorasi, al gecutar nuestro programa se verala pantalla de presentacion mientras se crean las otras
ventanas. En e g emplo anterior solamente hay una ventana para crear, de manera que casi no se percibela
demoraen € arrangue y latécnica descrita no es muy visible. Cuando el proyecto tenga muchas ventanas
paracrear, el tiempo de arranque puede ser considerable -y en ese caso, un indicador como el explicado es
muy valioso.

Ejercicio: agregar alaventana de presentacién un “indicador de progreso” que indique aproximadamente
cuanto falta para que la aplicaci6n arranque.

Esto esta oculto

Distintos tipos de ventanas: normas de disefio

<<<Agregar algo sobre los distintos tipos de ventanas (cuadros de did ogo, ventanas comunes, toolboxes) y
como crear cada una; ademds, en qué momento se deberian usar de acuerdo con las normas de disefio>>>
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Aplicaciones MDI

Las aplicaciones MDI son aquellas que pueden abrir varios documentos simultaneamente en diferentes
ventanas, que quedan restringidas ala ventana principal (por ejemplo el Word o el mismo Administrador de
Archivos en Windows 3.1 0 3.11). Veremos las operaciones basi cas para crear una aplicacion MDI con
Delphi.

Las ventanas de una MDI se denominan ‘ventanas hijas’ (child windows) que comparten un mismo espacio
de trabajo (una ventana) que en Delphi siempre serala ventanaprincipal delaaplicacién, alaque
[lamaremos ‘padre’ (parent) o ‘marco’ (frame). Las ventanas hijas pueden ser de distintas clases, pero €l
frame es uno solo.

V eamos paso a paso cOmo crear una aplicacion MDI, que usaremos para editar archivos de texto.

Creacion del marco

Para crear el marco sblo hay que cambiar una propiedad del form principal, el valor fsMDIForm en la
propiedad FormStyle.

Creacion delas ventanas hijas

Haremos un form para cada tipo de ventana hija que vayamos a usar. Luego construiremos instancias de
este form para crear |as ventanas en run-time.

Paraindicar que un form es para ser usado como child, ponemos €l valor fsM DI Child en la propiedad
FormStyle. Ademés, debemos eliminar € form de lalista de ventanas de auto creacién (en las opciones del
proyecto).

El proceso de creacion de una nueva ventana es €l normal, con €l tipo de form que definimos como Child.

jercicio 2-1
E Crear una aplicacion MDI. En la ventana marco colocar un menu con un comando que permita
crear las ventanas hijas; por |o demas, los forms estarén vacios. Cada vez que se seleccione la
opcion se debe poner una nueva ventana hijaen e marco.
Veael comportamiento de las ventanas hijas cuando las queremos cerrar. ¢Se le ocurre alguna
manera de hacer que se destruya la ventana en lugar de minimizarse?

Acomodar las ventanas

Para acomodar |as ventanas en las conocidas formas Cascaday Mosaico 0 acomodar losiconosen la
parte inferior, s6lo son necesarias unas pocas lineas de codigo.

Generalmente tendremos |os comandos de ventana en un menu especial, €l cual podemos usar también para
[levar unalista de las ventanas abiertas para poder acceder répidamente a ellas.
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jercicio 2-2
E Agregar alaaplicacion del gercicio anterior un ment [lamado Ventana, con las opciones
Cascada, Mosaico y Alinear | conos.
Crear procedimientos de respuesta a estas opciones con las siguientes lineas (solo lo que esta en
negritaes el cuerpo del procedimiento):
Para Cascada: Cascade
ParaMosaico: Tile
Para Alinear Iconos; Arrangel cons

Ahoraen la propiedad WindowMenu del form marco seleccione el nombre del menu ventana.
Correr laaplicacion y comprobar |os cambios.

Esto esta oculto
<<<Esto no estoy seguro que quede bien aca>>>

Drag&Drop

La operacion de Drag& Drop (arrastrar y soltar) es cada vez mas comun en los programas de Windows. La
implementacién de |a operacion bésica en Delphi es muy simple, sélo hay que seguir |os siguientes pasos:

? Poner la propiedad DragM ode del componente fuente en dmAutomatic para que Delphi maneje los
eventos del mouse y cambie €l cursor automaticamente.

? Crear un procedimiento de respuesta al evento OnDragOver del componente destino, donde debemos
decir a Delphi si este componente acepta la operacion o no. El parametro var Accept debe ponerse en
True paraindicar que aceptamos la operacion. Generalmente esto se hace comprobando que €l

componente fuente de la operacion (pardmetro sour ce en € evento) es un determinado componente o por
lo menos de un tipo especifico.

? Si e parametro Accept del evento OnDragOver es True, a soltar € boton del mouse con algo que
arrastrabamos sobre el destino se provoca el evento OnDragDrop. En este evento debemos g ecutar |a
accion que se pretendia con la operacion de arrastre, paralo cual podemos acceder a componente donde
seinicié el arrastre con el pardmetro sour ce.

jercicio 2-3
E Crear una aplicacion con un form que contenga dos listas. Se deben poder pasar cadenas de una
listaaotraarrastrando y soltando.

?
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Cuadros de didlogo estandar

<<<Repasar el texto, los graficos ya estan actualizados>>>

Windows tiene definidas algunas cajas de did ogo de uso comun, buscando una uniformidad en la
presentacion de las aplicaciones que redunde en un aprendizaje acelerado por parte de los usuarios: si todas
las aplicaciones hacen las mismas tareas con la misma interface hacia €l usuario, S manejamos una podemos
manejar todas.

Con estaidea en mente, Windows incluye las interfaces para Abrir Archivos, Grabar Como, Elegir una
Fuente, Elegir un Color, Impresion, Configuracion de Impresoras, Buscar y Reemplazar. Como de
costumbre, Delphi incluye componentes que encapsulan las propiedades y acciones de estos didlogos, en la
pagina Dialogs de la paleta de componentes.

Generalidades

L os componentes de didlogo estandar ya estan disefiados; sdlo es necesario crear unainstancia,
gjecutarlos [lamando al método Executey listo! Las caracteristicas que se pueden cambiar estén en el
Inspector de Objetos como propiedades. V eamos cada uno por separado:

El Abrir archivo: |
Buscar en: IaEiecutahles j g| Ig

algo. fr Project].res
ButtorxContrall. ocs ﬂ Froject?. exe
Project.cfg ) Unit1. dfn
Praject]. dof ﬁj Unit1.paz

@ Project].dpr
ﬂ Project].exe

Mombre de archivo: I Abirir I
Archivos de tipo: ITcu:Ios log archivos [*.%] ﬂ Cancelar |

cuadro de dialogo estandar para abrir archivo
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Para usarlo, llamamos al método Execute y después leemos en la propiedad Filename el nombre del archivo
seleccionado.

L as propiedades més Utiles son:

DefaultExt: eslaextension que se adicionaraa nombre si el usuario no especifica una. Se compone de tres
letras. No incluir €l punto.

FileEditStyle: Indicasi el editor de nombre es un editor propiamente dicho o un combo box con unalistade
los archivos abiertos anteriormente. OJO: si elegimos esta Ultima opcidn, el mantenimiento delalista
histérica de archivos es nuestra responsabilidad. Vea el Help para mayores detalles.

Filename: Es el nombre de archivo que aparecerd al principio en el editor de nombre

Filter: contiene unalista de filtros posibles, que apareceran en el combo box de Mostrar Archivos de Tipo.
El filtro que aparece inicialmente es el especificado en la propiedad FilterIndex (empiezaen 1).

InitialDir: es el directorioinicial.
Options: varias opciones para configurar la caja de didlogo. Ver en laayudalos detalles de cada una.

Title: El titulo (caption) de la caja de didlogo.

l?j Guardar como Guardar como K E3 |

Guardar et I £ Delphid
[:IEhn [ Objrepos @' inprize. gif Irinzt.isu
1 Demoz i = Install. log upd2rdme,
_1Doc (1 Projects licerise. ket upd3rdme.
_1Help [ Pyes readrme., bt
1 Imparts [d5lb -@ reqister. htm
_Lib [ Saurce =] remate. it

| | 2
Mombre de archiva: I“.t:-:t Guardar
Guardar cormo tpo: I j Esrmealer

Se utilizaigual que el de Abrir; las propiedades que vimos para aquel componente valen también para éste.
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En Delphi 4 se agregan dos cuadros de didlogo especiales, para abrir y guardar iméagenes. Son iguales alos
cuadros de didlogo vistos anteriormente, pero con un cuadro de vista previaala derecha. De este modo, con
sblo seleccionar el archivo de gréafico deseado (.BMP, WMF, .ICO) lo veremos sin necesidad de abrirlo.

Vemos en lasiguiente figura el cuadro de Abrir Imagen (OpenPictureDialog, <<<Agregar icono>>>); €l de
Guardar Imagen (SavePictureDialog, <<<Agregar Icono>>>) es exactamente igual, sblo cambiael titulo.

Abrir

Buzcar en: I 3 256Color

=l & e e

[240:180]

Zffactony. bmp
E

cherical brap

finance. brp
handzhak.bmp
zhipping.bmp

Hambre de archivo: |fan:t|:nr_l,l.I:|m|:n

Abrir

Archivos de tipo:

| &0 1 ipg ipeg ipa: ipeg: b ica:”. 7

Cancelar

p'F|| Tipodeletra

Fuente

Fuente:

E ztilo de fuente:

T amafio:

Terminal
Times Mew Roman
% YWide Latin
YWingdings
T WP Arabic Shafa
Hp WP ArabicS cript Sihaf,
T WP BoxDrawing =]

— Efectos

[ Tachado
[ Subrayado
Colar:

|- Megro LI

INegrita

Meqrita curziva

IIEJI_:[[-ZI Cancelar |
[~

I'l 0 Aceptar I

— Ejemplo

AabDbYyiz
Alfabeto:
| Oecidental LI
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Después de gjecutarlo, la fuente seleccionada estara disponible en la propiedad Font. La propiedad més Util
es la Options, donde se especifican varias opciones como por gemplo si se muestran solo las fuentes
TrueType o todas. Unavez mas, los significados correctos estén listados en la ayuda.

Hay un evento especia en este cuadro de dialogo, [lamado OnApply. Si asignamos un procedimiento de
respuesta a este evento, aparecera un nuevo botén etiquetado Aplicar, que disparard €l evento. Tipicamente,
en este procedi miento aplicaremos |os cambios pedidos pero en formatemporal, sin cerrar €l cuadro de
didlogo y con la posibilidad de cancelar los cambios.

Colores Color

Colores basicos:

LColares personalizados:

[ = .
b atiz: Rojo: IEI_
I_I_I_I_I_I_I_I_ - Eat:lﬂ_ Eerde:lﬂ_

Definir colores perzonalizados > I Calor|5 dlido L'Jl'ﬂill:' Bzul: II:I

Aceptar I Eancelarl Aaqreqgar a loz colores personalizados |

Permite seleccionar un color de la paleta de Windows o crear uno nuevo. Después de g ecutarlo, si €l usuario
presiona el botén OK se guarda el color ele gido en la propiedad Color.

Lapropiedad CustomColor s es unalista de strings que mantiene un formato igual a utilizado por Windows
en el CONTROL.INI. Se puede utilizar esta propiedad para guardar y recuperar unalista de hasta 16 colores
personalizados, paratenerlos disponibles en la caja de didlogo.

18



Imprl mir Imprimir [2] =]
— Impresora
[ IE EH P Lazerlet 4P Propiedades |
E ztado: Imprezora predeterminada; Lista
Tipo: HF Lazer)et 4P
Ubicacian:  LPTT:
Comentario:
— | prirvie Copia:
¥ Tada Mimero de copias: I'I 3:
) Paginas dela I aIa:I
_ " Organizar
1 Gelecoitn
Aceptar I Cancelar |

Este componente nos permite especificar un rango de impresion, a qué impresoravadirigido, e inclusive
permite la configuracion de laimpresora. Al presionar OK, se pueden consultar los val ores sel eccionados
por el usuario en las propiedades correspondientes, por ggemplo ver el rango de paginas en From Pagey

ToPage. No se efecttia la impresion.
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Este didlogo no devuelve nada, simplemente nos permite configurar laimpresora. Los datos que aparecen en
el didlogo dependen de laimpresora, pero normalmente tendremos disponible a primera vista el tamafio de
papel y € origen del mismo, asi como su orientacién (que son |os gjustes mas comunes). Para una
configuracién més detallada, presionar el botén Opciones.

Buscar Buscar
pw |

[ Sélo palabra completa DiTECCi'f'”—| Cancelar |
" Amba & Abajo

[ Mayisculas » mindzculas

Permite la busqueda de palabras en un texto. Cuando € usuario presiona el botén de buscar, se produce un
evento OnFind. Aqui es donde nosotros debemos poner e codigo de busgueda propiamente dicho. Los
valores de las opciones seleccionadas se pueden consultar en la propiedad Options, y el texto ingresado en
el edit estaraen la propiedad FindText.

5| Reemplazar

I Buscar siguiente

Buzcar

Rieemnplazar por: | Reemplazar

Fieemplazar todo
[ 5élo palabra completa

Cancelar

I

[ Mapizculas v mindeculas

Esigual a didogo de encontrar texto, pero agrega la posibilidad de especificar un string de reemplazo.
Ahoratenemos dos eventos, OnFind y OnReplace. El segundo se produce cuando sel eccionamos Replace o
ReplaceAll, por lo cual debemaos chequear en el evento cudl de los dos ha sido elegido.
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Tratamiento de errores.
Excepciones

En todos los programas alguna vez se producira un error. Esta afirmacion, digna de Murphy,
expresa algo gque los programadores conocen bien: no hay que preguntarse sl un sistemavaa
falar, sno cuando vaafallar.

Hemos terminado € mejor sistema de nuestra carrera. Todo anda bien y rdpido en nuestro equipo
y en otros con diversas configuraciones de memoriay procesador. Hemos tenido en cuenta todo
lo imaginable; incluso lo ha mangado la abuela del vecino -la maguina més moderna que ha
manegjado en su vida es una escoba- y pudo hacerlo funcionar. No puede estar mas listo para su
entrega, pensamos (el programa, no la abuela) y [lamamos a cliente que nos cita para maiana ala
mafiana. Cuando llegamos all4, instalamos todo... perfecto. Lo probamos haciendo algunas
transacciones simples... perfecto. Unavez que tenemos el OK del jefe, presionamos € boton que
vaciatodas lastablas einicializa € sistema para comenzar a utilizarlo. Y nos vamos. El jefe se
sienta a su maguina luciendo su mejor sonrisa de juguete nuevo... y antes de llegar ala puerta nos
vemos detenidos por una orden tajante de que no nos dejen abandonar € lugar. El sistemano
funciona. ¢COmo es posible?

Después de dias y noches de buscar por las miles de lineas de cddigo €l error y nuestro prestigio,
encontramos la causa: €l sistema no estaba preparado para trabajar con tablas vacias, una
condicion extrafia que no habia sido tenido en cuenta... hasta que fue demasiado tarde.

Este escenario no estan ficticio o extrafio, como sabe cual quiera que haya programado un
tiempo. Por |o tanto, es indispensable contar con algin método para protegerse de los errores.
Delphi proporciona € suyo mediante las excepciones.

Cuando ocurre un error en tiempo de € ecucion Delphi genera una excepcién; crea una instancia
de una clase especia denominada Exception o algun descendiente, € flujo del programa se adtera
y Unicamente se gjecuta el cddigo de respuesta a excepciones. Este cddigo puede tratar €l error
(procesarlo y responder s corresponde) 0 no, en cuyo caso Sse genera un evento OnException en
la aplicacion. Haremos aqui un estudio de las excepciones, como protegernos de dlas e incluso
utilizarlas para nuestro provecho.



Como se detectan y procesan

Una excepcion se mantiene hasta que se atiende o termina e programa. Normalmente
procesaremos |as excepciones que se produzcan en nuestro cddigo para recuperarnos sin
problemas de los errores; veremos ademas que Delphi nos da una via para escapar airosos de las
situaciones no previstas, cuando se producen errores inesperados que harian caer nuestro sistema
sin remedio, tal vez dgjando archivos abiertos y con pérdida de datos.

Notemos primero el tratamiento por defecto de los errores en
Delphi. Utilizaremos un programa muy simple que calcula el

cuadrado de un nimero entero. A continuacion vemos el form
principal (fig. 1) y €l unico método del programa, asignado a
evento OnClick del boton (listado 1):

Escriba aquf un nimero:

El cuadrado es:

Calcular

procedure TForml. Buttonld i ck(Sender: TObject);
var

Figura 1. Programa para

probar e comportamiento de beig_: innt eger;
. |
Delphi ante un error i:= StrTolnt(editl. text):;
| abel 1. caption: = format (' El cuadrado es: %' ,[i*i]);

end;
]
Listado 1: Codigo de conversién sin proteccion ante
errores

Cuando presionamos €l botdn, se convierte e texto tipeado en € editor en un nimero entero, se
lo elevaal cuadrado y se muestra el resultado en el label. No obstante, s escribimos algo que no
sea un nimero entero -incluso si dgjamos vacio € editor- se producird un error de conversion.
Delphi procesa este error mostrando un pequefio mensaje indicativo (Fig. 2).

(Entre comillas figura el texto escrito en e editor, que  EH NG

. . : o)
provoco € error; € titulo del mensge es el nombre de 5
laaplicacion). Q "Iz not a valid integer value. | 8 je)
Como vemos, no pasa nada grave. La respuesta por N o 3

: . ) ST
defecto de Delphi alas excepciones es sblo mostrar € 595
mensaje correspondiente en una caja de didlogo como L‘_E’ g é_

laanterior. En una aplicacién ssmple no es necesario
mucho mas, pero seria agradable para € usuario que se le explique un poco meor qué ha
sucedido. Ademas, no hay nada més frustrante que un mensaje donde se nos dice “ Se ha
producido un error”. La Unica opcion que tiene es presionar € Unico botén que puede ver, para
hacer desaparecer este mensgje. Y los cambios que habia realizado en los datos. En la seccion
siguiente cambiaremos el comportamiento por defecto de Delphi mostrando un mensaje adecuado
a tipo de error.



Cambiar la respuesta por defecto a las
excepciones

Para modificar la respuesta estéandar de Delphi ante un error debemos escribir un procedimiento
de respuesta a evento OnException, que se produce en el objeto Application.

El objeto Application no es un componente visible; se crea automaticamente cada vez que se
gjecutaunaaplicacion y se referencia con la variable global Application. Paraindicar que
gueremos gue se gecute un método al producirse el evento OnException, debemos utilizar €
hecho que los eventos son propiedades. Como tales, se les puede asignar un valor (en el caso de
los eventos, un procedimiento que se gjecutara a producirse € evento). La definicién dela
propiedad OnException nos indica qué tipo de método podemos asignarle. En € caso de
OnException:

property OnException: TExceptionEvent;

El tipo TExceptionEvent es un tipo procedural:

TExcepti onEvent = procedure (Sender: TObject; E: Exception) of object;

Por |o tanto, & procedimiento debe esperar dos parametros, uno de tipo tObject y otro de tipo
Exception, y debe ser un método de un objeto’. Escribamos entonces un método nuevo al form
principal (listado 2):

procedure tForml. Tr at ar Excepci ones(sender: t Obj ect; e: Exception);
begi n
MessageDl g(' Se ha producido un error. Por favor intente de nuevo',
mt Error, [ mbCK], 0);
end;

____________________________________________________________________________________________________|
Listado 2: procedimiento de respuesta a una excepcion

La declaracién de este método debe ser escrita en la definicion dd tipo Tforml (cuando
asignamos un método a un evento através del Inspector de Objetos Delphi escribe esta
declaracion por nosotros). En €l listado 3 se ve la definicion de la clase entera

! El método puede pertenecer a cualquiera de los forms que componen €l proyecto.



Listado 3: Declaracion
del nuevo método

TForml = cl ass(TForm

Buttonl: TButton;

Editl: TEdit;

Label 1: TLabel ;

Label 2: TLabel ;

procedure Buttonld i ck(Sender: TObject);
private

procedure Tratar Excepci ones(sender:t Cbject; e: Exception);
public

{ Public declarations }
end;

Haremos la asignacién al crear € form principal, en €l evento OnCr eate:

Y bien, ahora el programa presenta un

procedure TForml. For nCr eat e( Sender: TObj ect);

mensaje mas amable cuando se produce un begi n

error de cualquier tipo. El paso siguiente es

Appl i cation. OnException: = Trat ar Excepci ones;
end;

“filtrar” los errores, respondiendo de E
manera diferente a cada uno de ellos. Listado 4: Asignacion del nuevo método al evento

Podemos ver de qué tipo es una excepcion mirando la clase a que pertenece € parametro E.
Debemos primero repasar la jerarquia de clases de excepciones definida en Delphi.

Categorias y clases de excepciones

Las excepciones en Delphi se pueden dividir en las siguientes categorias:

1.

N

w

Conversiéon detipo
Se producen cuando tratamos de convertir un tipo de dato en otro, por g emplo utilizando las
funciones IntToStr, StrTolnt, StrToFloat. Delphi dispara una excepcion EConvertError.

. Tipo forzado (typecast)

Se producen cuando tratamos de forzar e reconocimiento de una expresién de un tipo como si
fuera de otro usando el operador as. S no son compatibles, se disparala excepcion
ElnvalidCast.

Aritmética de punto flotante
Se producen a hacer operaciones con expresiones de tipo real. Existe una clase genera para
este tipo de excepciones -EmathError- pero Delphi utiliza solo los descendientes de ésta:

» EinvalidOp: € procesador encontrd una instruccion invaida.

* EzeroDivide: division por cero.

» Eoverflow: se excede en mas la capacidad aritmética (nUmeros demasiado grandes).

e Eunderflow: se excede en menos la capacidad aritmética (nUmeros demasiados

pequerios).



4. Aritméticaentera
Se producen al hacer operaciones con expresiones de tipo entero. Existe una clase genera
definida para este tipo de excepciones [lamada EintError, pero Delphi solo utilizalos
descendientes:
» EDivByZero: division por cero.
» ERangeError: nimero fuera del rango disponible segin € tipo de dato. La
comprobacion de rango debe estar activada (indicador $R).
» EIntOverflow: se excede en més la capacidad aritmética (nimeros demasiado grandes).
La comprobacién de sobrepasamiento debe estar activada (indicador $0).

5. Faltade memoria
Se producen cuando hay un problema al acceder o reservar memoria. Se definen dos clases:
» EOutOfMemory: no hay suficiente memoria disponible para completar la operacion.
» ElnvalidPointer: la aplicacion trata de disponer de la memoria referenciada por un
puntero que indica una direccion invalida (fuera del rango de direcciones permitido ala
aplicacion). Generalmente significa que la memoriaya ha sido liberada.

6. Entrada/Salida
Se producen cuando hay un error al acceder a dispositivos de entrada/salida o archivos. Se
define una clase genérica -EInOutError- con una propiedad que contiene & cédigo de error -
ErrorCode.

7. Hardware
Se producen cuando €l procesador detecta un error que no puede manejar o cuando la
aplicacion genera intencionalmente una interrupcién para detener la gjecucion. El codigo para
manejar estas excepciones no se incluye en las DLL compiladas, sélo en las aplicaciones. Se
define una clase base que no es directamente utilizada -EPr ocessor Exception. Las clases Utiles
son |os descendientes:
» EFault: es unaclase base paratodas las excepciones de faltas del procesador.
e EGPFault: error de Proteccién General, cuando un puntero trata de acceder posiciones
de memoria protegidas.
» EStackFault: acceso ilegal a segmento de pila del procesador.
» EPageFault: e mangador de memoria de Windows tuvo problemas a utilizar el archivo
de intercambio.
» ElnvalidOpcode: € procesador trata de gjecutar una instruccion invalida.
» EBreakpoint: laaplicacion ha generado unainterrupcion de la gecucién (punto de
ruptura, utilizado por e debugger de Delphi parainspeccionar las variables en un punto).
» ESingleStep: la aplicacion ha generado unainterrupcién de € ecucion paso a paso.
Luego de cada paso de programa se produce la interrupcion. Es utilizada también por €
debugger de Delphi.



8. Excepciones silenciosas
Se disparan intencionalmente por la aplicacion parainterrumpir e flujo de gjecucidn; no
generan mensgjes de error. Se define una clase: EAbort. Esta excepcion es automaticamente
generada cuando invocamos e procedimiento

global Abort. NOTA: Laexcepcion silenciosa provocada

por el procedimiento Abort puede utilizarse
parainterrumpir la gecucién del programa
en cualquier punto.

Como podemos ver en & Browser (menu View), lajerarquia de clases descendientes de

Exception es bastante amplia; no obstante, muchos de |os descendientes son de uso interno de los
componentes y no los experimentaremos directamente. La jerarquia completa de excepciones se

veenlafig. 3:
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=
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Con estainformacion podemos "filtrar" las excepciones que se produzcan en nuestros programas
y responder a cada clase de manera diferente si fuera necesario. Este tratamiento especifico se
utiliza por lo general pararesponder a distintas excepciones en € lugar donde se producen, de
maneratal de recuperarnos del error y poder proseguir € cédigo. El ggemplo mas comun es €
error de lectura de un archivo: normalmente permitiremos a usuario reintentar la operacion
ademés de cancelarla. Pero recordemos que & evento OnException se produce en €l objeto
Application, después de lo cual la gjecucion queda ala espera de nuevos eventos. Debemos
encontrar unaforma de detectar y corregir € error sin abandonar e procedimiento en curso.
Esto se logra mediante la proteccion de bloques de codigo.

Proteccion de bloques de cdodigo. Try..Except

Para proteger una porcion de codigo debemos encerrarla en un blogue try...except. Entre estas
dos palabras reservadas se ubica e codigo que esta expuesto a errores; después de except se
procesan estos ultimos, cerrando todo el bloque con end. Lasintaxis es

try
{Bloque de co6di go propenso a errores}

except
on <cl ase de excepci 6n> do
: {una sola instrucci 6n o un bl oque begi n.. end}
on <otra excepci 6n di ferente> do

end
|

Listado 6: Sintaxis del bloque try..except

Veamos un g emplo:

En la aplicacion que creamos a principio, cuando se producia un error la g/ ecucion saltaba
al procedimiento Tratar Excepciones, y € texto del 1abel 1 no se actuaizaba. Unaversiéon mas
elaborada podria cambiar € mensaje del l1abd cuando se produce la excepcidn; podemos hacerlo
faciimente cambiando el codigo de respuesta a boton " Convertir” por € del listado 7:



procedure TForml. Buttonld i ck(Sender: TObject);
var

i:integer;
begi n

try

i:= StrTolnt(editl.text);

| abel 1. caption: = format (' El cuadrado es: %' ,[i*i]);
except

on eConvertError do

Label 1. Capti on: = ' Nanero erroéneo';

end;
end;

|
Listado 7: Tratamiento de una excepcion en el lugar donde se

produce

L os bloques protegidos forman como capas a resto del programa; cuando se produce una

excepcion en un lugar del codigo la g ecucion salta directamente a la capa de proteccion donde se
esta g ecutando. Si e error no se procesa en esta capa se pasa ala siguiente, y asi sucesivamente.

Las aplicaciones de Delphi corren dentro de un blogue protegido, por 1o que todas las
excepciones no tratadas especialmente se procesan en e objeto Application.

En laFig. 4 vemos un esgquema de una aplicacién con varios blogues protegidos y cémo se
redirige la gjecucion cuando se produce un error.

— Aplicacion
\

rProcedimiento 1 ‘

Un error que se produce aqui

Try
- Procedimiento 2
Un error que se produce aqui

Try

Un error que se produce aqui
Except /

Se trata aqui €«—

Si no se procesa,
Except salta al siguiente blogue

Se trata aqgui <€¢—— |

L

. Si no se procesa,
On Exception salta al siguiente bloque

Se trata aqui <« <« |

Figura 4: Varios bloques de proteccion anidados



En e grafico vemos que |os errores gue se producen fuera de las estructuras try..except son
tratadas en la parte correspondiente al bloque anterior; en Ultimainstancia se procesan en €
evento OnException de la aplicacién. En efecto, es como s toda la aplicacion estuviera encerrada
en un gran blogue try..except.

Latécnica de declarar como clases a las excepciones permite € tratamiento jerarquico de las
mismas. Esto quiere decir que un manegjador de una clase de excepciones trata también las clases
descendientes, con un cédigo como € del listado 8.

Try
{cdbdi go}
except
on <cl ase de | a excepci 6n> do
{manej ar | a excepci 6n o sus descendi ent es}
on <otra clase> do

end

Listado 8:
tratamiento de una
clase de errores

por giemplo si queremos atrapar cualquier error aritmético que se pueda producir en una
operacion, podemos escribir:

try
{oper aci 6n}
except
on eMat hError do
ShowiMessage(' Error de punto flotante')
on elntError do
ShowiMessage(' Error aritnético entero')
end

Listado 9
gemplo de
tratamiento de
clases de errores

Podemos hacer algo més que mostrar un mensgje, por g emplo asignar al resultado de la
operacion un valor por defecto.

V eremos a continuacion una serie de situaciones comunes donde es necesario un control de
errores y como se corrigen 1os mismos.

Divisidn por cero

Cada vez que hacemos una division estamos propensos a error que se produce si € divisor es
cero. Segun se trate de una divisiéon entera (div) o de una de punto flotante, se dispara una
excepcion eDivByZer o o eZeroDivide, respectivamente.

Las siguientes funciones (listado 10) permiten probar un método de recuperacion del error de



division por cero. En este caso no se presenta ninglin mensagje a usuario, sélo se devuelve un
valor por defecto.

o
Function DivisionEntera (a,b: integer): integer; O O &
begi n o9
try 5 o 8
Result:= a div b; %50
except S 5
on eDi vByZero do B c &
Result:= O; 5 ??5 o
end; 2N )]
end; TS o
o5 c
; i . . . [=8 Q
fun_ctlon Di vi sionReal (a,b:real): real; g 8 S5
begi n
try T ) @ o)
Result:= alb; .S S8 FE
S~ &
except 9‘ ST I
on eZerobDivide do 8_ @)
Result:= 0.0; .805-4__
end; S X o 2
end; ==
= o8 3
-4 T & Q

Acceso a un archivo

1) Abrir un archivoy leer datos.

El siguiente procedimiento (listado 11) abre un archivo y lee 50 bytes en un array, mostrando un
mensgje s se produce cualquier error en e proceso.

var
f: file;
b: array[O0..49 of byte];
begi n
try
Assi gnFil e(f, ' nonbre’);
Reset Fil e(f, 1);
Bl ockRead(f, b, 50);
Cl oseFile(f);
except
on elnQutError do
ShowiMessage(‘ Error al trabajar con el archivo');
end;
end;

Listado 11: trabajo con

archivos en un blogue
protegido

NOTA: veala seccion sobre finally antes de gjecutar €l codigo anterior



2) Abrir un archivo. Bloques anidados

El procedimiento siguiente (listado 12) se puede usar cuando necesitamos utilizar un archivo; s
existe, se abrey S no existe se crea.

Como vemos en € listado 12, Var

tenemos dos blogues totile; °
protegidos anidados, uno Peo Ty 2
dentro del otro. El interior try , N s
captura un error al abrir (por Rosellf yth AR X c
gjemplo, cuando no existe e X outError do é
archivo); mientras que €  Rewrite(f, 1); c
exterior intercepta un posible excopt f% _
error de creacion, . o glhgv?A\J/éE;;g(re( ‘dr\)lobgtgel guede crear el archivo'); s} -§
presentando un mensgje al Exit; o ©
usuario y abandonando ond™ o3
inmediatamente d {utilizar el archivo} g3
L. . Cl oseFile(f); (o
procedimiento. Si todo va end; B g
|

bien, podemos utilizar €l
archivo abierto (con posible
comprobacion de errores a leer o escribir) y finalmente debemos cerrar € archivo.

MUY IMPORTANTE

Notemos que de producirse un error a abrir o leer e archivo, lainstruccion de cierre no se
gjecutara. En € caso de unalectura no hay mayores problemas, pero cuando modificamos €
contenido del archivo es indispensable cerrarlo correctamente. Veremos mas sobre esto a
tratar el bloque de proteccion try..finally.

La estructura try.finally

Como vimos en e gemplo anterior de acceso a archivos, hay veces que es necesario gecutar una
porcion de codigo suceda un error o no. Para esto, existe en Delphi la estructura try..finally.
Cuando se produce un error dentro de este bloque, se suspende € tratamiento de la excepcion
para gecutar € cddigo que sigue a finally. Luego de terminado, se sigue con € proceso normal
de proceso del error.

La estructura es una variacion de los bloques de proteccion que vimos antes, donde en lugar de



except utilizamos la palabra reservada finally T —

. try
(||Stad0 14)- {codi go expuesto a errores}

finally
{cddi go de ejecuci 6n obligatoria}
end;

]
Listado 14: € bloque try..finally
Un gemplo smple: cuando realizamos unatarea que
puede extenderse en el tiempo, es bueno indicarlo a usuario mediante & cursor de espera (el relg]
de arena, en Delphi crHourglass); al terminar la operacion debemos restituir € cursor anterior.
Ahorabien, s ocurre un error durante € proceso, lainstruccién de restitucion del cursor no se
gjecutara nunca... y € usuario puede quedarse horas esperando que € cursor le indique que puede
seguir trabajando. Podemos evitar esta enojosa situacion (que sin embargo es muy comuin) con €
codigo del listado 15:

o

p—

try e 2
screen. cursor: = crHourgl ass; {ponenps el cursor de espera} ﬁ g o
{aqui se hace el proceso} 8
finall'y Lol
screen. cursor: = crbDefaul t; {restituinps el cursor por defecto} c O 8

end; 1]

Rz % -
' — ©

Advertencia: s en la seccidn finally se produce un error, la gecucion satard inmediatamente a
la siguiente capa de proteccion (seccion except correspondiente o al manegador por defecto de
laaplicacion). Por lo tanto, debemos evitar en esta seccion utilizar codigo propenso a errores,
0 desactivar la deteccién de los mismos.

Losbloquestry..except y try..finally pueden anidarse. Podemos ver un giemplo de esta técnica
en e programa Visor Hexadecimal.

El programa Visor Hexadecimal nos permite ver en una ventana el texto de un archivo junto alos
codigos hexadecimal es que corresponden a cada caracter. El form principa se ve en lafig. 5; €
programa completo estaen €l listado 17.

iz Visor hexadecimal <
Archivo: 5. i
- El Abrir g_
Contenido: o g
OpenDialogl :I é o =
o D 8
- 8 '%
0
s o 2
S O =
c
L a's




Listado 17: programa visor hexadecimal

unit Excep_1;
interface
uses
SysUtils, WnTypes, WnProcs, Messages, C asses, G aphics,
Forns, Dialogs, StdCrls, Buttons;
const
Li nea = 10;
type
tArra = array[0..linea*10-1] of byte;
TForml = cl ass(TForm
Editl: TEdit;
Label 1: TLabel
Menol: TMeno;
Buttonl: TButton;
SpeedBut t onl: TSpeedButt on;
OpenDi al ogl: TOpenDi al og
Label 2: TLabel
procedure Buttonld ick(Sender: TObject);
procedure SpeedButtonld ick(Sender: Thject);
procedur e FornResi ze(Sender: Thject);
private
procedure MiestraHexa(b:tArra; Cant:word);
public
{ Public declarations }
end;
var
Forml: TFormi;
i mpl ement ati on
{$R *. DFM
procedure tFornl. MuestraHexa(b:tArra; Cant:word);

var

i,j:word;

s, s2:string;

bt: byte;

begi n

i:=0;

while i*linea<Cant do begin
s:="'",
s2:="";

for j:= 0 to linea-1 do begin
if i*linea+j>cant then break;
bt:= b[i*linea+j];
s: = s+l nt ToHex(bt, 2)+ *;
if bt>31 then
s2:= s2+Chr (bt)

el se
s2:= s2+ '
end;
try
Menol. | ines. add(s+s2);
except

on Exception do begin
Showivessage(' No se pueden ingresar
abort;

end;

mas | ineas');

Control s,



end;
inc(i);
end;
end;

procedure TFornil. Buttonld i ck(Sender: TObject);
Var
f: file;
buf: tArra;
| ei dos: i nt eger;
begi n
try
AssignFile(f,Editl.text);
Reset (f, 1);
except
On el nQutError do begin
Showvessage(' No se puede abrir el archivo');
exit;
end;
end;
try
try
whil e not eof (f) do begin
Bl ockRead(f, buf, Si zeOf (buf), Lei dos) ;
Muest r aHexa( buf , | ei dos) ;
end;
except
on elnQutError do
Showvessage(' Error al leer el archivo');
end;
finally
Cl oseFil e(f);
end;
end;

procedure TFornl. SpeedButtonlC ick(Sender: TObject);
begi n
i f OpenDi al ogl. Execute then
editl.text:= OpenDi al ogl. Fi | enane;
end;

procedure TForml. For nResi ze( Sender: Thj ect);
begi n

Menol. hei ght: = Cd i ent Hei ght - 64;
end;

end.

Uso de finally: ejemplos comunes

Repasaremos a continuacion |os casos mas comunes que necesitan codigo de gjecucion
obligatoria.



Cerar un archivo

Retomemos e gjemplo de lectura de archivos que vimos antes. Como mencionamos alli, s se
produce un error mientras accedemos a archivo o procesamos sus datos, no se gjecutara la orden
CloseFiley @ archivo permanecera abierto. Esto puede ocasionar pérdida de datos ya que €
sistema de directorios se vuelve inestable. Agreguemos el codigo para cerrar e archivo aunque se
produzca un error:

____________________________________________________________________________________________] o]
var > o LNJ
f: file; W = _g
b: array[O0..49 of byte]; =) o
begin =0 &8
tr P
ity 288
Assi gnFil e(f,’ nonbre’); Q g Q
Reset File(f, 1); Oc T
Bl ockRead(f, b, 50) ; O C S
except o5 a3
on el nQutError do T 9
Showivessage(' Error al trabajar con el archivo'); - © "g
end; ~ S
finally PR =
Cl oseFile(f); '8 E o
end; T 2 g ‘a_j
end; 7 %’ =
' —] © S

Liberar memoria

Si creamos una estructura dinamica, es nuestra responsabilidad devolver la memoria utilizada al
sistema. Veamos un g emplo utilizando GetMem y FreeM em:

________________________________________________________________________________________________________|
type
alnt= array[0..0] of integer;
palnt = “alnt;
var

if assigned(a) then FreeMem(a, Si zeOf (i nteger)*10000);
end;

a: palnt; )
begi n g
Get Men( a, Si zeOf (i nt eger) *10000) ; {solicitanps menoria para 10000 enteros} =
try ..
{utilizacio6n de |a nmenoria} Q0
finally —

=

©

v

-l

memoria

end
|

Devolver recursos gr aficos

En Windows, los recursos deben ser compartidos entre todas | as aplicaciones que corren en un
determinado momento. Esto es especiamente critico paralos recursos graficos, ya que € sistema
posee pocos y siempre son solicitados. Por lo tanto, es indispensable devolverlos después de



usarlos.
Veremos un g emplo que utiliza un Device Context para acceder ala pantalla:

var
M DC: hDC; R
begi n o} 8
try 20
Get DC( 0) ; {pide un nanej ador para la pantalla entera} . NG
{cbdigo que grafica en la pantalla usando | a API} 9‘ 5
finally
Rel easeDC(0); {libera el DC al sistenmn} .8 é)
end; © =
end; 7)) §
- =

Utilizar el objeto de la Excepcion

Cuando se dispara una excepcioén se crea unainstancia de la clase correspondiente. Por |o tanto,
podemos en principio tener acceso alas propiedades y métodos de la misma.

Ladefinicion de la clase Exception eslasiguiente (SYSUTILS.PAS):

Exception = class(TObject)

private
FMessage: PString;
FHel pCont ext: Longint;
function Get Message: string;
procedure Set Message(const Val ue: string);

public
constructor Create(const Msg: string);
constructor CreateFnt(const Msg: string; const Args: array of const);
constructor CreateRes(ldent: Wrd);
constructor CreateResFnt(ldent: Word; const Args: array of const);
constructor CreateHel p(const Msg: string; AHel pContext: Longint);
constructor CreateFntHel p(const Msg: string; const Args: array of const;

AHel pCont ext: Longint);
constructor CreateResHel p(ldent: Word; AHel pContext: Longint);
constructor CreateResFntHel p(ldent: Word; const Args: array of const;
AHel pCont ext: Longint);

destructor Destroy; override;
property Hel pContext: Longint read FHel pContext wite FHel pContext;
property Message: string read Get Message wite SetMessage;
property MessagePtr: PString read FMessage;

end;

Listado 20: Ladefiniciéon delaclase

Exception

Como vemos en € listado anterior, tenemos disponibles tres propiedades. unaindica el contexto
de ayuda, y las otras dos dan acceso a mensgje de error en los dos formatos utilizados en
Windows. Veamos como utilizar estas propiedades para mostrar un mensaje personalizado.



Para acceder al objeto de la excepcién debemos utilizar una variable temporal. Laformade
hacerlo esla siguiente:

_____________________________________________]
try
{Al gun proceso}
except
on e: eDivByZero do
ShowiMessage(‘ Error!’ #13+e. Message) ;
end;

]
Listado 21: acceder a objeto de la

excepcion

Con este codigo no estamos creando una nueva instancia de la excepcion; Unicamente definimos
unavariable que apunta al objeto creado por Delphi. La clase Exception (y lamayoriade los
descendientes directos) tienen pocas propiedades de utilidad, pero nada nos impide en los
descendientes creados por nosotros agregar otras nuevas. Esto es precisamente |o que hace
Delphi con la clase elnOutError, definiendo una propiedad que amacena el cédigo de error
devuelto por € sistema:

El nQut Error = cl ass(Excepti on)
public

Error Code: |nteger;
end;

Por o tanto, podemos saber cual fue el error que provoco la excepcion. El siguiente fragmento
indica como mostrar este codigo al usuario, alavez que muestra unaforma de asegurar € cierre
del archivo:

var
f:file;
st: array[0..50] of char;

3

3

a

begin o

P

try S

try @

Assi gnFi |l e(f,’ PRUEBA. TXT'); %

Reset (f, 1); O

Bl ockRead(f, st, Si zeOF(st)); S

except c

on e: elnQutError do o

Showiessage(format (‘ Error %l al acceder al archivo PRUEBA. TXT', 8

[e.ErrorCode])); N
end; =
finally 5 O
{$1-} {desactiva detecci6n de errores} .. O
CloseFile(f); {puede dar error si f no esté abierto} ﬁ 8—
{$1 +} {activa |la detecci6n de errores de nuevo} o
end; .8 P
end; T
B3
— O

Note la utilizacion de {$I-} y {$l+} enlaparte Finaly; s €l archivo no se pudo abrir se produce



el error, se muestra el mensgje... y se gjecuta CloseFile sobre un archivo que no esta abierto, lo
gue generaotro error. Para evitar que la gjecucion salte a bloque protegido superior con este
ultimo error, desactivamos la deteccién de los mismos cuando tratamos de cerrar € archivo. De
estamaneras € archivo esta abierto se cierranormalmente, y si no esta abierto no pasa nada.

Una aplicacién més elaborada podria mantener una lista con los mensajes de error
correspondientes y utilizar € cédigo de error como indice.

Provocar una excepcion

Hay ocasiones en que es conveniente |lamar a una capa de tratamiento de errores superior; por
gjemplo, podriamos mostrar un mensaje en un bloque local y después dejar que la capa superior
libere recursos. Pero una vez que hemos tratado una excepcion, ésta se da por terminaday el
codigo de los bloques protegidos superiores no se gjecuta. Debemos indicar a Delphi que
deseamos mantener la excepcion para que pueda tratarla €l blogue superior: algo asi como llamar
aun método heredado desde una clase descendiente.

Paralograrlo, € lenguaje contemplala opcion de re-lanzar 1a excepcion, como s sevolvieraa
producir. S6lo debemos insertar en € codigo la palabra reservada raise:

try
StrTolnt(‘a45");
except
on exception do
begi n
ShowiMessage(‘ Se ha producido un error’);
raise;
end;
end;

Listado 23:
Utilizacién deraise

En & gemplo anterior utilizamos raise para disparar |a misma excepcion que estabamos
procesando. La gjecucion saltainmediatamente al blogque protegido anterior.

También utilizamos r aise para disparar nuestras propias excepciones, Como veremos a
continuacion.

Definir nuevas excepciones

Cuando se produce un error en un procedimiento nuestro (ya sea de un objeto 0 no), podemos
tratar de recuperarnos en €l lugar o bien lanzar una excepcion indicando que algo anduvo mal.



Esta segunda aternativa es la preferida, porque le permite a programador tratar todos los errores
del mismo modo.

Para definir una nueva excepcion, debemos crear un descendiente de Exception o alguna clase
mas especializada. En este descendiente podemos definir nuevas propiedades o métodos de la
manera usual, 1o cual nos permitira un mejor tratamiento del error.

Vayamos ala préctica. Supongamos que implementamos una funcién que transforma un nimero
entero en una cadena de unos y ceros que conforman su representacion binaria, pero no queremos
tratar los nimeros negativos. Podemos entonces definir una excepcion nuevay dispararla cuando
detectamos que &l nimero es incorrecto. No necesitamos ninguna propiedad ni método nuevo,
por lo que la excepcidn puede ser un descendiente directo de Exception. No obstante, como se
trata en realidad de un error durante una conversion, haremos que descienda de eConvertError:

type
eSol oPosit = class (eConvertError)
end;

y ahora escribimos e procedimiento de conversion:

function DecToBi n(v:integer): string;
var
tenmps: string;
begi n
if v<O0 then
rai se eSol oPosit.Create(' No se permten numeros negativos');
if v>0 then tenps: '
el se tenps:
while v>0 do begin
tenps: = Chr(v Mbd 2+48) +t enps;
vi=v div 2;
end;
result: = tenps;
end;

"o

El proyecto BINARIO.DPR muestra la llamada de esta funcion desde un blogue protegido, en
una aplicacion simple de conversion:

procedure TForml. Buttonld i ck(Sender: TObject);
begi n
try
Label 3. caption: = DecToBin(StrTolnt(editl.text));
except
on e: eConvertError do
ShowMessage(' Error! ' +e. Message);
end;
end;

Note que €l tratamiento jerarquico nos permite procesar también los errores de la conversion a
entero con el mismo bloque.



Sumario

Hemos visto los conceptos claves del tratamiento de errores en Delphi. Latécnicade las
excepciones permite un proceso claro, limpio y seguro de los errores que se producen en las
aplicaciones o €l sistema. A lo largo del texto hemos discutido procedimientos comunes para
proteger nuestros programas de |0s errores mas comunes.

Un aspecto importante de esta implementacion es la definicion de clases de excepciones. Esto nos
habilita para tratar en forma jerérquicalos errores e incluso definir nuestras propias clases
especializadas como descendientes de |as existentes.

En definitiva, una técnica poderosa para tratar un aspecto muy importante de la programacion de
aplicaciones.



Graficos

Dibujar en Windows

Windows es un entorno gréfico. Esta afirmacion, que no deberia sorprender a nadie, tiene algunas
implicaciones en e tema gue nos ocupa: por su propia naturaleza, es de esperar que e Sistema Operativo
nos brinde facilidades a la hora de hacer gréficos. Por suerte, esta vez nuestras esperanzas se confirman.

La graficacion en Windows se basa en unainterface llamada GDI (Graphics Device Interface), que se
presenta a programador en forma de estructuras de datos, tiposy funciones; lo que llamamos API
(Application Programming Interface). Lafuncién de esta API es actuar como una capa intermedia entre los
dispositivos fisicos (pantalla, placas de video, etc.) y nuestros programas, |0 que significa que no tendremos
gue crear driversy otras cosas raras para permitir a nuestros programas trabajar con tal o cual placade
video; si el equipo esta gjecutando Windows, entonces nuestro programa puede correr en ese equipo’.

Esta API nos simplifica un monton las cosas... aunque todavia pueden ser mas simples, como |o demuestra
Delphi a encapsular las estructuras y funciones en objetos. Nos dedicaremos aqui a mostrar laformaen que
se trabaja con gréaficos en Delphi, incluyendo cuando sea necesario algunainteraccion con laAPI.

Hay dos maneras de poner gréficos en las aplicaciones de Delphi:

? Usar componentes gréaficos en tiempo de disefio (como los componentes timage o |os botones de
clase tBitBtn)
? Dibujarlos en tiempo de g ecucion

Hemos visto ya e uso de los componentes timage y |os botones tBitBtn. Ahora nos centraremos en la
creacion de graficos en tiempo de gjecucion.

Para graficar en Delphi trabajamos con un objeto Ilamado Canvas (se podria traducir como “Lienzo”).
Representa |a superficie de graficacion, con propiedades tales como laplumao € pincel que vamos a usar.
Ademés, tiene métodos que nos permiten dibujar primitivas -rectangulos, circulos, elipses, texto, etc-
directamente sobre su superficie.

Coordenadas

Es importante entender como setoma €l sistema de gjes o_
coordenados en la pantalla. Para cualquier componente,

la coordenada X corre desde €l borde izquierdo hacia el
derecho, igual que en matematica; en cambio, la
coordenada Y se toma desde arriba hacia abgjo, al Y
contrario de la norma seguida usuamente por los \ 4
matematicos. Esto significaque e centro de
coordenadas esta en la esquina superior izquierda del
componente (Fig. 77?).

Para definir un punto se necesitan dos coordenadas, x e
. Se pueden pedir |as dos coordenadas por separado Figura 1: sistema de coordenadas gréfico
como dos pardmetros de tipo entero, o bien utilizar una estructura creada a efecto: e registro Tpoint. Esta

! Tedricamente. Nunca falta alguna desviacion de los estandares por parte de los fabricantes, por lo
gue puede suceder que hagan falta algunos retoques en los drivers parallevar todo a buen puerto.
Normalmente, con un mensaje a los fabricantes basta para tener en pocos dias un controlador actualizado
disponible en Internet.



definido en la unit Windows, de |a siguiente manera:

type TPoint = record
X: Longi nt;
Y: Longint;

end;

Como vemos, nada més que una forma comoda de tener |as dos coordenadas “en un solo paguete’. Existe
incluso unafuncién gue toma dos nimerosy los devuelve encapsulados en un Tpoint:

function Point(AX, AY: Integer): TPoint;

Lo mismo sucede con los rectangulos. podemos definirlos con cuatro coordenadas, las de |a esquina superior
izquierday las de la esquinainferior derecha. Existe también una estructura, llamada en este caso Trect.

TRect = record
case Integer of
0: (Left, Top, Right, Bottom |Integer);
1. (TopLeft, BottonRi ght: TPoint);
end;

Se trata de un registro variante. Segliin como se lo pidamos, nos entregara su contenido en cuatro nimeros
enteros o en dos registros Tpoint. Algo asi como la dualidad onda-particula de la mecanica cuantica, o los
discursos de los politicos.

Supongamos que tenemos las coordenadas de un rectangul o en una estructura como la anterior, llamada R;
en tal caso, las siguientes sentencias son equivalentes:

Canvas. Rectangl e(R Left, R Top, R Right, R Bottom;

Canvas. Rect angl e(R TopLeft. X, R TopLeft.Y, R BottonRight.X, R BottonR ght.Y);

También en este caso existe una funcién que toma cuatro nimeros y |os devuel ve empaquetados en un
registro Trect:

function Rect (ALeft, ATop, ARight, ABottom Integer): TRect;

Ahorasi, vamos a dibujar!

En donde dibujamos

Todavia nos queda algo por aclarar: en donde ponemos el codigo. Y larespuesta més correcta seria:
“depende de en donde queremos graficar”. Como dijimos anteriormente, cada componente que muestra una
caraen la pantalla tiene su propio Canvas, que tendremos que utilizar para dibujar en ese componente.
¢Cuando? Cuando lo deseemos, puede ser al presionar un boton o a mover el ratén o en cualquier otro
momento.

Hay sin embargo un evento especial para dibujar la ventana; este evento se produce cada vez que Windows
determina que hay que actualizar €l contenido de la ventana, por g emplo si se mueve otra ventana que
tapaba una parte de la nuestra. Este evento existe solamente en la clase tForm, y se denomina OnPaint.
Todos los g emplos en que no se indigue o contrario se deberian escribir en este evento.

Recalquemos un punto: la ficha es responsable por mantener su aspecto. La responsabilidad de Windows
Ilega hasta avisar ala ventana que se tiene que redibujar, y punto. Pilatos, un poroto en comparacion.

Esto significa que la ventana tiene que poder redibujar su frente en cualquier momento. Normal mente esto
reguiere gue almacenemos en algiin lugar |os datos necesarios. Por ejemplo: si tenemos un programa gue
dibuje las coordenadas del puntero cada vez que se presiona un botén en €l ratdn, debemos almacenar las
coordenadas de todos |os puntos donde pinchemos y graficar todas juntas en e evento OnPaint. Caso
contrario, Si tapamos a nuestra ventana llena de coordenadas con otra, y después la destapamos... veremos
como se esfumaron los textos y aparece la superficie limpita.



Primitivas

Se llama Primitivas alas formas basicas de todo dibujo: rectangulos, circulos, lineas, puntos. Dependiendo
del sistema de graficacion tendremos mas o menos primitivas -por gjemplo, bajo un entorno de graficacion
3D podriamos tener una primitiva cubo. Windows nos da acceso a sus primitivas a través de funciones de la
API. No obstante, Delphi encapsula estas funciones dentro de la clase TCanvas, y en especia las funciones
de la APl son métodos de la clase TCanvas. Todos los componentes que permiten que les dibujemos encima
tienen unainstancia de esta clase, como una propiedad |lamada Canvas (después dicen que los
programadores no tenemos imaginacion para elegir nombres).

En muchas de las funciones para dibujar primitivas gréficas necesitaremos expresar un rectangul o;
normalmente lo haremos con las coordenadas de |0s puntos superior izquierdo e inferior derecho.
Empecemos por las primitivas mas sencillas: por giemplo, un punto.

No hay una primitiva que grafique un punto.

¢CoOmo?? El grafico mas simple posible, y no hay forma de hacerlo? Claro que hay formas de dibujar un
punto, sélo que no hay un procedimiento exclusivo para eso.
Podemos dibujar un punto de por o menos dos maneras diferentes:

? accediendo a pixel individual para cambiarle € color directamente (propiedad Pixels)
? haciendo unarecta de un punto de largo.

Lo que si nos permite la APl de Windows es el mover laplumasin graficar, algo asi como decirleala
maquina “apoya el 1apiz en las coordenadas (X,y) paraempezar adibujar”. No se grafica nada con esta
orden, solamente se posicionala punta del 1apiz.

Ladeclaracion de este método es por supuesto muy simple:

? procedure TCanvas. MoveTo(Xx,y: integer);

¢Y cémo sabemos si la pluma se movié realmente? Pues resulta que en cual quier momento podemos saber
en qué lugar estala“puntadel 1apiz” leyendo la propiedad PenPos, que es de tipo Tpoint.

Como un gemplo, cambiaremos la pluma ala posicion (100,45) y comprobaremos inmediatamente que se
realiz6 el movimiento:

Canvas. MoveTo( 100, 45);

if (Canvas. PenPos. x=100) and (Canvas. PenPos. y=45) then
Showivessage(' Todo OK, col ega!')

el se
ShowMessage(' La pluma no se encuentra en |a posicion indicada');

La capacidad de mover la pluma es importante porgue no tenemos disponible una funcién para dibujar una
linea entre dos puntos; en su lugar, existe lafuncién LineT o que toma las coordenadas del punto final dela
linea... tomando como inicial el punto donde esté la plumaen e momento de dibujar.

? procedure LineTo(x,y: integer);

Esto nos permite hacer una linea continua partiendo de un punto, simplemente llamando a LineT o por cada
tramo.

Ejemplo 1: dibujar un tridngulo como el mostrado en lafigura: 5t Form1 M= E
(100,20

Canvas. MoveTo( 100, 10);

Canvas. L! neTo( 130, 70);

Canvas. Li neTo( 70, 70); (70.70] [130,70]

Canvas. Li neTo( 100, 10);




Ejemplo 2: crear unafuncién que permitadibujar unalinea especificando los dos puntos extremos.
Podemos definir lafuncién Linea como sigue:

function Linea(El Canvas: Tcanvas; PO, P1: Tpoint);
begi n

El Canvas. MoveTo( PO. x, PO. y);

El Canvas. Li neTo(P1. x, P1.y);
end;

Notemos la necesidad de incluir el canvas sobre el cual se desea dibujar como un parametro; si esta funcion
estuviera definida en la clase Tcanvas esto no seria necesario. Les propongo como un gjercicio interesante la
creacion de una clase descendiente de Tcanvas que implemente la funcion anterior.

Ejemplo 3: dibujar € mismo triangulo anterior, ahora utilizando la nueva funcion Linea.

Li nea( Canvas, Poi nt (100, 20), Poi nt (130, 70));
Li nea( Canvas, Poi nt (130, 70), Poi nt (70, 70));
Li nea( Canvas, Poi nt (70, 70), Poi nt (100, 20));

De lamismamanera que en el ejemplo, podemos dibujar un rectdngulo o en general un poligono de N lados.
Pero hay formas maés faciles de hacerlo. Tenemos la funcion Rectangle, que dibuja un rectéangulo, y la
funcién Polygon que dibuja un poligono.

? procedure Rectangl e(x1,yl, x2,y2: integer);
Dibuja un rectangulo tomando (x1,y1) como la esquina superior izquierday (x2,y2) como la esquinainferior
derecha.

? procedure Pol ygon(points: array of tPoint);
Dibuja una serie de lineas conectando los puntos del array, uniendo € Ultimo punto con el primero. Para
indicar los puntos en lalinea de comandos es muy Util lafuncién Point de Delphi.

Ejemplo 4:
Para dibujar un cuadrado con vértices en |os puntos (10,10); (100,10); (100,100); (10,100) podemos hacer lo

siguiente:
Canvas. Pol ygon([ Poi nt (10, 10), poi nt (100, 10), poi nt (100, 100), poi nt (10, 100)]);

0 bien, utilizando Rectangle:

Canvas. Rect angl e( 10, 10, 100, 100);

o bien, usando lineas:

wi th Canvas do
begi n
MoveTo( 10, 10);
Li neTo( 100, 10);
Li neTo( 100, 100);
Li neTo( 10, 100);
Li neTo( 10, 10);
end;

Pero CUIDADO! Hay unadiferenciafundamental entre hacer unafigura utilizando las funciones
Rectangle o Palygon y hacerlas simplemente dibujando lineas: |as funciones mencionadas generan figuras
cerradas, por lo que automaticamente se pintan con el pincel activo (por defecto, color blanco sélido).
Usando lineas, por més que éstas se intersecten y formen una figura cerrada, no se pintara esa superficie
porgue en lo que a Windows concierne se trata de una serie de lineas y nada més.

En lo que sigue indicaremos entonces para cada método de Canvas si se genera unafigura abierta o cerrada.
Recordemos que en el Ultimo caso se pinta autométicamente la superficie interior, por lo que si no tomamos
recaudos se tapara lo que habia debgjo.

Hay funciones que producen variantes sobre las anteriores:



? procedure FranmeRect(const rect:tRect);

Dibuja un rectangulo sin relleno. Note el uso de una estructura Trect, a diferencia de Rectangle. Genera una
figura cerrada pero con “relleno transparente” (atodos los usos préacticos, sin relleno). Se utiliza € color de
pincel (Brush) como color del cuadro.

? procedure RoundRect (x1,yl, x2,y2, ancho,alto: integer);
Dibuja un rectangulo entre los puntos (x1,y1) y (x2,y2), redondeando las puntas con cuartos de elipse de
anchura Ancho y atura Alto. Genera unafigura cerrada.

? procedure Polyline(points: array of tPoint);
Dibuja una serie de lineas conectando los puntos del array. Genera una figura abierta.

Notemos que no hay unafuncion especia para graficar un cuadrado, ya que éste es un caso especial de
rectangulo.

Otra serie de funciones se ocupan de las figuras curvas: elipses, arcos, etc.

? Procedure el lipse(xl,yl,x2,y2: integer);
Dibuja una elipse inscriptaen el rectangulo definido por los dos puntos (figura cerrada). También se utiliza
paradibujar circulos.

? procedure arc(xl,yl, x2,y2,x3,y3, x4,y4. integer);

Dibuja un arco de elipse. La €lipse se toma encerrada por €l rectangul o (especificado por los dos primeros
puntos, (x1;y1) y (x2;y2)); €l comienzoy final del arco son determinados por lainterseccion de unalinea
desde el centro de la elipse, que pase por los puntos 3 (x3;y3) y 4 (x4;y4) respectivamente.

(x1,y1)

(x3,y3)

/</(x4,y4) (x2,y2)

Especificaciones de un arco

Es una forma un tanto extrafia de expresar un arco, ¢no? Pero bueno, eslo que hay. Un par de jemplos
pueden ayudar a aclarar la situacion:

Ejemplo 6:

Graficar un arco de circunferencia de radio 100 pixels, que comience alos 15 gradosy termine alos 245
grados.

Usando un poquito de trigonometria bésica (esa que aprendimos alos 10 afios, mas 0 menos) podemos llegar
aunasituacion como la siguiente:



(50,50) (250,50)

(247,124)

(108,241)

(50,250) (250,250)

Usando lainformacién del gréfico anterior, llegamos ala orden necesaria para dibujar la elipse
(aproximadamente, recordemos que tenemos que redondear a nros. enteros):

Canvas. Arc( 50, 50, 250, 250, 247, 124, 108, 241);

Ejemplo 7:

Grafiguemos un arco de una elipse de eje mayor igual a 100 pixelsy e/e menor igual a 70 pixels, que vaya
desde los 90 grados hastalos 180 (un cuarto de elipse). La situacion es mas facil que la anterior, ya que ni
siquiera es necesario calcular |as funciones trigonométricas de esos angul os.

Canvas. Arc(0, 0, 100, 70, 50, 0, 0, 35);

Hay otrainstruccién muy parecida, pero estavez se cierra el arco con unalineaentre los extremosy se
rellena con el pincel activo (propiedad Brush):

? procedure chord(x1,yl, x2,y2,x3,y3, x4,y4: integer);

Haciendo los mismos € emplos que antes cambiando Ar ¢ por Chord podemos notar la diferencia entre los
dos pracedimientos. Y todavia hay una variante més:

? procedure Pie(x1,yl,x2,y2,x3,y3,x4,y4: Longint);
Dibuja una porcién de unatarta, definida de la misma manera que para Chord o Arc.

Ladiferencia entre estas dos Ultimas funciones esta en la manera en que cierran la figura, como podemos
comprabar dibujando con las mismas coordenadas. En la figura siguiente se muestra el resultado del g emplo
? realizado con las tres funciones anteriores.

AF Form1 H[=]

El gréfico del ejemplo ?, hecho con Arc (izquierda), Chord (centro) y Pie (derecha)



Otro grupo de funciones se utilizan para pintar:

? Procedure fillRect(const rect:tRect);
Rellena el rectangulo especificado con €l pincel actual (sin borde).

? procedure FloodFill(x,y:integer; color:tColor; FillStyle:tFillStyle);
Rellenala superficie que contiene al pixel (x,y).

si FillStyle esfsBorder, serellena hasta que se encuentra el color especificado.

Si FillStyke esfsSurface, serellenala superficie mientras €l color seaigual a especificado en el pardmetro
Color; se detiene cuando encuentra un color distinto.

Ejemplo 8:Queremos rellenar con color azul la superficie limitada por un poligono; 5F Forml =
pero resulta que no usamos Polygon para construir éste, sino que lo hicimos con lineas
sueltas. No nos queda més remedio que usar FloodFill:

wi th Canvas do begin
Pen. Col or: = cl Bl ack; //Color de |as |ineas de borde
MoveTo( 30, 20) ;

Li neTo( 10, 50) ;

Li neTo( 100, 90);

Li neTo( 130, 15);

Li neTo(5, 30);

Brush. Col or: = cl Blue; //Con este color se pinta
Fl oodFi I | ( 20, 40, cl Bl ack, f sBorder);

end;

Aqui he utilizado un poco |os objetos de pluma (Pen) y pincel (Brush) para asegurarme que €l resultado sera
el esperado; enseguida estudiaremos estos objetos.

Métodos paratrabajar con texto

? procedure TextQut(x,y: integer; const text: string);
Escribe el string comenzando en la posicion (x,y) con € font actual.

Ejemplo 9:

Hagamos un programa gue cuando se presione el boton izquierdo del ratén en la superficie de la ventana nos
escriba ahi mismo las coordenadas en que se presiond €l botén.

El primer evento gue se nos viene ala mente es e OnClick; bueno, pues destiérrenlo de sus mentes
inmediatamente porgue este evento no nos brinda lainformacion de la posicion del cursor en € momento de
producirse. En su lugar, debemos usar OnM ouseDown 0 OnM ouseUp. He aqui €l cddigo, y una muestra
del resultado:

#Ff Forml M= E3
procedure TForml. For mvbuseUp( Sender: TObj ect;
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState;
X, Y: Integer); (22.31] (123.29)
begi n
canvas. Text Qut (x,y, Format (' (%, %d)' ,[x,y])); (33651 (84.74) [148.74)
end;

? procedure Text Rect (Rect: TRect; X, Y. Integer; const Text: string);
Esta funcién escribe un texto limitandolo a un determinado rectangulo. Si € texto se sale de los limites, no
aparece en pantalla.

Ejemplo 10:
Modificaremos el gjemplo anterior para que solamente se escriban las coordenadas si estamos dentro de un

rectangul o de esqguinas (50,50) y (200,150):



procedure TForml. For mvbuseUp( Sender: TObj ect; Button: TMbouseButton
Shift: TShiftState; X Y: Integer);
begi n
canvas. Text Rect ( Rect (50, 50, 200, 150), x,y, Format (' (%, %) ', [x,Vy]));
end;

Ahora se dibuja €l rectangulo primero (se borratodo o que esta debajo) y si el texto se sale de loslimites
del rectangulo, se recorta.

? function TextHei ght(const Text: string): |nteger;
Esta funcion devuelve laatura en pixels del texto enviado como parametro.

? function Text Wdth(const Text: string): Integer;
Esta funcién devuelve e ancho en pixels de una determinada cadena.

? function Text Extent(const Text: string): TSize;
Devuelve los dos datos anteriores juntos en una estructura Tsize, definida como

type
TSi ze = record
cx: Longint;

cy: Longint;
end;
E|ern9|0 11: o o ) ] 5 Form1 M= 3
Vamos a escribir otravariacion al gemplo anterior de las coordenadas; ahora
gueremos que en lugar de escribir las coordenadas escriba “ Hola, mundo!” Hola, mundol

recuadrado como se ve en laimagen. El codigo podria ser algo asi:

Hala, mundol

Hola, mundol
procedure TForml. For mvbuseUp( Sender: TObj ect; Button: TMbouseButton

Shift: TShiftState; X Y: Integer);
var

s: string;

r: tSize;
begi n

s:= 'Hola, nundo!';

canvas. Text Qut (x, Y, s);

r: = canvas. Text Extent (s);

Canvas. FraneRect (Rect (x- 3, y- 3, x+r. cx+3, y+r. cy+3));
end;

Note que en el codigo anterior se deja un margen de 2 pixels vacios entre el texto y el recuadro (el recuadro
mismo ocupa un pixel de ancho, por |o que separamos uno de otro en 3 pixels).

Lavidacolor de ¢¢clPink??

Los colores en Delphi se representan con nimeros enteros de cuatro bytes, donde cada uno tiene un
significado preciso. Para representar colores se ha definido el tipo Tcolor, que no es méas que un subrango de
los enteros.

Hay una serie de constantes predefinidas en la unidad Graphics, que representan colores comunes de la
paleta de sistema o colores de elementos comunes definidos por el usuario en e Panel de Control (por
gjemplo, cIBtnFace es el color que elegimos en el Panel de Control para €l frente de los botones -usualmente
gris). Estas constantes empiezan con las letras cl, y en la ayuda se puede ver un listado con sus equivalencias
buscando Tcolor en € indice.

Pero no estamos restringidos a las constantes predefinidas; podemos crear colores intermedios trabajando
con el modelo RGB (Rojo, Verde, Azul).

Veamos € significado de cada byte de unavariable TColor:

Byte Significado




3 (mas peso) Paleta.

0= paletadel sistema

1= paleta actual

2= paletaldgicadel dispositivo

2 Color Azul
1 Color Verde
0 (menos peso) Color Rojo

asi, el valor hexadecimal $00FFO000 representa azul puro, $0000FFO00 verde puro y $000000FF rojo puro.
$00000000 es negro y $00FFFFFF es blanco. Los valores intermedios se “mapean” (se buscala mejor
coincidencia) en la paleta de colores indicada por € byte més alto.

Sin entrar en detalles técnicos, |os dispositivos graficos pueden mostrar generalmente una cantidad limitada
de colores distintos alavez; por g emplo, un adaptador de video puede ser capaz de representar cualquier
color pero solamente 256 colores diferentes ala vez. Entonces se define una paleta, unalista de 256 colores
gue seran los que se veran simultaneamente. Podemos cambiar las entradas de esta paleta, pero no la
cantidad. Cuando estamos ante este caso (el mas comun) se necesita el mapeo de colores: al presentar un
color al sistema, éste o busca en la paleta correspondiente. Si no lo encuentra, determina por algiin método
el color mas cercano y selecciona éste.

Por suerte, en general no necesitaremos preocuparnos por este trabajo ya que el sistemalo realiza en forma
automaticay bastante bien. Delphi ademas modificala paleta cuando se muestra unaimagen por gemplo en
un componente TImage, para que los colores de ésta se vean sin distorsion. Es posible que los colores del
resto de la pantalla cambien (a veces drésticamente), pero algo hay queresignar...

En todos los ejempl os que siguen utilizaremos las constantes predefinidas.

Cambiar el pincel, la pluma o la letra

Laclase tCanvas tiene cuatro propiedades fundamental es que representan otros tantos objetos de dibujo:

? Pen: objeto que modela la pluma utilizada para graficar lineas, ya sean bordes de figuras o lineas
sueltas.

? Brush: objeto que modela el pincel utilizado para pintar figuras.

? Font: objeto que representa la fuente con la que se escribe.

? Pixels: array bidimensional de colores. Cada entrada de la matriz representa el color de un pixel del
canvas.

Los tres primeros son objetos en si mismos, con propiedades que hacen muy facil cambiar las caracteristicas
del canvas. El dltimo es un arreglo de elementos de tipo T Color.

Propiedades del objeto Pen (clase tPen)

? Color: indicael color delapluma. El color se aplicaatodas |as lineas que se dibujen a
continuacion, hasta que se vuelva a cambiar o se destruya el Canvas.

Por ejemplo, para dibujar en rojo hariamos (antes de dibujar):

Canvas. Pen. Col or: = cl Red;

? Mode: indica el modo de combinar los colores de la plumay de la pantalla

Para dibujar algo, debemos cambiar € color de algunos puntos de |a pantalla; pero estos puntos yatienen un
color. Podemos decidir ser absolutistas y reemplazar directamente el color anterior con €l nuevo, o ser un
poco mas democraticos y permitir que se mezclen de alguna manera.

La propiedad M ode indicalaforma de mezclar los colores.

Los valores posibles son:



Modo Color resultado
pmBlack Siempre negro, no importa el color que demos alalinea
pmWhite Siempre blanco
pmNop Sin cambio; en la préactica, es como si lalineafueratransparente
pmNot Inverso del color de fondo (resultado = NOT fondo)
pmCopy Color de lapluma (valor por defecto)
pmNotCopy Inverso del color de la pluma (resultado = NOT pluma)
pmM ergePenNot resultado = pluma AND (NOT fondo)
pmM askPenNot Combinacién de colores comunes ala plumay €l inverso del fondo
pmMergeNotPen resultado = fondo AND (NOT pluma)
pmMaskNotPen Combinacién de colores comunes al fondo y € inverso de lapluma
pmMerge resultado = fondo AND pluma
pmNotMerge Combinacién inversaa pmMerge (NOT (fondo AND pluma))
pmM ask Combinacién de colores comunes al fondo y ala pluma
pmNotMask Combinacién inversaa pmMask
pmXor resultado = fondo XOR pluma
pmNotXor Inversade pmXor
? Width: ancho en pixels de la pluma.
? Syle: estilo de la pluma (continua, punteada, atrazos, etc) cuando se trabaja con pluma de 1 pixel

de ancho. Si la pluma es mas ancha, siempre aparece continual
L as constantes permitidas estén listadas en la ayuda.

Propiedades del objeto Brush (clase tBrush)

Color: indicael color del pincel.

Syle: estilo del pincel (sdlido, con rayas verticales, horizontales, oblicuas, etc). Las constantes estén listadas
en laayuda, con una muestra de las mismas aplicadas a un rectangulo.

Bitmap: un BMP de 8x8 pixels que se usara como patron para el relleno.

Propiedades del objeto Font (clase tFont)

Color: color de lafuente a usar.

Name: nombre de la fuente (Arial, Times New Roman, etc)

Sze: tamafio en pixels de lafuente.

Syle: estilo de lafuente: es un conjunto que puede tener alguno de |os val ores siguientes (pueden ser
varios):

? fsBold: negrita

? fsltalic: itdlica

? fsUnderline: subrayada
? fsStrikeOut: tachada.



| mpresion en Delphi

Hay dos formas principaes de imprimir en Delphi: utilizando un motor de impresién -generdmente
orientado a reportes de bases de datos, como Report Smith, Quick Report o Crystal Reports- 0 enviando
los datos directamente d driver de laimpresora. Veremos agui |os dos métodos.

Estareadd programador determinar cuando es conveniente usar un reporte o generarlo “amano”. Los
dos métodos tienen puntos afavor y en contra. En general, podemos decir que para reportes Smples o
sobre pocos datos es preferible @ enfoque directo por la velocidad de respuesta -es smplemente irritante
cuando para obtener tres lineas impresas debemos esperar que se cargue € Report Smith, y después
seguir esperando a que se descargue. En cambio, cuando la consulta sea complicada, implique gréficos,
muchos datos, un formato especia de la pégina o cosas asi, vadrala penalaespera

NOTA: en las versiones de 32 hits, Delphi provee un paso intermedio a Report Smith [lamado Quick
Report (en Delphi 3 ni Squieraviene incluido @ Report Smith). Compuesto de varios componentes VCL,
seintegraen € gecutable proveyendo facilidad de programacidn de reportes compleos con poca
sobrecarga. Incluso hay una version para Delphi 1, que se puede conseguir en @ sitio WEB de QuSoft:
http:/AMnww.qusoft.com.

Por supuesto, € Ultimo y definitivo determinante ded método a utilizar serd.. d usuario findl.



Impresion directa, sin utilizar un motor de
Impresion

Tengamos en cuenta que S no utilizamos un motor, cuaquier subida parece més dta. Entonces ¢por qué
no utilizar uno? Principamente, por la sobrecarga que imponemos a sstema. Al momento de comenzar a
imprimir, Delphi debe cargar en memorialos modulos que componen € “reportero”; esto no solo limitalos
recursos disponibles sino que también demoramés. Y aveces d resultado no judtificala espera

Cual quiera que haya utilizado Report Smith para hacer reportes sabe bien |o que estamos diciendo.

Laimpresion en Windows se hace a través de funciones de la GDI (Graphics Device Interface), que se
encarga de g ecutar |os comandos correspondientes a dispositivo especifico que produciralasdida. Es
como tener un subordinado a quien le decimos |o que queremos que haga, y que lo haga como pueda. As
gue pueden sentirse un poco jefes... hasta que empiecen |os problemas, que nunca fatan. Es parte del
trabgo.

Cuando enviamos ago alaimpresora, Windows se encarga de arrancar € Administrador de Impresion.
Delphi define una clase paratratar con laimpresion, otro intermediario més para hacer las cosas alin mas
féciles. Edta clase se denomina TPrinter y esté definidaen la unit Printers, que debemos agregar
manuamente ala dausulauses.

Método 1: asignar la salida estandar alaimpresora

Hay unaformafécil de enviar texto alaimpresora: crear un archivo de textoy redireccionarlo d puerto
delaimpresora. A partir de entonces se puede ecribir directamente utilizando |os procedimientos
esténdar Writey Writeln;  tipo de letra, tamafio, espaciado, etc. son los seleccionados en la propiedad
font del canvas de Printer. Solo debemos escribir como haciamos en DOS (que época..).

Paraasociar un archivo de texto alasalida deimpresora se utilizad procedimiento AssignPrnt. Notemos
gue debemos crear € “archivo” con rewrite antes de empezar aimprimir, y cerrarlo a terminar.

Ejemplo 1: imprimir € contenido de un memo en laimpresora con € mismo tipo de |etra de pantdla.

1Se debe agregar la unit Printers aladausulauses paratener acceso a procedimiento AssignPrn.
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e procedure TFornil. Buttonld i ck(Sender:
Thj ect) ;
var
t:TextFile;
i: integer;
begi n
AssignPrn(t);
rewite(t);
try
Printer. Canvas. Font: = Menol. Font;
for i:=0 to Menol. Lines. Count-1 do
witeln(t,menol.lines[i]);
finally
Cl oseFile(t);
end;
end;

i Ejemplo 1

ety T gt I riuirnie |:Z Sali

Figura 1El form principa de la aplicacion de O

impresion directa Listado 1: El evento OnClick del bot6n de
impresion

Creamos una aplicacion muy sencilla; d form

principal puede verseen lafig. 1y d listado del evento OnClick del boton “Imprimir” en e listado 1. Note

la utilizacion de un bloque de proteccion de codigo try..finally para asegurarnos que se libere la salida

estandar aunque se produzcan errores en laimpresion. El temade los errores se tratard en € capitulo de
Excepciones.

De esta manera se puede imprimir facilmente un texto.

Método 2: € objeto Printer

Delphi provee una clase parafacilitar & acceso directo alaimpresora. En las primeras versones se define
unavarigble globd, indanciade lacdase Tprinter; enlaversén 3 estavariable se hacelocd alaunit
printers y se define en cambio unafuncion llamada Printer. De esta manera se puede seguir usando la
misma sintaxis. También en eta Ultima verson se agrega una funcion llamada SetPrinter que Sirve para
cambiar € objeto de impresora global, pudiéndose definir varias ingtancias con diferentes parametros.

Bueno, entonces la situacion es la siguiente: tenemos unatarea que llevar a cabo -laimpresion propiamente
dicha- un “brazo gecutor” de nuestras ordenes -la GDI- y un intérprete que traduce nuestro idioma de
Dephinianos d lenguge de funciones que entiende Windows -laingancia de laclase TPrinter. Por 1o
tanto, solo tenemos que aprender |as capacidades de esta Ultima clase paralograr |os resultados
apetecidos. Y esto implica, como con cuaquier clase, hablar de Propiedadesy Métodos.



Propiedades de Tprinter

Lapropiedad principal de laclasetPrinter esd Canvas. Se utiliza delamismamaneraque € canvas que

contienen los objetos gréficos de laV CL -de hecho, es unaingtancia de lamismaclase. Por lo tanto

podemos utilizar las mismas rutinas gréficas (métodos de Tcanvas). No obstante, hay agunas diferencias

con la sdida de pantala:

1. El plano sobre @ que se miden las coordenadas de impresion es mucho mas variable que @ de un

dispositivo de video; se hace necesario contar con aguna forma de interrogar alaimpresora sobre su
resolucion, tamafio de pégina, en genera sobre sus capacidades. Esto puede lograrse através de una

funcion de la APl denominada GetDeviceCaps.

2. No hay garantia de que laimpresora pueda recibir gréficos, los métodos de impresion de gréficos
como Draw, StretchDraw o CopyRect pueden falar.

Otras propiedades de interés son las que indican las dimensiones de la pagina: PageHeight (dturaen

pixels) y PageWidth (ancho en pixels). Un resumen de las propiedades de la clase Tprinter sedaen la

tabla Sguiente:
Propiedad Sgnificado
Aborted TRUE cuando € usuario ha cortado laimpresion antes de terminar
Canvas Superficie de graficacion de la pagina
Capabilities | Indica capacidades de laimpresora seleccionada: orientacidn, nimero de copias,
(sBlo 32 bits) intercalar copias.
Copies Permite indicar o consultar € ndmero de copias.
(sdlo 32 hits)
Fonts Lista de |as fuentes soportadas por laimpresora
Handle Manegador ddl contexto de dispositivo.
Orientation Orientacion del papdl: poPortrait, poLandscape
PageHeignt | Alturadd canvas en pixels
PageNumber | NUmero de pagina actud
PageWidth | Ancho dd canvas en pixds
Printerindex | Indice delaimpresora seleccionada en la propiedad Printers




Propiedad Sgnificado

Printers Lista de lasimpresoras ingtd adas en Windows (Strings)

Printing Indica cuando un trabgjo de impresion esta en curso. Es puestaa True por €
método BeginDoc y a False por EndDoc.

Title El titulo del trabgo de impresidon en d Administrador de Impresion

L os métodos de la clase tPrinter se sintetizan en latablasguiente:

Métodos de Tprinter

Método Funcién

Abort LIamando a este procedimiento se detiene un trabagjo de impresion en curso

BeginDoc Este método debe ser Ilamado sSempre antes de comenzar aimprimir.

EndDoc Este méodo termina un proceso de impresion.

GetPrinter Devudve laimpresora actua mente en uso. No es necesario llamar a este método
directamente, es més fécil acceder ala propiedad Printers.

NewPage Iniciauna nueva pagina. Incrementa d contador de paginas, pone laplumaen las
coordenadas (0,0) y envia un codigo Form Feed alaimpresora

SetPrinter Especificalaimpresoraausar. No es necesario llamar a este méodo directamente,

es masfacil acceder através de las propiedades Printers y Printerlndex.

Podemos esquematizar € proceso de imprimir usando este objeto en los siguientes pasos:

1) Iniciar & proceso de impresion llamando a Printer.BeginDoc

2) Dibujar € texto (TextOut) o gréficos (Rectangle, Ellipse, LineTo, etc) en @ canvas de Printer teniendo

cuidado de las coordenadas; posiblemente sea necesario utilizar las propiedades PageHeight y

PageWidth.

3) Cuando termina una pagina (por gemplo, cuando lalinea siguiente se imprimiria en una coordenada Y

mayor que PageHeight) llamar a Printer.NewPage para comenzar una nueva pagina en blanco.
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4) Al terminar deimprimir, llamar a Printer.EndDoc.

Nota: normamente, cuando se estaimprimiendo se muestra una ventana con un botén que permite la
cancelacion dd trabgjo; se debe llamar d método Printer. Abort.

Veamos € trabg o con € objeto Printer en un giemplo: imprimir los datos de un registro de unatabla,
incluida unafoto. Utilizaremos la tabla CLIENTS.DBF que viene con los gemplos de Delphi y
colocaremos agunos de los campos en un form como € delafigura2.

Lafoto necesita un tratamiento especid: € campo Picture de latabla contiene € nombre del archivo
.BMP, que se encuentraen € mismo directorio que latabla. Paramostrarlo utilizamos un componente
timage comun, a cud tenemos que decirle que cargue laimagen correspondiente cada vez que nos
paramos en un registro nuevo. Para dlo utilizaremos € evento OnDataChange del DataSource, que s2
produce cada vez que cambian |os datos que accede. El codigo seveen € listado 2.

E Ejemplo 2

.ﬁ.pullidu. ?: NDmI:frc:
IDaws IJennlfer

TalDataSourcel

Direccidn: Ciudad:
I'I 00 Cranberry St IWE"ES|E_','
CF- Fata
e
o218 ”l
| I
. I I
— I I
<= | |
I I
| |
r\ |
| riprirnie | S alir

Figura 2Form principa dd gemplo 2

Cuando vamas aimprimir, necesitamos algunos caculos
paraposicionar lostextosy lafoto; unaformasmple
serialaindicadaen  ligtado 3, que hace uso dela
funcidn GetTextHeight ddl canvas para determinar la
dturade unalineadetextoy le agrega 5 pixels para
conseguir una separacion entre lineas adyacentes. La
imagen se redimens ona para que ocupe 1000x1000
pixels en una guintalinea

procedure

TFor nil. Dat aSour celDat aChange( Sender: TQoj ect ;
Field: TField);

begi n

I magel. Pi ct ure. LoadFr onFi | e( Tabl el. Dat abaseNa
me+ '\' +Tabl elPicture. AsString);
end,

Listado 2: Cargar lafoto cada vez que cambiad
registro



procedure TForml. Buttonld i ck(Sender: TObject);
var
i,tg:integer;
begi n
Print er. Begi nDoc;
try
Tabl el. First;
tg:= Printer.Canvas. TextHeight('tg')+5; //5 pixels de separacion entre |ineas
for i:= 0 to O do begin
with Printer.Canvas do begin
Text Qut (10,tg*i *6, tabl elLast _Nane. D spl ayLabel ) ;
Text Qut (600, t g*i *6, Tabl elLast _Nane. AsString);
Text Qut (10, t g* (i *6+1), t abl elFi r st _Name. Di spl ayLabel ) ;
Text Qut (600, t g* (i *6+1), Tabl elFi rst _Nane. AsString);
Text Qut (10, tg*(i *6+2), t abl elAddress_1. D spl ayLabel );
Text Qut (600, t g* (i *6+2), Tabl elAddress_1. AsStri ng);
Text Qut (10, tg*(i *6+3),tabl elC ty. D spl ayLabel);
Text Qut (600, t g* (i *6+3), Tabl elC ty. AsString);
Text Qut (10, tg*(i *6+4), tabl elZl P. D spl ayLabel );
Text Qut (600, t g* (i *6+4), Tabl elZI P. AsString);
St ret chDr aw( Rect (600, t g* (i *6+5), 1600, t g* (i *6+5) +1000), | nagel. Pi ct ure. G aphi c);
end,
end;
Print er. EndDoc;

Listado 3: Impresion delaficha

Utilizacion de Quick Report

Quick Report esta compuesto de una serie de componentes VCL que se deben instalar en Delphi 1; en
las versiones de 32 hits viene incluido con € programa (no son hechos por Borland, estan licenciados a
QuSoft). En febrero de 1998, la verson exigente esla 2.0. El hecho que Borland |o entregue integrado
con Delphi ya hablaen favor de la cdidad de estos componentes. Son rea mente muy buenosy
poderosos; cas se diria que no necesitaremos mas @ Report Smith, y de hecho aqui ni siquiera
hablaremos de este Ultimo.

L os reportes creados con Quick Report seintegran por supuesto con € g ecutable -después de todo son
componentes, No?, es decir que no necesitamos instalar nada extraen € equipo del cliente. Podemaos
hacer desde reportes muy simples hasta muy complicados, utilizando varias tablas, graficos y memos.
Ademas se puede mostrar unavista previa antes de imprimir. Y se rumorea que una proximaversion



podra hacer caramelos, limpiar la casay planchar laropa. ¢Paraqué més?

Algunos componentes se encargan de mangar € reporte completo (de manera smilar alos componentes
de acceso de datos, que se encargan de las tablas 0 bases de datos completas) mientras otros son los
controles imprimibles, los que ponen lainformacion en laimpresora (equivaentes de los Controles de
Datos).

L os componentes de acceso que tenemos disponibles son los siguientes:

Componente Funcion

QuickRep Representa d reporte en si. Es € componente principa e indispensable.
Contiene propiedades que controlan € tamafio de pagina aimprimir, los
MArgenes, etc.

QRSubDetall Banda de “Sub Detall€’, utilizada en reportes con tablas master/detall

QRBand Banda dd reporte. Las bandas més comunes en un reporte se pueden
colocar autométicamente con la propiedad Bands del reporte.

QRChildBand Banda de detalle que se estira en forma acorde con € contenido.

QRGroup Banda de agrupacion.

QRCompositeReport | Banda que permite combinar reportes.

QRPreview Componente que permite crear vistas previas especiales.
QRStringsBand Banda que tomalos datos de unalista de Strings (Tstrings) en lugar de una
Tabla

L os componentes imprimibles son los Sguientes.

Componente Funcién

QRLabd imprime € texto que tengaen la propiedad Caption. Es equivaente a Labe
pero s0lo se ve en un QuickRep.

QRDBText imprime @ contenido de un campo de unatabla, equivaente d DBText. Sirve
también paraimprimir campos Memo. El formato de la sdida se toma de
formato ya definido parae campo, o de la propiedad Mask de este

componente.
QRExpr imprime d resultado de una expresion, ingresada en la propiedad expr .
QRSysData imprime informacion del Sstema, como d nro de pagina o lafecha
QRMemo imprime texto fijo que puede ocupar varias liness. Equivaente d Memo.




Componente Funcion

QREXxprMemo un Memo con expresiones insertadas, que se evalan d momento de
imprimir.

QRShape imprime una figura geométrica. Equivdente d Shape.

QRImage imprime unaimagen BMP, WMF o ICO. Equivaente almage.

QRDBImage imprime € contenido de un campo gréfico de unatabla. Equivdente d
DBImage.

QRRichText imprime texto con formato (Rich Text). Equivaente d RichEdit, se puede

(sBlo 32 bits) enlazar con un componente de estos paraimprimir su contenido.

QRDBRichText imprime & contenido de un campo de texto con formato (Rich Text) de una

. : tabla. Equivdente a DBRIichEdit.
(sdlo 32 hits)

Existen ademas, a partir de laversién 3 de QR, los llamados filtros de exportacion. Aungue se pueden
crear otros, |os més comunes vienen incluidos y son los siguientes:

Componente Funcién

QRTextFilter Permite exportar aun archivo detexto (.TXT)
QRCSVFilter Permite exportar a un archivo delimitado por comas (.CSV)
QRHTMLFilter Permite exportar aun archivo HTML ((HTM)

Al agregar cudquiera de estos Ultimos componentes a una ficha, aparecerala opcion correspondiente en €
comando de grabacion de lavista previa. Veremos un giemplo de exportacion por programa un poco més
abgjo.

Impresion de datos estaticos

Lainformacidn anterior es sdlo parareferencia. Vayamos d grano: vamos a construir € reporte més
smple posble, que muestre la frase que hizo famoso a Gdileo Gdile (aunque agunos dicen que no
pronunci6 nunca estas palabras, y aungue las haya dicho debe haber sdo en voz muy bga paraqueno lo
escuchen los dd jurado y entonces uno se pregunta s rellmente aguien las escucho o es solamente una
leyenda més, como la manzana que dicen que e cayd en la cabeza a Newton pero dgunos investigadores
lo niegan o d s&ptimo hijo vardn que se transformaen hombre lobo en las noches de lunallenao... en fin,
Eppur si muove)



Para hacer un reporte con Quick Report necesitamos como minimo |os siguientes componentes.
* unaficha que serviracomo “soporte’ del reporte

* un componente QuickRep

* agun componente imprimible de Quick Report, como un QRLabd.

En nuestro pequefio g emplo vamaos a crear un form principa muy simple con dos botones, uno para
cerrar lagplicacion y otro para mostrar lavista previa del reporte. Una posible version de esta ventana se

veenlafig. 3:

En & evento OnClick del botdn “ Salir” hacemos que se
cierre la gplicacion. No hacen fatamas explicaciones
paraesto, ¢0 97?.

iz Reporte minimo

" gin embargo... | Salir

En € otro boton debemos pedir que se muestre lavista
previadel reporte béasico.

Figura 3ventana principa parae gemplo 1

¢ Y donde esta el reporte?

Para agudllos de Uds. que o hayan adivinado, tenemos que crear € reporte antes de usarlo. Y paradlo
necesitamos como ya dijimos un form y un componente QuickRep. Entonces vamos a agregar otra
ventanaalaaplicacion, en lacud pondremos solamente un componente QuickRep. En lafig. 4 sevela
fichaen tiempo de disefio.

Normamente, no mostraremos en tiempo de
gecucion laventana de un reporte en la
pantala; sblo sirve como soporte para €

' —!| disefio. En cambio debemos llamar a un método
dd componente QuickRep: Preview para
mostrar unavida previaen lapantdla o Print

? paraimprimir directamente en laimpresora. (S
alguno de Uds. quiere probar como se ve un
form con un reporte en gecucién, puede

3 mostrarlo poniendo su propiedad visible en

y | ’ true. No es unavistamuy edificante).
Figura 4El form dd reporte en disefio

B

Veamos. En laventana principd, asgnamos €
codigo dd listado 4 d evento OnClick del botdn que nos permitiraver lavista previa. Al presionar este
boton se nos presentara la ventana de vista previa que incluye por defecto @ Quick Report (fig. 5). Desde
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edta ventana podemos yaimprimir, presionando € boton correspondiente de la barra de herramientas.

Laverdad que imprimir una hojavaciano era |
nuestro objetivo, ¢no?. Agregamos entonces a procedure TForni. Buttonld i ck(Sender:

reporte un componente QRLabel con el texto gg;”i ect )

deseado en la propiedad caption dd mismo. For n2. Qui ckRep1. Pr evi ew;

Ahorad, laviga previanos muestrad textoy s end;

enviamos esto alaimpresora, saldrata cua como
seveen pantdla

Listado 4: Codigo para gecutar unavista previa

&£ = O] =]
B &z «[ | »| s8] 8=
=l
Ysin embargo se mueve...
=
3
8
o
S
7
@
-
il || =
Pagc 1 of 1 L%)

Egtatécnica es una dternativaa acceso directo a digpostivo através de la clase tPrinter. No obstante,
tenga en cuenta que @ solo hecho de utilizar & Quick Report nos agrega una sobrecarga de cerca de 400
Kb. d gecutable. Paraimprimir unafrase o ago rdativamente smple, ta vez sea més conveniente utilizar
el méodo anterior.

Impresion de texto simple

A partir de laversion 3 de QuickReport, tenemos la opcion de crear un reporte utilizando unalistade
Cadenas en lugar de una tabla para obtener |os datos; esto nos da la opcion de obtener las lineas de un
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componente Memo o mejor alin, de un archivo de texto.

La banda de Cadenas se comporta como una banda de detalle, imprimiéndose una por cada lineade
texto. Edtas lineas se dmacenan en una propiedad llamada Items, de tipo T<trings.

Ahorabien, ¢con qué componente mostramos € texto? La respuesta viene de la mano del componente
QRExpr. Con @ se puede acceder alas lineas individuales de texto de la banda de Cadenas: basta poner
el nombre de labanda en la propiedad Expr ession del componente.

Entonces, se nos prende la lamparita para resolver un vigo problema de unaforma nueva: laimpreson de
un archivo de texto. Basandose en |o que dijimos anteriormente, trate de crear una aplicacion que leaun
archivo de texto y lo imprima usando un reporte... antes de leer la solucion sguiente!

Usa’ernOS unava]_tma C0m0 Iade Iaflgur_a??? paa iigi Impresidn de un archivo de texto |_ O] x|
seleccionar € archivo aimprimir. En otrafichacolocamosd -
reporte, con la banda de cadenas y un componente QREXpr [Fa . |

para acceder alas cadenas del archivo. El botdn de imprimir
debe abrir € archivo de texto en lapropiedad Items de la
banda de cadenas, y luego llamar d méodo Previewdel  Figuraélafichaprincipd del gemplo
reporte. En lafigura ??? seve lafichadd reportey enla
figura???lavista previadd archivo WIN.INI.

LRETRNGERAND
L}

2 Papd Pa

ﬂmmnqrn&aﬂﬂﬂ

i

— Figura 7fichadd reporte en tiempo de
S disefio
[forta]

|=xtenmpns|

[mici @t sl ons]

i ] -
'#inZig|

Fipts-1=Thig mectian ix requrad anly b netall jhe ophonal ‘Winkip
Irbmmek Broreemer Suppad brdd 1291

Fipte-2=Remang this maction of 1he winini il ks no afect pcepl
prevertreg et brfon ol WnEp intermet Brmaser Sopmet ol (1297

w3 vamion=6.37 0

[armbiacding|

| e e e e S e s I
0% Pagm1 ol 3

Figura 8impresion del archivo WINLINI

Tman?.[?u:.":lgurt.-_cml_tquﬂ_ﬂ_ﬂummrt.ﬂwﬂ Tu:_m‘\rlﬁ =
'

NOTA: en lasiméagenes del gemplo anterior se ve labanda de cadenas con un color digtinto para
redtarla

Por Ultimo, recordemos que también podemos poner “amano” las lineas de texto que queremos escribir;
smplemente agregamos (utilizando d método Add) laslineas alapropiedad Items de labanda de
cadenas. Se escribird una banda por cada linea de texto.
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Reporte con datos de una tabla

El Quick Report fue pensado parasmplificar latarea de imprimir los datos de unatabla o resultado de
una consulta; veremos ahora las facilidades que se nos brindan paradllo.

Para crear un reporte basado en € contenido de una base de datos, necesitaremos también |os e ementos
bési cos mencionados anteriormente asi como otros que introduciremos aqui. Comenzamos creando una
ventana principa con d experto para formularios de bases de datos, tomando |os datos de latabla
ANIMALS de los ggemplos que trae Delphi. Indiquemos a experto que arme un DataM odule ademés del
form, y que haga que la ventana creada sea la principa de la aplicacion. Cuando compilamosy corremaos
la gplicacion veremos la ventana con |os datos. Hasta aqui todo normd (fig. 6).

& rom3 [_ | O]
B S e e B
Mambie Ié.ng:l lish Repote |
Tznafc I
Pezc 2

&rez [Corpuler A3-anums
larshice | [

i
e

Figura 9Ventana principa, creada con

o
§
o}

o

Ahora comenzamos con € reporte. Agreguemos ala ventana principa un botén para hacer unaviga
previa, y en otro form ponemaos un componente QuickRep, un label y un QRDBText enlazado con €
campo hombre de latabla (sera necesario indicar a Delphi que vamos a usar € DataModule con la
opcion FilgUse Unit). Fig. 7.

igi Fuimi [_ [O] =] §
n u u -g 8
3
T T
|{JAME’ | =S
. - |E8
| L
(@)
I i )
. g BT ©

Pruebe |la aplicacion.
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No eslo que dessdbamos, ¢, No? Podemos ver que se muestra un solo vaor -e Ultimo de latabla®. Lo que
es peor, latablaquedaen € (ltimo registro como podemos ver en € form principal®. Para ver todos los
registros serd necesario agregar bandas a nuestro reporte.

Ladivision de un reporte en bandas no es dgo nuevo; Access o viene haciendo desde sus comienzos. El
concepto es smple: una banda es una parte dd reporte, que seimprime solo en un momento
determinado. Por jemplo, tenemos una banda de titulo que seimprimirdunasolavez d principio del
reporte, bandas de encabezado de pagina que seimprimen d comienzo de cada nuevapaging, y ad. Los
tipos de bandas disponiblesy  momento en que se imprimen se ven en latablasguiente:

Tipo de banda Momento de impresién

Titulo Principio del reporte, después del primer encabezado de paginas estd activala
opcion FirstPageHeader en Options del reporte.

Page Header Al principio de cada pagina nueva. La opcidn FirstPageHeader de la propiedad

(encabezado de Options ddl reporte indicas seimprimira esta banda en la primera pagina del

pé&ging) reporte.

Page Footer (pie de | Al find de cada pégina. La opcion LastPageFooter de la propiedad Options

paging) dd reporte indicas se imprime esta banda en la Gltima pagina del reporte.

Detall (detalle) Unavez por cada registro. Para que se imprima debe haber un enlace entre €
reporte y un componente de acceso a datos como un Table, Query o
StoredProc através de la propiedad DataSet del reporte.

Column header Seimprime d principio de cadacolumna. Esd lugar idea paraponer lostitulos

(cabecerade delascolumnas dd detale.

columna)

Summary (sumario,
resumen)

Al fina de reporte, antes dd Ultimo pie de paginas esta permitido (ver Page
Footer)

GroupHeader Al principio de un grupo. En la propiedad Expression se escribe laexpresion
(cabecerade gue define @ grupo; cada vez que cambiad vaor de laexpresdn seiniciaun
grupo) NUEVO grupo y seimprime esta banda

Group footer (pie Al find de un grupo.

de grupo)

2 Cuando se especifica unatabla en la propiedad DataSet del Reporte, éste siempre recorrera todos
los registros de esatabla. S no usamos bandas, imprime & Ultimo.

3Egte titimo problematiene una solucion sencilla: utilizar otro componente Table o Query gpuntando a

lamigmatabla
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Ahora podemos crear nuestro reporte de la tabla, utilizando bandas. El objetivo eslograr un reporte como
d delafig. 8

Agregamos entonces un componente Query a form dd reporte -usaremos uno diferente d que utilizamos
parad form principa que muestralos datos en la pantala Laingtruccion SQL utilizada en este gemplo es
ladguiente

sel ect nanme,area from ani mal s = E=E
B = o] e ] il G2
Debemos enlazar |a propiedad DataSet del ”"‘""'E ‘_"’_'E"‘ —
reporte con este componente y activarlo para N N
gue funcione. G, S cwon
| ] Tuoe 2
Ahora agregamos | as bandas paralograr € resultado
deseado. Necesitamos una banda para los titulos y | | o
otra paralos datos. Segin constaen latabla, I r-

pondremos una banda tipo Column header paralos Figura 11lvisa previa de un reporte utlllzando una
titulos y unatipo Detail paralos datos. consulta SQL
Seleccionamos estas bandas en la propiedad Bands del reporte (fig. 9)

Objcct Inapectan El iwi Foond !IEI =] ;
IQuwHE-' _ﬂu'l.'ﬁﬂep j = : 2 z H T 1 : i 1=
i

Fr=p=tt ez IEuI:" N

= hdz
Has -l -
Haslixlal
Ilasl '=n=l -
Hlasl ==l l=d

1lasti .rerra

wed Fopzand:] =

Tnir
Ini=
| Alee
| Alee
| Alee

HauT lle

Fak

=
Y

J=laSe.

J=vu paan

=0t

—rama

dzizh:

d=lzCork=xl

dn:

il

Rl

L3 opl

R T 3 -~
Iatafourcel! TZsTsiclurcer

Figura 12d reporte en modo de d| seno con las bandas y componentes imprimiblesya

Situados.

Note que ya hemos ubicado un par de etiquetas -QRLabds- y unalinea horizontal -QRShape- en la
banda de encabezados de columna, y los correspondientes QRDBText en la banda de detale, para



mostrar € contenido de los campos indicados.

En los componentes QRDBText debemos indicar € origen de los datos en la propiedad DataSet (d igud
gue en € reporte) y & campo que queremos mostrar en la propiedad DataField. Y ya esta, yatenemos €
reporte de todos | os registros de la tabla. Pueden probarlo.

Como gercicio, dgjamos d lector latarea de hacer que @ form del reporte se cree en d momento en que
lo vamos a usar -en otras paabras, que no se cree automaticamente a inicio del programa, que no es
necesario- y hacer que sdlo se impriman los registros de los animales que pesan menos de 10 kg.
Asmismo, convendria que agreguen bandas de titulo, de encabezado y pie de paginay de resumen para
ver e comportamiento de las mismas.

Imprimir un solo registro de una tabla

Hay otro caso que se puede presentar: @ de imprimir un solo registro de unatabla, que no sead Ultimo.
Podemos solucionar este problema de varias maneras.

C S d reporte se basa en una consulta SQL (componente Query), podemos agregar una clausula
WHERE que seleccione sdlo € registro deseado y proceder cominmente,

Por gemplo, en latabla Animals.dbf podriamos hacer
sel ect * fromani mal s where nane="ocel ot"

También podriamos haber utilizado un parametro parad nombre.

C S d reporte se basa en unatabla, debemosfiltrar latabla aplicando un rango alos datos (SetRange)
que seleccione slo d registro deseado.

En latabla Animals.dbf:

Set Range([' ocelot'],['ocelot']);
Claro que habra que seleccionar antes € indice Name paralatablal

El vdor que identificad registro deseado (en nuestro giemplo, € nombre del animal) puede venir de un
editor o agun otro medio de interaccidn con € usuario.
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Reporte Principal/Detalle (Master/Detail)

Haremos ahora un gjemplo més compleo: un reporte basado en dos tablas relacionadas (master/detail) y
con los datos agrupados. Ademas agregaremos componentes QREXpr y QRSysData para mostrar datos
caculados d momento de gecutar € reporte.

El caso de reporte principal/Detalle que trataremos es € tipico de una Orden de Pedido. La orden de
pedido se compone de datos que estdn normalizados en dos tablas, Orders e ltems. La primera actla
como tabla principal, gportando |os datos globales del pedido; la segunda debe mostrar Unicamente los
registros que componen € detdle de ese pedido particular. Ese filtrado se obtiene fécilmente enlazando la
tabla secundaria con laprincipa através de las propiedades M aster Sour ce, Master Fields e

I ndexFieldNames.

Degemos de lado € detdle de los pedidos, por d momento. El reporte de los datos de la tabla principa
Unicamente esigud alo que hemos hecho antes con los animales, es decir: asociamos € reporte alatabla
de Pedidos y colocamos una banda de detalle con los componentes correspondientes, cada uno enlazado
a campo que tiene que mostrar. Hasta aqui todo normal.

Ahora queremos agregar debajo de cada pedido un listado de |os datos del detalle de ese pedido; como
sabemos, estos datos estan en latabla ltems. Suponemos que latabla de Items ya esta enlazada con lade
Pedidos, de manera que d momento de imprimir los datos de un pedido la tabla secundariaya se
encuentrafiltrada. Ahora, QuickReport deberiarecorrer toda la tabla secundariaimprimiendo los
registros. Normal mente esta operacidn la rediza con la banda de detalle, pero ya esté ocupada con la
tabla principal. Labanda que corresponde ahora es una llamada SubDetail.

Labanda de SubDetalle trabga de la misma manera que la banda de detalle, pero con unatabla
secundaria. Esta banda tiene su propiedad Dataset individua, que debemos asociar ala tabla secundaria
Por cada registro de latabla principa, se recorreralatabla secundaria completa -recordemos que esta
filtrada- y se imprimira una banda de subdetdle por cada registro de ésta.

Podemos incluso colocar un titulo antes de listar |os registros de la tabla secundaria; en labandade
SubDetalle tenemos una propiedad |lamada Header Band que puede apuntar a una banda que usaremos
como Banda de Cabecera. Esta nueva banda -de tipo rbGroupBand- se imprime después de labanda de
detdley antes del grupo de bandas de SubDetale. Aqui colocaremos controles de tipo QRLabel con los
titulos de las columnas de la tabla secundaria que se imprimiran debgo.

Bueno, s han podido seguir laexplicacion hasta aca.. losfelicito! Les recomiendo intentar hacer
reporte s6lo con esto, antes de ver la explicacion paso a paso mas adelante. Después de cometer los
errores una vez, les serd mucho més f&cil evitarlos la proxima

Desarrollo del g emplo paso por paso

Usaremos las tablas de gjemplo que vienen con Delphi Orders (master) e ltems (detail). Primero
hacemos un form principa con las tablas relacionadas y un navegador para ver |os datos antes de
imprimir. Fg. 10.
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El navegador permite moverse en latabla principa. Ahoraveamos € reporte - :
que, como habran adivinado, se activaa presionar € botdn. e e ~ g 1

L os pasos son los sguientes:

1. Agregar un nuevo form a proyecto. Todas las acciones siguientes se Figura 13Iafi.cha
refieren a este form. principal del gemplo
de reporte de tablas
2. Poner un componente QuickRep rel acionadas.
3. Agregar un componente Tabley asociar alatabla Orders (Tablel).
4. Agregar un componente DataSource (DataSourcel) y asociar alatabla anterior
5. Agregar otro componente Table, asociarlo alatablaltemsy relacionar con Tablel atravésdela

propiedad MasterSource por € campo OrderNo

6. Indicar d reporte que obtenga los datos para d detalle de latabla principa, seleccionando Tablel enla
propiedad DataSet

Tenemos Situados ya los componentes de acceso alos datos con los enlaces correspondientes. Vamos
ahoraa colocar las bandas.

1) Banda de detalle de la tabla principal

Aqui se mogtraran los registros de la tabla principal, es decir, los datos de las 6rdenes. En la propiedad
Bands del reporte, ponemos en True labanda detail. Se agrega una banda a reporte.

Coloquemos |los componentes imprimibles: dos QRDBText paramostrar |os campos OrderNoy
ShipDate; se pueden poner ademas etiquetas paraindicar qué valores estamos viendo.

Ahoraya podemos hacer una vista previa; se muestran los datos de la tabla principal.

2) Banda de detalle de la tabla secundaria (sub detail)

Agregue un componente QRSUbDetail desde la paleta de componentes. La propiedad DataSet debe
gpuntar alatabla secundaria.

Agregamos ahora los componentes imprimibles: QRDBText para mostrar 1os campos PartNo (nimero de
parte, codigo), Qty (cantidad) y Discount. (descuento).

Se puede hacer ya unavista previay tendremos todos los datos. No obstante, fataria un lugar para poner
los titulos de las columnas del detdlle secundario. Estos titulos se deben imprimir una vez antes del
comienzo de cada grupo de registros secundarios. necesitamos una banda de cabecera de grupo.

Agregamos entonces d reporte una banda (QRBand) y ponemos su propiedad BandType en
rbGroupHeader. Llamemos a esta banda TitulosDeGrupol. Ahora seleccionamos la banda de detdle
secundario (SubDetail) que pusimos antes'y seleccionamos la banda de titulo recién creadaen la
propiedad Header Band. Las bandas se reacomodan. Agregamos etiquetas para titulos de las columnas y
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unalineagréficay llegamos aun resultado como € delafig. 11.
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El reporte esta cas terminado; pueden admirar su obraen lavista previa,

Agregaremos un toguecito de “cosmética’ que lo haralucir més profesiond: agregaremos un pie de pagina
con & ndmero de pagina.

En la propiedad Bands del reporte ponemos en True laopcion HasPageFooter. Aparece la banda de pié
de pagina, en la cua agregamos un componente QRLabe con € caption igud a“Pagina” y asu derecha
un componente QR SysData con la propiedad Data en gr sPageNumber. Llevamos estos componentes
aladerechadelabanday jVoild Yatenemos € nimero de paginad pie de cada una.

De lamisma manera podriamos agregar un encabezado de pagina con la fecha o agun otro dato de
interés. Esasi de smple... Lavidta previaresultante de este programa se ve en lafig. 12.
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Impresion de ordenes seleccionadas

EX
Figura 15Vigapreviadd reporte Master/Detail

Muy bien, tenemos € listado de todas las Ordenes. Pero ahora queremos imprimir sdlo agunas, las que
cumplan con un criterio establecido -por gemplo, las que tienen fecha de envio en d mes actud; o

solamente la que estamos mirando en la pantalla de entrada de datos. ¢Como podemos lograr eso con
QuickReport?

Recordemos que ya nos topamas con este problema cuando trabagjamos con una solatabla -lade
animaes. Lasolucion en este caso es exactamente igua, solo hay que tener cuidado de aplicer € filtrado a
latablaprincipal (la secundaria sefiltra solagracias alareacion).

Por gemplo, modifiquemos @ programa anterior para que muestre la vista previa solamente de la orden

gue estamos mirando en la pantala principd. El cambio viene en & evento OnClick del botdn de Vida

Previa:
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procedure TForn8. Buttonld ick(Sender: TOnject);
begi n
fornR. tabl el. Set Range([ f ornB. Tabl el. Fi el dByNane(' OrderNo' ). AsFl oat],
[fornB. Tabl el. Fi el dByNarme(' OrderNo' ). AsFl oat]);
For m2. Qui ckRep1l. Previ ew,
For n2. Tabl el. Cancel Range;
end;

____________________________________________________________________________________________________|]
Listado 5: vista previa de una sola orden

Como vemos, laimpresion se smplifica mucho con € uso del Quick Report. Hay mucho més todavia por
descubrir: lajerarquia de componentes de Quick Report es bastante rica'y nos ofrece la oportunidad de
crear nuestros propios componentes imprimibles. Un gemplo de extension de las capacidades bésicas es
la serie de articulos de Keith Wood [ Extending Quick Report-Delphi Informant Agosto/Septiembre
1997], donde se creaunagrilladd etilo de DBGrid que se puede imprimir y ademés se modificala
ventana de vista previa agregando otras capacidades como diferentes grados de acercamiento (zoom).

Problemas

Asmismo, seguin podemos ver en |os grupos de discusion especidizados en Internet, € producto alin
adolece de ciertas faencias -por g emplo, varios usuarios han reportado una pérdidairremediable de
recursos del sstemaal hacer vigtas previas en tiempo de disefio... con ciertas impresoras, en ciertos
equipos, en determinadas situaciones. Es de esperar que pronto quSoft libere una correccidn aesey otros
problemas que se han presentado.

Hay otro problema grave que se presenta en Delphi 4 (Quick Report 3) a usar bases de datos de Access
97: 9 laconsulta que entrega los datos a QR involucramas de una tabla, la aplicacion se cee...
generamente arrastrando en la caidaatodo € sistemal Este problema ha sido reconocido por QuSoft,
pero no ha sdo solucionado. Seguin he visto en grupos de discusién en Internet, una posible solucion viene
de lamano de otro producto -que hay que pagar, por supuesto- que agrega capacidades de editar los
reportes en tiempo de gecucion, incluso parad usuario find. Este producto seingtala sobre QR y parece
solucionar los problemas. Se llama QRDesign y se puede bgjar una verson de pruebadd stio
www.thsd.de. Aungue no tengamos € problema, vale la pena echar unaojeadad QRDesgn; la
capacidad de dar d usuario un generador de reportes es muchas veces importante.

A Mayo/1999, la tltima verson de Quick Report esla 3.04; la actualizacion se puede obtener de Internet.
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Algunas Observaciones

¢ Cuando se muestra en gecucion una ventana gque contiene un reporte, se ve lo mismo que en tiempo de
disefio.
C Generdmente, se utilizan componentes de acceso a los datos independientes para | os reportes, dado

que € reporte debe navegar lastablasy s € usuario esta trabgando con @ mismo componente, se
producira un post automéicoy € cursor quedara en € Ultimo registro impreso.

¢ Cuando se produce un reporte, se crea un componente llamado QRPrinter. Es un componente no
visua que da acceso alaimpresora directamente, por g emplo paraenviar un fin de pagina. Es
equivaente d objeto Printer.

C Lagrilladd QuickRep esexactay depende de la propiedad Units S esta en Pulgadas 0 MM.

C Lapropiedad Fonts define la fuente por defecto parad reporte; NO SE LISTAN LAS FUENTES
ESPECIFICAS DEL DISPOSITIVO, como las fuentes comunes de |as impresoras de agujas; hay que
ponerlas "amano" asgnando d vaor alapropiedad Name de Fonts.

C Unabanda se puede estirar para que entre @ contenido de alguno de los componentes imprimibles (por
gemplo un QRDBMemo) sempre que la propiedad CanExpand de labandaesté en Truey la
propiedad AutoStretch (AutoAjuste) del componente esté en True también.

C Lapodciony € tamafio de un componente imprimible se pueden especificar con precision através de
la propiedad Sze. Las unidades son las de la propiedad Unitsdel reporte.
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Con esto terminamos € tema de Impresion desde Delphi. Solo hemos tocado la superficie, dado que es
posible crear reportes mucho més complegjos. A continuacidn ofrecemos una referencia de articulos
relacionados para aquellos que deseen ahondar un poco en d tema.

QuickReport: an introduction to Delphi 2's alternative report generator. Cary Jensen, Delphi
Informant Vol 2, Nro 8 (Agosto 1996). Una introduccion smple como la que hemos dado aqui. Trata del
Quick Report verson 1 que venia con Delphi 2; dgunas cosas han cambiado en laversion 2.

QuickReport 2.0: Part I. Cary Jensen, Delphi Informant Vol 3, Nro 8 (Agosto 1997). Primera parte de
la construccidn de un programa de gjemplo de varios tipos de reportes. Utiliza Child Bands en uno de los
reportes.

Creating Mailing Labels (Quick Report 2, Part 11). Cary Jensen, Delphi Informant Vol 3, Nro 9
(Septiembre 1997). Técnicas avanzadas. reportes Master/Detail, etiquetas postales, ventanas de vista
previa definidas por nosotros, y generacion de reportes en tiempo de gecucion.

Extending QuickReport: Part |. Keith Wood, Delphi Informant Vol 3 Nro 8 (Agosto 1997). Técnicas
avanzadas. creacion de una vista previa propia con mas posibilidades, y creacion de un componente nuevo
gue muestra una grilla de base de datos (como & DBGrid) en € reporte.

Extending QuickReport: Part I1. Keith Wood, Delphi Informant Vol 3 Nro 9 (Septiembre 1997).
Agregados d componente de grilla creado en € articulo anterior.

Building a Master/Detail Report. En d stio de QuSoft (www.qusoft.com), es un articulo con los
fuentes correspondientes que explica cOmo crear paso a paso un reporte master/detail. Va un poco mas
aladelo presentado agui, utiliza tres tablas y una consulta para presentar mas datos.

QRDesign y QRPower Pack. En € gtio de Timo Hartmann Software Development (www.thsd.de)
podemos encontrar estos dos productos; € primero es un editor de reportes parad usuario fina (en
tiempo de gecucion). Es pago. El PowerPack es un conjunto de componentes imprimibles gratis, que se
ingtalan sobre QR y dan posibilidades avanzadas como reportes directos de grillas, etiquetas con angulo,
€tc.

En e stio WEB de QuSoft se pueden encontrar varios gemplos, componentes shareware y freewarey
algunos articul os sobre temas especificos, ademés de parches paralas versiones actuaes dd producto.
Conviene darse una vudtita de vez en cuando.

23



Bases de datos

Par adox



El acceso a bases de datos de Delphi es uno de sus puntos fuertes; estaimplementado en torno alaBDE, que
es el mismo motor de acceso a datos usado por Paradox y dBase for Windows. Ademés, Delphi trae drivers
nativos para acceder a datos en tablas de Accessy de FoxPro, asi como un servidor SQL (Interbase), para
luego hacer la migracién a Cliente/Servidor sin cambios en el programa.

Instalando aparte el SQL Links tendremos acceso transparente a bases de datos ORACLE, SYBASE, DB2,
SQL SERVER e INFORMIX asi como acualquier origen de datos ODBC.

Algunos conceptos y Herramientas

Antes de comenzar atrabajar con bases de datos, conviene tener en claro una serie de conceptos claves:

Base de Datos (Database): es un conjunto de tablas. En Delphi una base de datos es un dir ectorio donde
estardn las tablas -ar chivos- y los indices.

Tabla (Table): es el lugar donde estan realmente |os datos. Se divide en registros, los cuales estan formados
por campos. Podemos hacer una anal ogia con unatabla, segun la cual los registros serian lasfilasy los
campos las columnas.

~
~.
.,
b

Columna

I Campo
] v
Nombre Apellido Telefono Edad
José Pérez 029383983 19 < Fila- Registro
Anacleto Pirulo No tiene 53
Segismundo Bjork - 3
Luis Jorge Paparulo 52625-3298 27
Aquiles Meo de la Torre 098-765543 98
\—\/————/ .

.
.~
.

Base de Datos
Figura 1: Base de datos, tablas, registros, campos



Indice (Index): es una estructura separada de la tabla que guarda ciertos campos de todos | os registros, para
acelerar las blsguedas y el ordenamiento. En Paradox y dBase se utilizan archivos adicionales paralos
indices.

Structured Query Language (SQL): lenguaje estructurado creado especialmente pararealizar consultas a
bases de datos.

Database Desktop (DBD): es una version reducida del Paradox for Windows; nos permite ver, crear,
modificar, borrar tablas. Se encuentra en el menu Tools|Database Desktop. También podemos desde aqui
transformar unatabla de un formato a otro o hacer consultas SQL.

SQL Explorer: es una herramienta muy potente que nos permite navegar por las definicionesy datos de las
distintas bases de datos conectadas ala BDE, no importa su formato. Lo utilizaremos para crear alias, para
ver datos directamente de las tablas y para gjecutar consultas SQL inmediatas.

Database Desktop

Es una herramienta para manejo de tablas en |os distintos formatos manejados por la BDE. Posee una
interface al estilo Paradox -se lo puede ver como un “hermano pequefio” del Paradox for Windows.
Usaremos esta herramienta para crear tablas, cambiar su estructura, modificar sus datos, etc. Se puede
encontrar en el mend Tools de Delphi.

Crear unatabla usando el Database Desktop

Eslaforma preferidade crear las tablas, que generamente se definen en tiempo de disefio (es parte del
disefio del programa la especificacion de los campos de las tablas y su contenido). Sélo hay que seleccionar
la opcién de menu File]New|Table. Luego seleccionamos el formato deseado de tablay aparecera el editor
de estructura (Field Roster) en € que definimos los campos.



Create Paradox 7 Table: [ Untitled ] |

Field roster: Table properties:
| Field Mame \Type| Size |Key [ Validity Checks |

1| DRI e, |

|
2| Mombre y apellido ‘ & ‘40
[ 1. Required Fisld

s

2. Minimunn walue:

2. Maximum walue:

4. Default value:

Specify a field zize from 1 to 255 5. Picture:

Basish . |

Blarmat.. Save b | Cancel | Help

Figura 2: el Field Roster, donde se define la estructura de la tabla

Para definir completamente latabladebemosindicar ~ Nombres de campos en formato Paradox
agui los nombres de los campos, €l tipo de datos que
contendra cada uno, lalongitud maxima si corresponde
(algunos tipos de datos tienen longitud fija, como los  ? Deben ser tnicos en latabla.
tipos numeéricos de Paradox) y los campos que
compondran el Indice principal (o Clave Primaria).

? Pueden tener hasta 25 caracteres de largo.

? Pueden contener letras, nimeros, y cualquier
caracter imprimible excepto los siguientes: “ [ ]

El indice principal es unaestructura aparte delatablat, {} () # olacombinacion “->"

donde se mantienen Unicamente |os campos marcados -,

en la definicion. Se utiliza para optimizar el '

mantenimiento de los datos en el archivo principal.

Se pueden usar espacios, salvo a principio.

No es necesario crear unaclave principal, pero si muy
recomendable. El subsistema de manejo de los datos
funciona de manera mucho mas eficiente si dispone de un indice, y hay algunas operaciones que no se
pueden realizar si no se crea esta estructura (como el enlace de dos tablas en unarelacion, o la blsgueda
eficiente de un registro).

Laestructuradel indice primario es una decision muy importante, ya que define no sélo el orden de los
registros sino también el criterio para diferenciar en forma univoca cada registro. En otras palabras, no
puede haber dosregistros con valoresiguales en los campos del indice primario. Por gemplo: en una
tabla que contenga datos de personas, no seria buenala eleccién del campo nombre parala clave primaria,
ya que pueden existir dos personas con el mismo nombre. En este caso un buen candidato seriael campo
DNI, ya que no puede haber dos personas con €l mismo niimero. Postergamos la discusion de los indices
para més tarde.

Lostipos de datos permitidos varian segin el formato de latabla; asi por jemplo tenemos para las tablas de
Paradox los campos tipo Autolncrement o Time que en el formato de dBase no existen (aunque se pueden
emular con otros).

! En Paradox o Dbase, |os indices se guardan en archivos separados de la tabla principal.
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En el Apéndicell seve unalistade los tipos de datos soportados por Paradox.

Unavez gque definimos la estructura en el Field Roster, grabamos la tabla recién creaday podemos empezar
allenarla, simplemente abriéndola en el mismo Database Desktop y escribiendo los valores en los campos.

jercicio

Crear unatabla en formato Paradox con la siguiente definicién:

Nombre Tipo Longitud pr(i:rlr?;/reia
DNI I *
Nombrey Apdllido A 40
Direccion A 40
Teléfono A 15
Fecha de Nacimiento D
Comentarios M 30

Guardarlacomo “NOMBRES.DB”. Abrir  \OTA: para empezar a editar unatabla hay que
latablaen el Database Desktop y agregar  pyegjonar F9 - para un campo particular, F2
algunos registros.

?

Archivos creados: hasta ahora tenemos tres archivos creados, todos con el mismo nombre pero diferentes
extensiones. Latablaen si, con los datos, estara en el archivo NOMBRES.DB. Dado que hay un campo de
tipo Memo (el campo comentarios), se crea también un archivo NOMBRES.MB. En €l archivo principal se
guardaran los primeros 30 caracteres de este campo?; si se pasa de esta cantidad, €l resto irda parar al
archivo .MB.

El tercer archivo tiene extension .PX: es el archivo del indice primario o principal.

Lainterface tipo “planillade cllculo” del Database Desktop es muy conveniente para navegar los datos,
comprobar cambios, editar registros, etc.

NOTA: paraborrar un registro hay que presionar Ctrl+Del
en laventana de hoja de datos de latabla. Se elimina el
renglon sobre el que se encuentra el cursor.

M antenimiento de la Base de Datos

Damos a continuacion una referencia de algunas de las operaciones comunes que se pueden realizar con las
tablas en el Database Desktop (salvo indicacion expresa, los comandos se encuentran en el menu
Tools|Utilities, y no es necesario abrir latabla para € ecutar la accion sobre ella):

? Vaciar completamente unatabla: comando Empty del ment Utilities. Se nos pide confirmacion, ya que
la accion eliminatodos los registros de latablay no se puede deshacer. No es necesario tener abiertala
tabla para poder vaciarla.

2 En redlidad, se guardan 10 bytes méas que lo indicado; vea el apéndice ||



? Agregar o actualizar registros de unatabla a otra: comando Add. Si se elige actualizar, se cambiaran los
registros de la tabla destino cuya clave coincida con la de |os registros de la tabla fuente.

? Copiar unatablaen otra: comando Copy. Se duplican también los indicesy otras caracteristicas de la
tabla origen, es decir, se crea unaréplicaidéntica. Se cambian tablas de formato entre dBase y Paradox,
simplemente especificando la extension de la copia. En la ayuda se especifican los cambios que sufren
los tipos de datos a pasar de un formato a otro.

? Borrar unatablay todos sus archivos asociados: comando Delete. Este comando es preferible al borrado
manual através del explorador o Administrador de Archivos, ya gue elimina autométicamente todos los
archivos asociados con latabla: indices, reglas de validacién, etc.

? Renombrar unatabla: comando Rename. Las mismas consideraciones que parael comando Delete.

? Informacién sobre la estructura de la tabla: comando I nfo structure. Presentala ventanadel Field Roster
con toda lainformacion de definicion de los campos, sin posibilidad de modificarla. Estainformacién de
estructura se puede guardar en unatabla.

? Cambiar laestructura de latabla: comando Restructur e. Presentalaventana del Field Roster y permite
cambiar cualquier atributo de latabla.

NOTA: parapoder restructurar una tabla es necesario que la misma no esté abierta en otro programa, por
gjemplo en Delphi. De ser asi, se hos presenta un mensagje indicando que latabla estéa en uso y no se puede
abrir en forma exclusiva. Debemos cambiar a Delphi (Alt+Tab) y cerrar la tabla antes de reintentar.

? Ordenar unatabla: comando Sort. Si latabla origen no tiene indice principal, los datos quedan en la
mismatabla; caso contrario, se crea una nuevatabla sin indice principal con los registros colocados en el
orden pedido.

? Eliminar losregistros de unatablasi yaexisten en otra: comando Subtract. Se comparan los registros de
latabla origen (subtract records in) con los de la tabla destino (subtract records from) y si los valores de
los campos del indice principal coinciden se eliminan los registros de la tabla destino.

En definitiva, el Database Desktop es una muy buena herramienta para trabgjar con lastablas, y esla
preferida alahorade crearlas o restructurarlas, tareas que son bastante trabajosas de llevar a cabo por
programa.

jercicio
Renombrar latabla NOMBRES.DB a AGENDA.DB.
?
jercicio
Agregar un campo EMAIL detipo Alfanumeérico, 50 caracteres de longitud.
?

jercicio

Copiar latabla AGENDA.DB aformato Dbase (.DBF). Observar las diferencias en la estructura.
Iniciar el Explorador de Windowsy reconocer los archivos de memo (.DBT) e indices (MDX) de
Dbase.

?




Resumiendo: tenemos algo llamado Base de Datos (Database) que viene a ser como un gran recipiente
donde se almacenan otras cosas: |as tablas. Estas tienen por fin los datos, organizados en registros
compuestos de campos. Estas estructuras se pueden crear, modificar, llenar, borrar, etc. desde el Database
Desktop. Hasta aqui todo bien.

Pero no todo es tan sencillo: hay otras consideraciones a tener en cuenta cuando se trabaja con bases de
datos.

Indices

Comencemos por los indices. Un indice es una estructura extra a unatabla, que crea €l sistemade
administracion de Bases de Datos para facilitar su tarea con esatabla. No es abligatorio, pero si muy
recomendable. O sea: siempre que podamos, crearemos indices para nuestras tablas.

Un indice es simplemente una lista ordenada de | os val ores de |os campos que |o componen. En particular,
Paradox crea autométicamente un indice para los campos de la clave primaria de latabla® -llamado indice
primario o principal- pero se pueden crear fécilmente otros indices -1lamados en este caso secundarios.

El efecto visible de los indices es el ordenamiento de |os registros: normal mente, los programas
Administradores de Bases de Datos ordenan |os registros basandose en |os valores de los campos que se
incluyen en el indice. Veamos entonces como se crea un indice y de qué se compone.

Los indices se componen de un subconjunto de los campos de la tabla a la que pertenecen. Se definen como
parte de la estructura de latabla: en el Field Roster del Database Desktop, por g emplo.

LaClave primaria (solo puede haber una en cada tabla, posiblemente compuesta de varios campos) sirve
paraidentificar univocamente a cada registro; no puede haber dos registros con los mismos datos en los
campos de la clave primaria. Se define en € Field Roster marcando la columna K ey de aquellos campos que
la conformen -para marcar esta columna presione <Espacio> o haga doble click con el ratén. Los campos
marcados deberan ser los primeros de latablay todos contiguos.

En unatabla simple de datos de personas (Agenda), si utilizamos el campo Nombre solo como clave
primaria, no podriamos cargar dos personas que se llamen igual. Si agregamos €l apellido mejora un poco la
situacion, pero aln asi hay muchos casos (por jemplo padre e hijo) en que dos personas tienen € mismo
nombrey el mismo apellido, y entonces no podrian coexistir en la tabla. Podemos entonces agregar el campo
Direccion al indice; y también tendremos el mismo problemasi € padre e hijo que se llaman igual viven en
lamisma casa. Como pueden ver, la definicién de una clave es un tema delicado. En este giemplo, hay un
dato que es el candidato ideal para conformar €l indice primario: el DNI. No puede haber dos personas con
el mismo nimero, por lo que el requisito de unicidad se cumple perfectamente.

Una vez marcados los campos de la clave — .
primaria, al grabar laestructurade latabla NOTA: fisicamente, |os registros se almacenan en € orden

se creara un archivo para contener un fndice dado por laclave primaria; por lo tanto, el tiempo de acceso
alos campos de laclave. Este archivo tiene €S Optimo cuando se utiliza este indice.

el mismo nombre que latabla, con

extension .PX.

3 Este indice es un poco especial internamente; vea el apéndice I



Podemos ya notar el efecto masvisible: si ingresamos datos alatabla, se ordenaran por DNI.

Para conseguir que se ordenen por jemplo por nombre, debemos definir otros indices: los indices
secundarios.

Los indices secundarios también se componen de
campos, pero éstos pueden estar en cualquier Field rster: Table propertes.
posicion de latablay pueden exigir valores Ginicos 1"”:’9' Size Kol | fotdy Cocks =
0 no. Para definirlos debemos cambiar la 2 Nombre y Apelido A 40 Mol
estructurade latablaen el Field Roster, = Direccion Al oot
seleccionando “ Secondary Indexes’ (Indices plrsiot i | DY i vobe
secundarios) del Combo “Table Properties’ 3. asium value:
(Propiedades de latabla) como seve en lafig.3.

4. Default value:
Se nos presentard entonces un cuadro de didogo

donde podrernos eI egl r I 0S Campos que Enter a field name up to 25 characters long. ‘ 5. Picture
conformaran nuestro nuevo indice secundario, I Pack Tabe e |

moviéndolos desde lalistade laizquierdaalade T ] sonte. | v | b |
la derecha utilizando los botones con flechas. En = —

|afig_ 4 seveun ejemplo: en latabla Nombres Figura 3: acceso a la definicion de los indices secundarios
creada anteriormente definimos un indice

secundario sobre € campo “Nombrey Apellido”.

Las opciones de que disponemos a la hora de crear estos indices son las siguientes:

? Unique: indicasi los valores en los campos del indice deben ser Unicos, es decir, si se permitirael
ingreso de dos registros con los mismos valores para todos |os campos del indice. Si marcamos esta
opciodn y luego intentamos ingresar dos registros con los mismos valores en los campos del indice, €
gestor de base de datos no lo permitira.

? Maintained: indica que € indice sea automantenido o

Define Secondary Index
no. Delphi sblo acepta indices automantenidos, asi que e
deje esta opcion marcada. Los indices automantenidosse | g P
abren autométicamente al mismo tiempo que latablaala lombre Apelido %] '
gue pertenecen y se mantienen actualizados Telefono |

Fecha de nacimiento

constantemente. Esto puede traer unaligera sobrecarga al Comentarios
sistema s definimos muchos indices, pero es mas seguro.

.-, . . ’ .- s ’ <<
? Casesensitive: si estd marcado, la ordenacion tomaraen J
. 7 /. -, - 1
cuentas €l campo esta en mayUsculas o0 minusculas. Changeoder 7| 1|
. i , ., , r Index options

? Descending: si estd marcado, la ordenacion seraen I Unique I~ Case sensitive

sentido inverso, de mayor a menor. W' Maintained I Dgsoending

QK I Cancel Help

Con las opciones marcadas como aparecen por defecto Figura 4: definicion de un indice secundario por el

(igual que en lafigura4), los indices creados permitiranla ~ campo “Nombre y Apellido”

existencia de multiples registros con |os mismos valores

(que apareceran uno después del otro), no setendra en cuenta si la escritura esta en mayUsculas o
minusculas (serdlo mismo “Primero” que “primero”), el indice se mantendra autométicamente y el orden
sera el normal, de menor a mayor.

Aceptemos € indice secundario anterior con € botén OK; como nombre escribamosiNombre. Veremos un
egjemplo de la utilizacién desde Delphi luego.

L os indices secundarios se amacenan en archivos separados de latabla ala que pertenecen, con el mismo
nombre pero extension .X01, .Y01, X02, Y02, en general . X??y .Y ?2.




El motor de Bases de Datos utiliza un sdlo indice por vez: se denomina el indice activo®.

L os indices secundarios almacenan todo el contenido de los campos que lo componen, méas los campos del
indice primario para cada registro, y un nimero de blogue para acceder al mismo rpidamente; por o tanto,
son bastante mas grandes que €l indice primario.

Utilizaremos profusamente | os indices secundarios cuando accedamos a | as tablas desde Delphi, por lo que
pospondremos su aplicacién préactica hasta ese momento.

Reglas de validacion

Lasreglas de validacion (validity checks) son restricciones alos datos que
pueden ser ingresados en los campos. Las reglas posibles son las siguientes:

Table properties:
[ validity Checks

? Camporequerido (Required Field): indica que e campo no puede quedar Define.. |
vacio.
. o [ 1. Required Field
? Valor minimo (Minimum Value): el valor del campo no puede ser menor .
g 2. Minimunn value:
gue el especificado en este lugar. |
? Valor maximo (Maximum Value): el valor del campo no puede ser mayor 5 st el
gue el valor especificado en este lugar. [
? Valor por defecto (Default Value): e campo toma este valor cuando se crea 4, Diefault value:
un NUevo registro. |
? Mascara (Picture): cadena de caracteres que especifica el formato del 5 Picture:
campo. Se cuenta con un asistente que permite probar |as mascaras cuando |
las generamos, y tiene unos cuantos ejempl os comenes listos para usar. El fissish, .. |
“lenguaje”’ de caragteres que utiliza quao!ox paralas méscargs es muy Figura 5: Reglas de validacion
completo y complejo, por lo que se dejara a lector laencomiable tarea de
aprenderlo por su cuenta. Damos a continuacion una
tabla con agunos gemplos: NOTA: las reglas de validacién se almacenan
en archivos separados de latabla, con €l
mismo nombre que ésta pero extension .VAL.
Caracter Significado Ejemplo
@ Cualquier caracter @@: “4r”
# un nimero (0 a9) Hitt “ 798"
? Una letra (mayuscula o minuscul a) 7?2 “aA”
& una letra (convierte a mayuscul a) &&: "aA” esconvertido a“AA”

ti

* No obstante, cuando se abre una tabla se abren todos los archivos de indice, y se actualizan al mismo

empo que latabla.




Caracter Significado Ejemplo
~ unaletra (convierte aminuscula) ~~: “aA” esconvertido a“ad’
! Cualquier caracter; lasletras se conviertena | !!l: “y7S’ esconvertido a“Y 7S’
mayusculas
[] Opcional [#]#: uno o dos nimeros
{} lista de entradas posibles {“Uno”","Dos"): sblo se puede escribir
13 UnO” O 13 DOS!’
*n n repeticiones de un grupo o caracter (o que | *3#: tres nUmeros
sigue)
* cualquier cantidad de repeticionesde lo que | *#: cualquier cantidad de nlmeros
sigue
; indicaque el caracter que sigue se trate ;#: el simbolo “#”
literalmente
Otro se escribe literalmente [#]#/[#]/###H: méscara parafecha, €l diay
caracter el mes se pueden escribir con un solo digito
y se agregan las barras automaticamente
[#]#:[#]#: mascara para hora:minutos

IMPORTANTE: cuando creamos los componentes de campo en Delphi para unatabla que contenga reglas
de validacion, las mismas no son importadas. Paralograr que se importen a menos las validaciones de valor
minimo y maximo, debemos primero ingresar la base de datos en €l Diccionario de Datos. Veremos este
temaal tratar el acceso a Bases de Datos desde Delphi.

Integridad Referencial

Cuando relacionamos dos tablas, una contiene |os datos principales -por g emplo, €l nro. de facturay la
fecha- mientras la otra contiene detalles que amplian lainformacién. Esta relacion puede ser del tipo Uno-a-
Uno (por cadaregistro de latabla principal hay uno solo de latabla de detalle que cumple con larelacién) o
Uno-a-Muchos (por cada registro de latabla principal puede haber més de un registro de detalle)®.

Al tener unarelacion entre dos tablas se plantean problemas de consistencia de datos: ¢qué sucede por
giemplo s se borraun registro de latabla principal que tiene registros relacionados en latabla de detalle? ¢O
si modificamos el valor de los campos de larelacion en un registro de latabla principal que tengaregistros
relacionados? ¢Hay que cambiar correspondientemente los val ores de enlace de los registros de detalle para
mantener larelaciéon? ¢O tal vez prohibir directamente la modificacion o borrado de datos de latabla

® Hay unaterceraforma tedrica de relacionar tablas, llamada Muchos-a-Muchos. No obstante, en la
implementacion actual de |os gestores de bases de datos relacionales mas utilizados esta forma debe
realizarse utilizando unatabla auxiliar y relaciones Uno-a-Muchos.
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principal cuando tengan registros relacionados?
Para poder estudiar este problemay su solucidn, necesitaremos un par de definiciones:

? Clave externa (Foreign Key): cuando uno o mas campos de unatabla (detall€) referencian auno o mas
campos de la clave primaria de otra tabla (principal) se dice que los primeros forman una clave externa.

? Integridad Referencial (Referential Integrity): es unaregla que dice que para cada registro de unatabla de
detalle que esté en relacion con otra principal debe existir un valor de la clave primaria (en la tabla
principal) para cada valor de la clave externa (en la tabla secundaria). Esto es, no pueden quedar
registros “huérfanos’ en € detalle, gue no se correspondan con ningun registro de la tabla principal .

LaIntegridad Referencial asegura la consistencia de larelacion entre las dos tablas.

Ahorabien, el problema se presenta generalmente cuando tratamos con relaciones uno-a-muchos, al
modificar o borrar registros de latabla principal que tengan registros relacionados en latabla detalle. Hay
dos formas de solucionar este problema:

1. Impedir los cambios en latabla principal si hay registros relacionados en la de detalle
2. Propagar los cambios atodos |os registros rel acionados, de manera que € enlace se mantenga

Existe unatercera posihilidad en algunos gestores de Bases de Datos (no en Paradox): los campos de la
clave externa toman un valor nulo cuando se elimina o modifica € registro principal a que referenciaban.

Paradox nos permite especificar las dos formas cuando se trata de una modificacion, pero solo la prohibicion
cuando hablamos de borrado de registros principales.

Para especificar la Integridad Referencial entre dos tablas en el Database Desktop, debemos seguir |os
siguientes pasos.

1. Crear latablaprincipal, con unaclave primaria. Por gjemplo, crearemos unatabla de facturas con la
siguiente estructura (FACTURAS.DB):

Campo Tipo Tamafio | Clave | Comentario
NroFact I * Clave Primaria
FechaFact D

Cliente A 30

Tipo A 1

FormaPago A 10

2. Crear latablade detalle o secundaria con campaos gque coincidan en tipo de datos con los de la clave
primaria de latabla principal. Estos formaréan la clave externa. En nuestro gjemplo, crearemos unatabla
de detalle de facturas con la siguiente estructura (DETALLES.DB):

Campo Tipo Tamafo | Clave | Comentario
IDItem + * Clave primaria
Cantidad I

Descripcion A 40

PrecioUnit $

11



Factura Clave externaa
FACTURASDB

3. Crear lareglade Integridad Referencial entre las dos tablas.

Para crear |a Integridad Referencial, mientras definimos la estructura de la tabla detalle (en el Field Roster)
seleccionamos la opcién “Referential Integrity” del combo “ Table Properties’. A continuacion, presionamos
el botén “Define...” paradefinir laregla.

Se nos presenta un cuadro de didlogo
como €l delafigura6. Aqui Fields: Child felds Paenskey  Table
seleccionamos €l 0 los campos de la Norte  Apelido [40) [ o | [Hone] | |«

clave externa deseada (en nuestro et ta15] =

Fecha de nacimiento [D]

gemplo, e campo “Factura’) y latabla | [ i)
principal con la gue deseamos

relacionar (en nuestro gjemplo,
FACTURAS.DB) delacual se
sel eccionan autométicamente los d o |
campos de la clave primaria.

Update rule
E|eg|m05 |uego el t| po de res[r|cc| (,)n a ’75' Cascade ¢ Prohibit V¥ Strict referential jntedrity |4 | Cancel Help

aplicar paralas modificaciones Figura 6: definicion de Integridad Referencial

-recordemos que €l borrado de registros

se prohibe, sin opcién- entre Propagacién en cascada (Cascade) o Prohibicidon de cambios (Prohibit). El
cuadro de opcion “ Strict Referential Integrity” indicas se desea que las versiones anteriores de Paradox que
no permitian Integridad Referencial puedan o no modificar lastablas. Si estd marcado, no se podran abrir las
tablas en una version de Paradox que no tome en cuenta la Integridad Referencial. Es la opcidn por defecto y
la més recomendada, ya que si no seria posible modificar los datos de una solatablay perder la consistencia
delarelacion.

Unavez que hemos especificado todos |os datos necesarios, damos un nombre alaregla (es posible crear
mas de unaregla, por g emplo para mantener Integridad Referencial con mas de unatabla). A partir de
ahora, no sera posible agregar registros en la tabla de detalle cuyo nimero de factura no existaen latabla de
facturas, asi como no podremos borrar un registro de facturas que tenga detalles. EI comportamiento ante
una modificaciéon del campo NroFact de una factura que tenga detalle dependera del tipo de restriccion que
aplicamos.

jercicio

Probaremos laregla de Integridad Referencial que acabamos de crear. Para ello, abriremos las dos
tablas en lamisma pantalla (Tile Top and Bottom) asi podemos ver € efecto de las
modificaciones. A continuacion, crearemos por o menos dos registros de facturas.

? ¢Esposible crear primero los registros de detalle para estas facturas?

Luego creamos por o menos dos registros de detalle para cada factura (el valor del campo
“Factura’ debe coincidir con €l “NroFact” de una factura existente).

¢Qué sucedera s

modificamos el nimero de factura de un registro de “ Facturas’?

modificamaos € nro. de factura de un registro de “ Detalles’?

borramos un registro de “Detalles’?

borramos un registro de “ Facturas’?

agregamos un registro de “Facturas’ que no tenga detall€?

agregamos un registro de “Detalles’ que no tenga factura?

NN ) ) ) )

12



Lainformacion de Integridad Referencial se guarda en los archivos .VAL de las dos tablas. Se crea
automati camente un indice secundario en los campos de la clave externa (en realidad, el nombre de laregla
de Integridad Referencial que especificamos es el nombre de este indice).

BDE

El Motor de Bases de Datos de Borland (Borland Database Engine, a partir de ahora BDE) esta4
implementado en una serie de librerias de enlace dindmico (DLL) que seinstalan con Delphi, que también lo
usa internamente. En las Ultimas versiones se la conoce como BDE, pero hace ya algunos afios que esta
incorporada a varios productos (Quattro Pro, Autocad, Word Perfect, etc); anteriormente se la conocié como
Open Database Application Programming Interface (ODAPI) o Independent Database Application
Programming Interface (IDAPI).

LaBDE esun intento de sentar un estdndar para el acceso a bases de datos (en el que participaron Borland,
Novell, IBM y WordPerfect), donde cada compania puede crear sus propios drivers mientras cumplacon las
especificaciones. El intento no prosperé comercialmente porque Microsoft lanzd su propio producto con esa
meta: ODBC (Open DataBase Connectivity).

Como regla general, en una comparacion entre la BDE y ODBC se hallara que los drivers de la primera son
mas veloces y con més funcionalidad que los de ODBC.

El lector atento podré pensar en este momento (el resto de los lectores también pensarg, generalmente, en
este momento; pero también generalmente el tema no tendr& nada que ver con laBDE), y transcribo
literalmente: “ ¢Para qué @#@$H% gastar recursosy tiempo en ese paso intermedio entre €l driver que
accede alatablay mi programa?’. Bueno, hay algunas buenas razones. La mas importante es la libertad que
nos da al independizarnos del formato de la base de datos que accedemaos. Podemos crear nuestro programa
utilizando tablas de Paradox para el prototipo, y luego con pocos cambios migrar la base de datosaun
servidor SQL tipo Oracle 0 SQL Server.

Lameta de estalibreria es tratar atodos |os tipos de bases de datos para los que posee un driver de la
manera méas completay eficiente posible; asi por ejemplo, provee un mecanismo propio de proceso de
transacciones para las tablas de Paradox y Dbase, que no |o poseen. De esta manera, con € mismo
procedimiento se puede iniciar una transaccion en cualquiera de las bases de datos soportadas.

L os objetivos perseguidos a crear laBDE eran los siguientes:

? separar €l lengugje de programacion del formato y acceso alos datos

? lograr el acceso a datos de naturaleza diversa con unainterface unificada
? usar lamismaAPI paraformatos propiosy de otras compafiias

? unificar el acceso abases de datos ISAM (Index Secuencial Access Method) como las utilizadas en los
gestores de bases de datos comunes de PC -dBase, Paradox, etc- y las bases de datos basadas en SQL
como los grandes servidores SQL

? el motor de acceso debe ser extensible

? no nivelar para abajo -es decir, no restringir los servicios del motor de acceso alas pocas actividades
comunes atodos los formatos sino permitir la utilizacion de todas | as caracteristicas de cada formato
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Delphi encapsula casi toda lafuncionalidad de la BDE en los componentes y controles de datos, por 1o que
raramente se necesitara acceder ala misma directamente. De todas maneras, en la parte de técnicasy trucos
veremos algunos casos en que sera conveniente.

Al compilar un programa que utiliza tablas, no se incluye en el gjecutable |la BDE; hay que
instalarla por separado. En el paguete original de Delphi 1 se incluyen los dos discos de
instalacion para distribucion libre de royalties, mientras que en las versiones de 32 bits se
incluye en el paguete un generador de instaladores que permite instalar automaticamente las
librerias adecuadas, ademés de crear |os alias correctos (Install Shield Express).

Nota

Alias

Un alias es un nombre descriptivo que asignamos a una base de datos (nuevamente, en el trabajo normal con
tablas de Paradox y Dbase identificamos Bases de Datos con Directorios). Los aias se definen en €l
programa de configuracion de laBDE (ment Tools|BDE Config) y valen de ahi en més paratodos los
programas que utilicen laBDE.

Es unaformade facilitar la portabilidad: en lugar de indicar en €l programa gue las tablas estan en un
directorio determinado de un disco especifico, definimos un alias. Entonces, al instalar el programa en otro
equipo creamas en éste el mismo alias apuntando al directorio correcto (que puede diferir del original) y no
es necesario cambiar €l programa.

Para crear, ver o modificar los alias podemos utilizar varias herramientas. Database Desktop, BDEConfig o
SQL Explorer. Aqui nos centraremos en esta Gltima.

SQL Explorer

El SQL Explorer es un explorador de bases de datos, en el mismo sentido que e Explorador de Windows.
Lo mismo que en éste, podemos ver alaizquierda un panel detipo “arbol” y ala derecha un panel de
informacion sobre larama del arbol seleccionada (fig. 7).
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E‘ SAL Explorer = [01x]

Object  Dictionary  Edit Wiew Optiohe  Help

= Ko u ] PR A S I RO
| Al Database Aliases | Contents of DEPARTMENT
D atabases | Dictiunar_l,ll Definitiunl Tewt  Data | E riter SQLI
-8 Databases = DEPT_WO|DEPARTMENT |HEAD_DEPT|MNGFR_NO [BUDGET \iI
g dBASE Fies M 670 Consumer Electronics Div. | 600 107 1150001
‘E DBDEMDS || (] Caorporate Headguarters 105 100000
"'j’,E E:LZT";?EDS 572 Customer Services 670 94 85000
0 =
4% FoxPro Files |_|623 Eust.u:umer. Support g20 15 Ba0001
=22 1BLocal |_|600 Engineering ooa 2 110000

B Domains 120 European Headguarters 100 36 000
- Tables 140 Field Office: Canada 100 72 50000

-8 COUMTRY 130 Field Office: East Caast 100 1 50000
CUSTOMER 123 Field Office: France 120 134 400001
DEPARTMENT Tz Field Oiffice: Italy 120 121 400001

T |
ENPLOYEE FROIECT I s e 110 T
JOB = :
A FROJ_DEPT_BUDGET MRk Field Office: Switzerland 120 141 EO00ON
+- 8 PROJECT | ]300 Finance 0ao 46 400000
[ SALART_HISTORY <] I]1=0 Marketing 100 1500001
g - o | i il
|7 items in DEPARTMENT. Y

Figura 7: La pantalla principal de SQL Explorer, mostrando los datos de la tabla DEPARTMENT en la base de datos IBLOCAL

En el panel delaizquierda (el arbol) se ven los alias que tengamos definidos. Como cada alias representa
una base de datos, hablaremos indistintamente de uno o de otro. Por ejemplo, podemos decir que “la base de
datos cuyo alias es IBLOCAL tiene unatablallamada COUNTRY” o simplemente “la base de datos
IBLOCAL tiene unatablallamada COUNTRY". Vemos que al seleccionar latabla DEPARTMENT
podemos ver aladerecha los datos que la componen.

Vamos a crear un alias para acceder a nuestratabla de agenda.

Nos posicionamos sobre laraiz del &rbol de alias (donde dice 9 50L Explorer O[]
“Databases”) y presionamos €l boton derecho del raton. Aparecera | fbket Definay Edit Yew Opfens Help
un menl contextual (fig. 8) en el que elegimos “New...”. & X o o
. | All Database Aliases |
NOTA: esimportante que estemos sobre [a r_al' z del érbql , yaque Diatabases | Dictionary |
en otros lugares el mismo comando creara diferentes objetos. Bl
vy ) =iy
. . . . , . a
Se nos pide ahora que ingresemos € tipo de alias (qué driver ﬁ';f:sh e
vamos a usar para acceder alos datos). Fig. 9. Para nuestro gjemplo —
seleccionamos Paradox (STANDARD). H
Herame [t
Appl [Etrlied
e Laree] AlEREE
Mew Database Alias Savebs.. [Girlk5
—Database Driver Mame [8itemsin Datab:  BDE Adrinistiato.. 4

Figura 8: El primer paso para crear un alias es
seleccionar “New...” del menu contextual.

STANDARD

QF. Cancel Help

Figura 9: Driver a utilizar: STANDARD=PARADOX
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Ahora se crea unanuevaramaen € arbol de Bases de

Datos, y podemos cambiarle el nombre. LIamémosla

{.“1 S0QL Explorer =] B3

Object Dictionary  Edit Miew Option: Help

. = K W Cu
AGENDA (flg' 10)' | Al Database Aliases | Definition of STANDARD 1
Ladefinicion del alias esta casi completa. Falta Data:a;[l)mcsonawl DeTﬁni“mI E—
. . . ;. = atabases - e
indicar al alias el lugar fisico de la base de datos en o b DEFAULT DRIVER  PARADO
. dBASE Files' EMABLE BCD FALSE
eﬂe eqUI po Saé DEDEMOS FATH

Para el caso de las Bases de Datos de Paradox,
debemos indicar un directorio; aladerecha, enla
linea que dice “Path”.

Unavez escrito el camino que llevaalos datos,

debemos confirmar |os cambios presionando el botén

Apply (Aplicar)

28 DefaultDD

"8 EwcelFiles

"é’ FaxPra Files

oa IBLocal

[ 3 M5 Access 97 Database
.72 Teaut Filae

4] |

Figura 10: Poner nombre “Agenda” al nuevo alias

& 5QL Explorer M=l E3
Object Dictionary  Edit Miew Option: Help
NOTA: siempre que cambiemos algo en los alias, 24 n_rL
debemos confirmar los cambios con €l boton aplicar 0 | #llbatsbsse dlissss | Definton of STANDARD1
las modificaciones se perderan. S L Defein |
B I% Databases - Type
oa agenda DEFALLT DRIVER ) ;I
5 dBASE Files EMABLE BCD FALSE
584 DEDEMOS FATH C:AMis documentoshbases de d:
Ahorasi, ya estamos en condiciones de explorar # DefaullD
7 . @ EwcelFiles
nuestra base de datos con solo hacer doble click en € 5 FouPio Files
. ., 22 |BLocal
alias recién creado. 55 WS Access S Datebse
3. Tewt Files
. 4| |
Cuando hacemos doble click, estamos conectando con e ~
nwer IIE Il o

la base de datos que corresponde. Notaremos en €l
SQL Explorer que se hunde €l boton de “Abrir”,
indicando que tenemos una conexion abierta. Para cerrarla, solamente tenemos que presionar e mismo
boton.

Figura 11: Aplicar (aceptar) los cambios

A navegar

Unavez que tenemos abiertala (conexion ala) Base de Datos, veremos algunas pestafias en €l panel dela
derecha que nos permitiran ver los datos de distintas maneras dependiendo del tipo de Base de Datos que
trabajemos. Los siguientes ejemplos son validos para una BD estandar, en particular trabajaremos con las
tablas que vienen como g emplo con Delphi.

=lolx|

E SQL Explorer

Object Dictionary Edit  Wisw Options Help

& X o -5
Al Database Aliases | Definition of DEDEMOS

S8 I I S = SN st G

Databases I Dictionaryl Definition I Enter sg\_l

E% [ratabages . Type STAMDARD
--Sé Compkng DEFAULT DRIVER PARADOX
- 8 dBASE Files ENABLE BCD FaLSE
2y dBase Flles “whord PATH C:\Archivos de programa®dichivos comunestBorand Shared\Data

R . Tables
-85 DefaulDD
8 DeluxeCD =l
|1 ikems in DEDEMOS, 4

Figura 11: La Base de Datos de demostracion que viene con Delphi esta abierta.

Cuando tenemos seleccionado € aias en €l panel de laizquierda solamente veremos dos pestafias:
Definition (definicion), en la que se muestran |os parametros de la conexion, y “Enter SQL” (Ingreso de
consultas SQL) donde podemos escribir y gjecutar una consulta SQL sobre laBD.
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L as cosas se ponen més interesantes cuando expandimos el nodo de las tablas:

5 sqL Explorer =]}
Object Dictionary Edit Wew Options Help
B XK o« o e T =T L
Al Database Aliases | Definition of DEDEMOS
Datahases | D|ct|0na[}|| Drefiition | Enter 5u|_|
=g dBase Files - Word ;I Type STaNDARD
E-- ) 5 DEFAULT DRIVER FPARADOR
B Tables ENABLE BCD FALSE
animals. dbf PATH Ci&rchivos de programatérchivos comunes\Borland Shared\Data
biolife.db
clients.dbf
country.db
custaly.db %
cuztomer. db
employee db
events.db
[Ef holdings. dbt
1P indust dkf LI
1 items in DEDEMOS, v

Figura 12: expansion del nodo de tablas

Ahora podemos seleccionar unatabla particular, y veremos una pestafia nueva: Data (Datos). Si la
seleccionamos, veremos latabla con todos sus datos en una grilla. Podemos modificar, agregar, borrar y
navegar los datos.

&I snL Explorer : -0/ x|
Object  Dictionary Edit  Wiew Options Help
e;x.r)('y - S e M = a O
| All Database Aliases | Cantents of biolife.db
Databases | Dictionaryl Diefinition  ['ata | Enter SQLI
"5 dBaze Files - Ward ;I Species Mo |Eategory |E0mm0n_Name Species Name e
=] DEDEMOS L 90020 Triggerfish Clown Triggerfizsh Ballistoides conspicillum
E‘"' Tables. " 90030 Snapper Fied Emperaor Lutjanus zebae
" 90050 ‘wrasse Giant b aori Wasse Cheilirus undulatus
" 90070 Angelfish Blue Angelfish Pomacanthus nauarchus
|| 90030 | Cod Lunartail Rockcod Yariola louti
" 90090 S corpionfish Firefish Preraiz volitans
" 90100 Butterflyfish Omate Butterflyfish Chaetodon Ornatissimus
" 90110 Shark Swell Shark Cephalozcylium ventriosum
" || 920 Ray Bat Ray Myliobatis californica =
LEEL 3
+1-FER indstu dhf LI il_l LIJ
|6 items in bialife., db. 7

Figura 12: pestafia de datos

Como veran alaizquierda, €l nodo de la tabla muestra también un signo +, indicando que se puede expandir
todavia mas. Veamos qué sucede:
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54 gL Explorer o ] [
Object  Dictionary Edit  ¥iew Options  Help

E’XQO - L M 4 e o = A @
| All D atabase Aliases | Summary of Fields
Databases | Dictionary | Summary | Enter L |
g dBase Files - Ward ;I Name | Type | Size | Scale | Physical Length
=){#5 DEDEMOS SpeciesMa  NUMEER 8
=-E Tables Category ALPHA 15 15
animals, dbf Comman_Mame  ALPHA 30 a0
Species Mame  ALPHA 40 40
peciss No Length [cm) HUMBER g
Length_ln HUMBER 8
ategary
amman,_Name iEi Mates MHERO 50 50
pecies Name =l Graphic GR&PHIC a 10
ength [cm)
ength_In —
Prirnany:
[=-[E Fields
ici Species Mo
(B Walidity Checks
- Referertial Constraints %
O Security Specs
= Family kembers
: SMrchivos de programa'y
SMrchivos de programa'y
C:\drchivos de programahys
[ clhents. dbf
+-fEf countrv db h
| | _>|_I 1] |
|&s Fields in biolife.db. 4

Figura 12: se han expandido todos los nodos de la tabla para ver los detalles de su constitucion interna

Como vemos en lafigura, se muestran los detalles internos de la tabla en cuestion. Si laBD es detipo
Servidor SQL (SQL Server, Interbase, Oracle, etc) veremos méas nodos, mostrando objetos que las simples
BD de Paradox o Dbase no poseen.

En definitiva: el Explorador de Bases de Datos es una potente herramienta gue no deberia faltar en ningln
lugar donde se trabaje con Bases de Datos. ES una lastima que no exista una versiéon independiente del
entorno de programacion -es necesario instalar Delphi paraque seinstale el SQL Explorer.
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Apéndice

L os ar chivos generados por € motor de Paradox

Dado que e motor de Base de Datos de Paradox trabaja con €l sistema de archivos de Windows, almacena
cada objeto de la Base de Datos en archivos diferentes (uno o mas), diferencidndolos por laextension. A
continuacion listamos las extensiones de estos archivosy su significado.

NOTA: en todos los casos, €l nombre del archivo es el nombre asignado alatablaal grabarla.

Extension Significado

.DB Definicion de latablay todos sus datos excepto memos, gréficosy objetos binarios
(BLOBS)

.MB Datos de campos tipo Memo, Gréficosy Binarios (BLOBS)

PX Indice primario de latabla

Xnny.Ynn | Cadapar representa un indice secundario de latabla.

VAL Definicion de Validaciones, Blsqueda rapida (Lookup) e Integridad Referencial
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Apéndicell

Tipos de datos soportados por € formato Paradox

NOTA: e formato que utiliza Paradox es del tipo Registro de longitud fija, lo que significaque s
declaramos un campo como de 40 caracteres, aunque |o dejemos en blanco en realidad estara ocupando 40
bytes en el disco por cadaregistro.

Nombre Tipo

Tipo de datos - Espacio que ocupa en bytes

En Delphi

Alpha(A)

Alfanumérico - de 1 a 255 bytes

ShortString

Longlinteger (1)

Autoincrement (+)

Entero entre -2.147.483.648 y 2.147.483.647 (32
bits) - 4 bytes

Integer, Longint

OLE. En € archivo .DB se ailmacenan 10 bytes
mas |o que indiquemos como longitud, hasta 240.
El resto vaaun archivo .MB (maximo 64 Mb)

Short (S) Entero entre -32.768 'y 32.767 (16 bits) - 2 bytes | Smallint
Number (N) NUmero real entre 5.0%10°%*y 1.7*10°® - 8 bytes | Double, Real (Delphi 4)
Money ($) NuUmero real. Internamente se trabajaen 6 digitos | Currency

y en forma entera, independientemente de la

cantidad de decimales mostrados. Por defecto se

muestra con 2 decimalesy el signo monetario. 8

bytes
BCD (#) Numero en formato BCD (Binary Coded

Decimal). Mantenido por compatibilidad con

otras aplicaciones que usen este formato, evita

los errores de redondeo al trabajar con

decimales. 17 bytes
Timestamp (@) Fechay horajuntos - 8 bytes tDateTime
Date (D) Fecha - 4 bytes tDateTime
Time (T) Hora - 4 bytes tDateTime
Logical (L) Valor Trueo False- 1 byte Boolean
Bytes (Y) Campo de bytes, que puede contener hasta 255 Byte

bytes con cualquier informacion. De 1 a 255

bytes.
Binary (B) Un conjunto de bytes de longitud arbitraria, por
OLE (O) gjemplo para contener un sonido o un objeto
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Nombre Tipo

Tipo de datos - Espacio que ocupa en bytes

En Delphi

Memo (M)
Formatted Memo (F)

Texto de longitud arbitraria. En €l archivo .DB se
almacenan 10 bytes mas |o que indigquemos como
longitud, hasta 240. El resto vaaun archivo .MB
(mé&ximo 4 Mb parael memo, 64 Mb para €l
Memo con formato)

String *

Graphic (G)

Gréfico. En € archivo .DB se almacenan 10
bytes més o que indiquemos como longitud,
hasta 240. El resto vaaun archivo .MB (méaximo
64 Mb)

* El tipo String de Delphi esta restringido a algo mas de 4 millones de caracteres, o que en lamayoriade los
Casos practicos es mas gue suficiente y se puede considerar como que no tiene limite.
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Apéndicelll

Datos internos sobrela estructuray funcionamiento de las tablas de Par adox

Losregistros de unatabla de Paradox se amacenan en bloques; cada bloque puede ser de 1, 2, 4, 8,16 0
32 Kb. El valor por defecto es 2 Kb. Este valor se puede cambiar en la configuracion de la BDE.

Los blogues -y los registros dentro de los mismos- se almacenan siguiendo el orden dado por el indice
primario. Por |o tanto, cuando utilizamos este indice se reduce el tiempo de acceso a los datos.

L a cantidad maxima de blogues permitida para una tabla es de 65535; por |o tanto, el tamafio maximo
estara dado en relacion al tamafio de los blogues:

Tamafio de bloque Tamafo maximo de tabla
1Kb 64 Mb
2Kb 128 Mb
4 Kb 256 Mb
8 Kb 512 Mb
16 Kb 1024 Mb
32Kb 2048 Mb

En la practica, mucho antes de alcanzar estos limites latabla se volveraimposible de manejar (un proceso de
restructuracion de unatabla de mas de 100 Mb puede tomar horas). Paradox esta pensado para manejar Base
de Datos relativamente chicas, para aplicaciones medias o0 “ de escritorio”.

?

Cuando se busca un registro, se carga en memoria el blogue que lo contiene y se busca secuencialmente
dentro del mismo.

A medida que se insertan y borran registros, se van agregando bloques seglin sea necesario. Después de
un tiempo, es muy posible que los bloques no estén ordenados fisicamente como en el indice, y que
muchos blogues tengan espacio desperdiciado. Esto se soluciona compactando latabla (Restructure]Pack
Table).

S6lo se permite un campo autoincremental por tabla, que se almacena en la cabecera de lamisma.
El algoritmo de busgueda en |os indices es de tipo blsqueda binaria.

El indice primario, creado autométi camente sobre los campos de la clave primaria de latabla, almacena
solamente €l primer registro de cada bloque. Cuando se hace una blisqueda, se determina primero €l
blogue en el que €l registro debe estar; se carga este bloque en memoria, y se hace una bisgqueda
secuencia dentro del mismo. De esta manera se logra un balance entre velocidad de operacion y tamafio
del indice.

Internamente, €l archivo de indice secundario de extensién .X?? es una tabla comin de Paradox.

El archivo de indice secundario con extension .Y ?? es un indice primario paralatabla . X??
correspondiente.
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Apéndice |V

Archivos creados por la BDE al usar tablas Paradox

PDOXUSRS.NET - Paradox Network Control File
Llevala cuenta de los usuarios que acceden a una tabla compartida.
» Debe haber solo uno en cada sesion de la BDE.

e El valor sedaenlaopcion NET DIR de laconfiguracién de la BDE, o por programa utilizando la
propiedad NetFileDir del objeto tSession que corresponda ala sesion utilizada (este cambio se debe
hacer antes de gque se cree cualquier Database 0 Dataset)

» LasversionesdelaBDE anteriores ala 3.0 no permitian asignar a este parametro valores diferentes para
cada usuario; las posteriores permiten hacerlo mientras apunten al mismo archivo fisico (por iemplo
utilizando drives mapeados por lared).

PDOXUSRS.LCK - Lock Control File

Contiene informacién sobre las actividades permitidas en un directorio donde hay tablas, y qué esta
haciendo cada usuario que accede a unatabla. Se crea automaticamente la primera vez que se accede a una
tabla en un directorio.

Hay trestipos de archivos PDOXUSRS.LCK:
» Enundirectorio compartido el archivo contiene informacién sobre
» tablasy registros blogueados
» usuario que puso el bloqueo
* tipo de bloqueo
» lasesion en que fue establecido el bloqueo

» End directorio privado de cada usuario (por defecto el mismo de la aplicacion), indica que otro usuario
no puede acceder alas tablas en este directorio. El directorio privado se mantiene en la propiedad
PrivateDir del objeto tSession

» Enun directorio marcado como de sdlo lectura, como cuando tenemos las tablas en un CD-ROM. El
acceso es més rapido porque no se permiten |los blogqueos (no puede haber escrituras). Se puede crear un
archivo con esta marca usando la funcion de laBDE API DbiAcgPersistTableL ock: el archivo
PARADOX.DRO (Directory Read Only)

PARADOX.NET, PARADOX.LCK, <tabla>.LCK
Archivos del sistemavigjo de bloqueo de Paradox 1.0

Muchas veces estos archivos quedan desactualizados a terminar la aplicacion en formaimprevista (por
gjemplo por un corte de energia), por lo que |os siguientes accesos pueden presentar errores de bloqueos o
parecidos. Simplemente elimine los archivos *.Ick y *.net (cuidado que no haya nadie accediendo alas
tablag!).
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2 - Bases de datos

Acceso desde Delphi



Los componentes de acceso a datos

El esquema de acceso a los datos utilizado en Delphi hace uso de varias capas | 6gicas entre  archivo
fisicoy los controles (editores, etiquetas, etc) con los cuaes interactla € usuario. De esta manera se logra
una cierta independencia no solo del formato -lo que conseguimos con la BDE- sino también de laformade
acceder alos mismos.

¢Por qué es deseable lo anterior? Porque € programador puede disponer de la forma de acceso que

cons dere adecuada a cada Situacion, mientras mantiene e nucleo de lainterface sin cambios. Asi S creasu
programa utilizando tablas y luego decide utilizar consultas SQL o0 alguin otro tipo de acceso mas adecuado a
las condiciones de ese momento puede hacerlo sin mayores complicaciones.

El esquema de acceso en capas se ve en la siguiente figura, donde se muestran |os nombres de |as clases
correspondientes a cada capa. (Fig. 1).

Controles
de datos
tDatabase Hﬂﬁ_zt;zﬂ_} tDataSource —» tDBEdit
tQuery... tDBListBox
ery..) tDBLabel
| tDBGrid
tStringField etc
tintegerField
t=mallIntField
etc

Figura 1: capas de acceso alos datos, con las clases intervinientes

L os Unicos componentes visibles son los de la Ultima capa (controles de datos), que son los equivalentes de
los controles comunes tales como editores, etiquetas, etc. pero que muestran € contenido de un campo
particular de unatabla. No hay que hacer nada més que especificar la fuente de datos (el componente de
tipo tDataSource que utilicemos) y € campo gue corresponde a cada uno para acceder a sus datos. La
recuperacion de informacion desde latablay la posterior grabacion de los cambios se hacen
autométicamente, como veremos.

L os objetos de acceso a los datos se encuentran en la pagina rotulada “ Data Access’ de la paleta de
componentes. Son los siguientes:

~—J+|DataSource: es el enlace entre los componentes de datos y los de acceso atablas. Se relaciona con un
+ 1 tDataset (Delphi trae definidas las clases tTable y tQuery, pero podemos crear € que necesitemos) a
través de lapropiedad DataSet.

Table: nos da acceso a una tabla con métodos para navegar por ellay acceder alos registros. Se
relaciona con € archivo fisico (latablarea) através de las propiedades DatabaseName y
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TableName. Los controles de datos se comunican con estos componentes a través de un
tDataSource.

== Query: nos da acceso a los datos de una Base de Datos a través de comandos SQL., con los cuales
=il [podemos acceder a més de una tabla relacionada, crear campos cal culados, etc. Las caracteristicas

SQL son las que pone a nuestra disposicion € motor de datos, por 1o que podremos aprovechar todas
las opciones avanzadas que da cada servidor particular.

aplica cominmente en € desarrollo de aplicaciones Cliente/Servidor.

%}; StoredProc: Permite la gjecucion de procedimientos SQL almacenados en un servidor de datos. Se
hinil

= Database: representacion |égica de una base de datos (un directorio en laimplementacion actua para
=M}l as de Paradox o Dbase).

, [BatchMove: permite trabajar con blogues de registros: mover, copiar, borrar, agregar registros de una
Hltabla a otra, etc.

E'"EE, Session: es un objeto que encapsula una sesion de la BDE (luego veremos qué son las sesionesy
HOaF| paragqué se utilizan).

— UpdateSQL : utilizado con una metodologia de acceso a los datos denominada Cached Updates
= | < . oo
zaL| (Actualizaciones retenidas). Lo veremos en la seccion dedicada a esta forma de acceso.

= NestedTables: permite e acceso a tablas anidadas, tablas que son campos de otras tablas. Un
servidor de datos que implementa dicha caracteristica es Oracle en su version 8.

Iremos de lo f&cil alo dificil: primero utilizaremos la clase tTable, luego veremaos un poco de SQL para usar
la clase tQuery y finamente veremos un poco la tecnologia de Actualizaciones Retenidas (Cached Updates).

Acceder a los datos de una tabla

El componente tTable es muy simple de usar; sblo debemos poner ciertos valores en las propiedades que le
dirén con qué Base de Datos trabgjar, y dentro de ésta a qué tabla acceder.

Debemos indicar en la propiedad DatabaseName el nombre de la Base de Datos!. Una vez que hemos

1 En los casos de Paradox y Dbase, las bases de datos son simplemente directorios, por lo que en la
propiedad DatabaseName podemos especificar directamente la ruta del directorio que contiene latablao un
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definido la base de datos a usar, tenemos disponible en la propiedad TableName (Nombre de la Tabla) una
lista con los nombres de |as tablas que pertenecen a esa base de datos. Seleccionamos la deseada. Con estas
dos propiedades € componente ya sabe con qué tabla trabgjar y podremos navegar por los registros de la
misma, filtrarla, limpiarla, etc.

El componente Table permite hacer operaciones a nivel de tabla, es decir que afecten atodalatablaala
vez. En cuanto alos datos particulares, se utiliza un cursor, una estructura logica interna que podriamos
decir apunta hacia un registro particular. Podemos trabajar con los datos del registro apuntado por € cursor
en cada momento, por lo tanto trabajamos con los datos a nivel de registro. No podemos con este
componente leer 0 escribir € contenido de un solo campo, debemos hacerlo con € registro completo.

AUn no podemos ver los datos. Para acceder alos datos brindados por €l Table debemos usar un
DataSour ce. Este est4 relacionado con la tabla a través de la propiedad DataSet, donde se puede asignar un
tTable o un tQuery?.

Una vez que hemos enlazado estos componentes entre si y con latablafisica, ya tenemos acceso a los datos
desde nuestro programa. Para permitir una sencilla interaccion con € usuario, se definen controles andlogos
alos delapagina“ Standard” de la paleta, pero con propiedades especiaes para comunicarse con una fuente
de datos. Estos controles estan en la pagina “ Data Controls”.

Los Controles de Datos (Data-Aware controls) son componentes comunes como editores, etiquetas, listas,
combos, etc. pero que muestran datos de una tabla. Ademés tenemos otros controles especiales para acceso
alastablas, como & Navegador o la Grilla

Para comunicar un componente de datos con una tabla debemos indicar dos cosas, en |as propiedades
correspondientes del componente en cuestion:

DataSour ce indicalafuente de los datos (el componente tDataSource) que usamos.

DataField indicad campo a que accedera este componente dentro del registro. Cuando ya hemos indicado
la fuente de los datos, nos aparece una lista de los campos disponibles.

En lafigura 2 podemos ver los componentes y propiedades necesarias para acceder a campo “Nombre” de
latabla“Agenda.db” en la base de datos de alias “Agenda’ con un editor:

. |E3 == g ==
+ ah
Tabla “AGENDA.DB” Tablel DataSourcel DBEdit1
Alias “Agenda” DatabaseName: Agenda Dataset: Tablel Datasource: Datasourcel
TableName: Agenda.db DataField: Nombre

Figura 2: : acceso aun campo especifico dentro de unatabla

Veamos entonces la creacion de una pantala de entrada y visualizacion de datos, utilizando latabla de
agenda.

Ejemplo

alias definido para ese directorio (lo mas recomendable)

2 Técnicamente se espera unainstancia de la clase tDataset 0 descendientes, por o que se puede definir
otro componente distinto del Table o € Query, por gemplo para acceder a datos sin usar la BDE.
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Crear una nueva aplicacién. En e form principa agregar un componente DataSource y un Table.

Seleccionamos latabla. En la propiedad DatabaseName debemos colocar € alias que creamos parala Base
de Datos de Agenda.

Indicar latabla AGENDA.DB en |lapropiedad TableName.
Enlazar € DataSource con latabla, seleccionando la tltima en lalista que despliega la propiedad Dataset.

En este momento ya tenemos establecida una conexion entre la tabla en disco y Delphi. Ahora faltan los
componentes que nos permitiran interactuar con los datos.

Agregar en e form cuatro editores de la pagina Data Controls (DBEdit), un DBMemo y un DBNavigator;
enlazarlos con la fuente de datos seleccionando € DataSource en la propiedad del mismo nombre de todos
los controles.

Cada uno de estos controles (salvo € Navigator) sirve paramostrar y modificar € contenido de un campo
solamente. EI nombre de ese campo debe especificarse en la propiedad FieldName de cada uno
(convenientemente, s e control ya esta enlazado a una fuente de datos Delphi muestra en unalistalos
campos pasibles de ser asignados). Por gemplo, en e primer DBEdit seleccionamos e campo “Nombre y
Apdlido”.

Ademas colocar un botén tBitBtn con kind = bkClose para cerrar la ventana. Colocar etiquetas y paneles de
manera que € form tome laforma de lafigura 3.

n: Fomil [_ O] =]

Mombre v Apcllido:
[DBEdi| | L Cerrar

Direccion:

[DEEd2 EE

TelElono; Fecha de Macimiento;

|l]|:||:di13 | [DEEdivd |

Comentario:

DBEMemol =

Figura 3: Fichade Altas, Bgasy Modificaciones parala
tabla Agenda

Y a tenemos todo en orden; ahora falta decirle a la tabla que queremos que nos muestre su interior, los
registros que contiene. Para ello debemos abrir latabla asignando € valor TRUE ala propiedad Active de la
misma o bien llamando d méodo Open, de la siguiente manera: Tabl el. Open, por gemplo en € evento
OnClick de un botén. Y jvoild Los controles muestran ya e contenido de un registro; s no hemos cambiado
nada sera el primero de latabla.



jercicio 2-1
E Agregar editores para los campos EMAIL y DNI de latabla AGENDA




BIBLIO en funcionamiento

A continuacion, transformaremos e proyecto Biblio que comenzamos a principio del curso (para almacenar
datos de publicaciones) para que amacene los datos en una Base de Datos, tornandolo funcional.

Recordemos |os datos que debemos amacenar, viendo la pantalla de datos:

E 11 alves alo pmalhilwsaciin I
Jochs |-e~:| 1z

e |ur=- 4] ?: I_ E

At |n‘!.,-'tl.1|'t Inb o

T e

Ed Iuriad |-e~:L:|10|m

A% l-ln |t.1:-, T A maa: | j Tl L R F:I [ERELE]
Haosbd 25 clese: |U.P='3hr-'$
I 2rsa
Anirra | i ] FH..--.'L I Aasketes |=cFharn | Soow Clan ke (=R
1 G | [csrddse)

1= oeenks

el il ;I

TFMer
TErzer | Fikbrr |

varceisr |

Azrpla |

Figura 4: La pantala de datos una vez terminada

Lo primero que hacemos es determinar la estructura de la tabla necesaria

Campo Tipodedaio |Tamafio Comentarios

Titulo A 50

Tema A 30

Autor A 30

Editoria A 30

Ao edicion | >0, 4 nimeros, por defecto=actual
Formato A 10

Pagina desde I >0

Pagina hasta I >0, >= Pagina desde
Palabras clave A 50

CDROM L Por defecto=FALSE
Discos L Por defecto=FALSE
Cant CD I >0




Campo Tipodedato |Tamafio Comentarios

Cant Disc I >0

Tipo Disc [ >=0, <=2
Desc Otro A 10

Comentario M 50

Imagen G 0

En la columna de comentarios estan algunas de |as restricciones que podemos ver en una primera
inspeccion. Analicemos un poco més esta tabla:

<

Los campos Titulo, Autor, Temay Editorial son campos afanuméricos simples que amacenaran
directamente |0 que se escriba en |os editores correspondientes.

El campo de Formato también es afanumérico, pero como siempre seran los mismos (Libro, Revista,
etc) convendria tener estos valores ya escritos y no permitir a usuario escribir otro que no existaya.
Utilizaremos para ello un componente DBComboBox, que funcionaigua que un ComboBox pero
amacena € resultado en un campo de latabla

En general, hasta que hablemos de |os componentes de campo mas adelante, definiremos las restricciones
paralos campos en latabla (validity checks). De esta manera, |as restricciones son forzadas por € motor
de Bases de Datos y no por Delphi.

Los campos numéricos “Afio edicion”, “Pagina desde”, “Pagina hasta’, “Cant CD”, “Cant Disc’ y
“Tipo Disc’ no pueden ser negativos; indicamos pues unarestriccion (validity check) de vaor minimo 0
para cada uno.

El campo “Afio edicion” debe entrarse con 4 digitos; esto se indica con una restriccion de méascara de
entrada " #HH” .

El campo numérico “Tipo Disc” indicad tipo de disco que acompafiaa materia impreso. Utilizaremos
una convencion para hacer mas fécil € tratamiento con los controles: “0” indicara discos de 3 %2 pulgadas,
“1” indicaradiscos de 5 1/4 pulgadas y “2” indicara cuaquier otro formato (por gemplo, Zip o Jazz). Por
elo, podemaosindicar valor minimo 0y vaor méximo 2.

Los campos l6gicos “CDROM " y “Discos” indicarén con valor TRUE (verdadero) que seincluye ese
soporte, caso contrario tomaran vaor FALSE (Falso).

También hemos indicado los valores por defecto para algunos campos. Notemos que € valor por defecto
del campo “Afo edicion” (el afio actua) no se puede especificar en la definicion de latabla, ya que
Paradox no tiene provisiones para eso. Deberemos programarlo en € sistema.

Nos falta todavia la definicion de los campos de la clave principal. Para este caso podriamos elegir una

combinacion como “Titulo” + “Autor”. No obstante, utilizaremos otra técnica: agregaremos un campo de
tipo Autonumérico con e Unico propdsito de servir como clave principa (debe ser definido en primer lugar).



jercicio 2-2
E Crear latabladel proyecto Biblio en formato Paradox 7, incluyendo todas |as restricciones que sea
posible especificar.
Definir a principio un campo Ilamado “ID” de tipo autoincremental. Marcarlo como Clave Primaria
de latabla.
Grabar latabla como “BIBLIO.DB”.
Crear un dias “Biblioteca’ que apunte d directorio correspondiente.

Ahora podemos enlazar ya todos |os componentes de la ventanay comenzar a trabgjar con datos reales.

jercicio 2-3
E Colocar todos los componentes editores en la ventana de datos. Enlazarlos con |os campos
correspondientes de latabla.

En la ventana de Biblio hay algunos componentes especiales, que veremos a continuacion.

DBComboBox

El co\mponente DBComboBox que utilizaremos para e campo “Formato” es una extension del mismo
componente estandar de Windows. Las propiedades relevantes son las siguientes:

< DataSource: d igua que todos los controles de datos, indicael componente que provee € enlace con la
tabla

< DataField: nombre del campo que corresponde a este control.

< Items: listade valores predefinidos. No es necesario que € campo sea de tipo afanumeérico, las
conversiones son redlizadas automaticamente por Delphi.

< Style: edtilo ddl control. Los vaores posibles son los siguientes
< DropDown: permite escribir en € editor, presenta lalista de opciones a presionar € botén
< DropDownList: no permite escribir en € editor; solamente eegir un vaor delalista

< OwnerDrawFixed: € programa debe encargarse de escribir (o dibujar) los valores que se mostraran
en lalista. Se asume que todos tienen la misma altura. Por cada elemento a dibujar se produce el
evento OnDrawltem

< OwnerDrawVariable: e programa debe escribir o dibujar los valores de lalista. Se puede variar la
atura de cada uno. Por cada elemento a dibujar se producen los eventos OnMeasureltem y
OnDrawltem.



< Simple: se comportaigud que un editor comun, sin mostrar € botdn para desplegar lalista

Cologuemos entonces € ComboBox del campo Formato con los siguientesitems:. Libro, Revista, Folleto,
Fotocopias, Otros. Dado que no queremos que se puedan escribir otros valores diferentes a estos, ponemos
d edtilo igua acsDropDownList.

DBCheckBox

Los cuadros de opcién utilizados paraindicar s la publicacién tiene discos o CD sirven para cuaquier campo
que sblo pueda tomar dos valores diferentes, como los de tipo Logico en Paradox. Las propiedades
especiales de estos controles son:

< DataSource, DataField: igua que en los demas controles de datos.

< ValueChecked: valor que se colocard en el campo cuando e cuadro se encuentre marcado. Asimismo,
cuando € campo contenga este valor se vera una marca en € cuadro. Por defecto = TRUE, adecuado
para campos de tipo |4gico.

< ValueUnchecked: valor que se pondréden el campo cuando € cuadro no esté marcado. Al mostrar €
contenido de un registro, s € campo contiene este valor se vera el cuadro sin marcar. Por defecto =
FALSE, adecuado para campos de tipo légico.

VVemos que la utilizacion de estos controles esta adaptada por defecto a los campos de tipo [6gico, pero no
restringida a éstos. Por giemplo, s tenemos un campo de tipo entero que debe tomar sdlo losvaoresOy 1
podemos usar un control DBCheckBox sin problemas.

jercicio 2-4
E Colocar los DBCheckBox paralos campos “CDROM” y “Discos’

DBRadioGroup

Otro de los componentes estandar especia mente adaptado para trabagjar con un campo de unatabla es e
Grupo de botones radia es (RadioGroup). Representa un conjunto de valores mutuamente excluyentes (solo
se puede eegir uno de ellos) y permite una representacion facil de leer de un campo codificado. En nuestro
gjemplo tenemos uno de esos campos. “ Tipo Disc”, que acepta un valor entero entre 0 y 2. Cada uno de
estos va ores representa un tipo de disco, pero no queremos obligar a usuario a aprender esa codificacion.
Parad (o €la) debe ser transparente. Aqui entra en juego € componente DBRadioGroup.

L as propiedades mas importantes son las siguientes:
< DataSource, DataField: igud que en los demas controles de datos.

< Items: lista de etiquetas para cada botén. Esto es o que se lee d costado de cada boton, no lo que se
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colocaen € campo de latabla. Se colocan en orden, uno por linea.

< Columns: cantidad de columnas en que se tienen que acomodar 10s botones. En nuestro gjemplo seran
tres.

< Values: vaores que se colocaran en e campo al seleccionar un botén. Se toman en € orden en que estan
escritos, uno por linea.

Colocaremos entonces € grupo de botones parael campo “Tipo Disc”, indicando como
Items: “3%2", “5¥4’, “Otros’

Values “0",“1",“2"

Columns: 3

De esta manera el usuario selecciona“3 %2’ y en latabla se colocara un “0”. Dado que o contrario también
es cierto, @ usuario nunca se entera de la codificacion utilizada.

DBMemo

El campo de comentario es un campo de texto, pero un poco especia: no queremos restringir lalibre
expresion de la persona que introduzca € comentario a unos miseros 240 caracteres, no? Por eso definimos
el campo como de tipo “Memo”, y debemos utilizar un componente acorde a esa definicion. Como se habran
podido imaginar, € componente en cuestion es una extension del Memo estandar y se llama... DBMemo. No
tiene propiedades especiaes ademés de DataSour ce y DataField.

jercicio 2-5
E Agregar un DBMemo para el campo “ Comentarios’

DBRichEdit

Existe otro componente para trabajar con |os campos de texto, que permite especificar un formato ademas
del texto: DBRichEdit. Este control asume que € texto tiene formato de texto enriquecido (RTF, Rich-Text
Format) a menos que pongamos la propiedad PlainText en True. ES una opcion atener en cuenta s
gueremos ofrecer la opcion de formatear cada parrafo por separado (por gemplo, distintos tipos de letras o
colores).

Este componente es la contrapartida del RichEdit estandar de Win32, y no tiene propiedades especiales
ademas de DataSour ce y DataField.

DBlmage
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El ditimo campo es un agregado que en otras épocas resultaba un lujo -y una caracteristica que podia definir
la compra de un sistema en lugar de otro: la posibilidad de agregar unaimagen del documento, obtenida
mediante un escaner o camara digital. Ahora, bajo Windows, es algo muy facil de hacer. Paradox incorpora
un tipo de campo especia para almacenar imégenes, € tipo “G” (por Graphic), y Delphi tiene un control
asociado: DBImage. El funcionamiento es d mismo que € componente estdndar Image, pero como de
costumbre los datos van a parar alatabla.

Paratrabajar con este control es necesario tener en cuenta las siguientes propiedades:

< DataSource, DataField: igua que los demés controles de datos

< AutoDisplay: s esta en FALSE, los datos no se muestran autométicamente; hay que llamar por
programa a método LoadPicture. Muy (til cuando no queremos demorar la navegacion con imégenes
muy grandes; por gjemplo, tnicamente [lamar a L oadPicture después de detenernos un par de segundos
en un registro.

< Center: indica que laimagen aparecera centrada en € control
< Stretch: laimagen se redimensiona d tamafio del control.

< QuickDraw: s es TRUE, laimagen se muestra con los colores de la paleta del sistema; caso contrario,
Se crea una paleta especia para una mejor concordancia de los colores de cada imagen. El primer
meétodo resulta en una imagen que aparece mas rapidamente pero tiene menor calidad.

< Picture: contiene laimagen. Esta propiedad esta disponible sdlo en tiempo de gecucion, dado que se llena
automaticamente a través del enlace ala fuente de datos (a diferencia de la misma propiedad del control
Image). S asignamos a esta propiedad un archivo gréfico o invocamos € método
Picture.L oadFromFile efectivamente estamos cambiando € contenido del campo de la tabla.

NOTA: s agregamos la unit JPEG ala cldusula uses de nuestro programa, podremos cargar imégenes JPG;
no obstante, & campo Graphic de Paradox no reconoce € formato y no podremos ingresar laimagen en la
tabla.

Tenemos que dar a usuario la posibilidad de cargar unaimagen desde un archivo externo y también de
eliminarlas no se usa més; para eso son los dos botones inferiores. Para agregar o borrar datos de un
registro debemos llamar a agunos métodos del componente Table, por 10 que postergaremos la discusion
hasta més tarde.

Ahora tenemos lista la pantalla de edicion de datos de publicaciones. Aun queda por ver laformaen que
indicamos a la tabla que queremos guardar |os datos ingresados, o cancelar las modificaciones en caso
contrario.

Navegando se llega a Roma (¢,7?)
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Cursores

L os datos en una tabla se almacenan en registros, como yadijimos; la BDE utiliza el concepto de cursor
para acceder alos datos.

Un cursor es como un marcador de posicién; se “ubica’ sobre unafila de latabla (un registro) y nos da
acceso a sus datos. La unica manera de acceder alos valores almacenados en un campo particular de un
registro es posicionar un cursor sobre ese registro y através de los controles de datos -que “ven” lo que €
cursor les muestra- modificar € contenido de los campos.

Es posible indicar a cursor que se muevaa principio o d fina de latabla, o bien hacia adelante o hacia atras
de laposicion actual. Pero tenemos que tener en cuenta que € concepto de “ el registro nimero n” yano es
aplicable. Veamos por qué.

Supongamos gque numero |os registros en forma consecutiva, como se hacia antes por g emplo en Dbase.
Entonces, podré emitir alguna orden para editar € contenido del registro nimero 4, por decir un nUmero
cuaquiera. Modifico algunos datos y luego lo grabo en lamisma posicion -la nimero 4. Ahora bien, ¢qué
sucede s mientras estoy editando ese registro alguien -lamano negra- accede alatablaatravésdelaredy
me eimina & segundo registro de la tabla? El registro nimero 4 seré ahora e que ocupaba la posicion
siguiente y por lo tanto modifico los datos equivocados. Por esto,

No hay un método directo para indicar al cursor que se posicione en el registro nimero n.

Hace un tiempo no era comun tener varios equipos conectados en red, por |o que este problema no se veia
en lamayoria de los casos. No obstante ahora general mente nuestros programas se gecutaran en una red
local, aunque d principio no lo planeemos asi.

Hay unaforma de conocer € nimero secuencial de registro en € que estamos posicionados con €l cursor,
[lamando ala BDE directamente; no hablaremos ahora de eso. Para movernos con seguridad entre los
registros, utilizaremos Mar cador es (Bookmarks) y métodos de busgueda.

El Navegador

El navegador (navigator) es como un “control remoto” del cursor; una botonera que nos permitira trabajar
con los registros de una tabla. Podemos agregar, borrar, editar, aceptar o cancelar las modificaciones,
recargar los datos desde el servidor y movernos (navegar) entre |os registros.

L os botones del navegador y sus funciones son los siguientes:

<] <[> |w]4]=]a]|v]x]|e]

A ! 1 !
Primer registro Editar Refrescar datos

Registro anterior Borrar

Cancelar cambios

Registro siguiente Agregar

Aceptar cambios
Ultimo registro

Figura 5: Navegador de tablas con la funcién de cada boton

Por gemplo, s queremos agregar un registro a la tabla presionamos € botén “+”: la BDE crea un registro
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nuevo en memoria-virtual- y posiciona e cursor en é. Vemos entonces en los controles de datos €
contenido por defecto de los campos.

Para que |os datos que ingresemos se graben en latabla fisica, debemos confirmarlos: la accidn se denomina
“Post”. En € navegador hay un boton especia para esta operacion, € que tiene unamarca“U”. Si por €
contrario no deseamos confirmar los cambios, disponemos del botén Cancelar: “X”. Una vez presionado este
ultimo boton, los datos ingresados se pierden 'y € cursor vuelve alatablareal.

También es posible confirmar los datos de una forma indirecta; cuando hay modificaciones y nos movemos a
otro registro, la BDE considera que hemos aceptado los cambios y los confirma, efectuando asi un “Post
implicito”.

Los datos de un registro no se pueden modificar directamente; hay que decirle ala BDE que deseamos
hacerlo y entonces ésta creara una copia virtual del registro en memoria para que podamos modificarla. Esta

operacion se denomina “edicion”, y e cursor tiene un comando para hacerlo. En e navegador disponemos
del boton “w”.

Luego de modificar los datos debemos aceptar 1os cambios con “Post” (U) o rechazarlos con “Cancel” (X).

Todos los botones del navegador Ilaman a procedimientos de |a tabla correspondiente. Por gemplo, s €
navegador esta enlazado a componente Tablel y presionamos € botén “U”, € navegador llama a método
Tablel.Post. Por supuesto que nosotros también podemos llamar directamente a estos métodos de la tabla.

A continuacion damos el nombre de cada método invocado por |os botones de un navegador:

_r:. First _:. Edit
_: Prior _.i_. Post
_: Next _E_ Cancel
_E L ast _?_I_. Refresh
_-t Append

==  Delete

Con esta informacion, podemos armar nuestro propio navegador.

jercicio 2-6
E Crear un navegador que se pueda utilizar con las teclas, y que muestre dibujos y también un texto
en cada botén.

)
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Veremos ahora agunos g emplos, utilizando e form de entrada de datos de Biblio. Escribiremos los eventos
correspondientes de los botones “ Cargar” y “Borrar”, que se encargan de la gestion de laimagen del campo
“Imagen”.

El botén “Cargar” debe [lamar a DBImagel.Picture.LoadFromFile luego de obtener e nombre del archivo
por agun medio (por g emplo, invocando primero € cuadro de didlogo estandar de Abrir Archivo). Una
primeraverson del evento OnClick seriala siguiente:

procedure TForml. Buttonld ick(Sender: TObject);
begi n
i f OpenPictureD al ogl. Execute then
DBl magel. Pi ct ur e. LoadFr onFi | e( OpenPi ct ureDi al ogl. Fi | eNane) ;

end;

Hemos utilizado un cuadro de didogo estdndar de abrir archivo de imagen (con vista previa, esta en la pdgina
“Didogs’) llamado OpenPictureDiaogl.

Hay un problema con & programa anterior: no podemos modificar e contenido de la tabla sin ponerla antes
en modo de edicion. Veremos laimagen en pantalla, pero no se guardara en latabla. Modificaremos
entonces nuestro evento, de la siguiente manera:

procedure TForml. Buttonld ick(Sender: TObject);
begi n
i f OpenPictureD al ogl. Execute then begin
Tabl el. Edit;
DBl magel. Pi ct ur e. LoadFr onfi | e( OpenPi ct ureDi al ogl. Fi | eNane) ;
end;

end;

Ahora s, no hay problemasy laimagen se inserta en € registro actud de latabla

El boton “Borrar” debe eliminar laimagen. Para eso debemos asignar nil (nada) a la propiedad Picture del
DBImage:

procedure TForml. Button2d i ck(Sender: Thject);
begi n

Tabl el. Edi t;

DBl magel. Pi cture. Assign(nil);

end;

NOTA: no hay que olvidarse de aceptar o cancelar los cambios con Post o Cancel, respectivamente!
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De grillas, tablas y otras yerbas

En los tiempos de Windows ya no es suficiente con mostrar un registro alavez. El usuario ahora dispone de
un armade gran alcance: € ratdn. Yano esté obligado a moverse linea por linea en unatabla, puedeir
directamente a donde desee con solo presionar un boton. Para aprovechar este poder que papa Bill ha dado
a usuario, los programadores debemos rompernos la cabeza ideando formas nuevas de presentar la
informacion... y de protegernos de un montén de posibilidades de error més que las que habia antes!

Laforma de presentacion més intuitiva para una tabla es... una tabla. Seria bueno tener un componente que
mostrara lainformacion en forma de tabla. Lo mismo pensaron los muchachos en Borland y crearon €
componente tDBGrid (‘e5). Este componente se ve gréficamente como una tabla formada por filasy
columnas; cada filatiene los datos de un registro, cada columna es un campo. Por |o tanto, cada celda es un
campo de un registro determinado (fig. 7).

El usuario puede efectivamente 5 Forml H=l

posicionarse en cuaquier celda (o

. . DI MHombre v Apelido Drireccion Telefono -
en forma equivaente, en cualquier > e e gz s
campo de cuaquier registro) :l — D'”ES b easil i CZ_E : e
pulsando € raton sobre ella A Lrermas olg Eesson

continuacién puede editar € : BE.
contenido directamente. | : a

. . | T ablel [rataSourcel
S bien es una interface comoday _';|
4

préctica, también es pdigrosa; un 4] |
usuario Sin experiencia puede
inadvertidamente modificar datos ~ Figura 7. Componente DBGrid

de unacelday luego pulsar en

otrafilacon lo cud € cursor se muevey se efecttia un Post implicito, aceptandose |os cambios. Por elo
tenemos disponibles distintas opciones para personalizar este componente y eventualmente restringir €l
acceso alos datos.

La funcionadidad bésica requiere muy pocos cambios. sdlo hay que especificar la fuente de datos en la
propiedad DataSour ce (que muestra una lista de las que estén disponibles) y ya tenemos acceso a latabla.
Es més, disponemos de la funcionalidad de un navegador dado que hay teclas especiaes para insertar
(Insert) y borrar (Ctrl+Delete) filas, asi como para cancelar los cambios (Escape). Para aceptar las
modificaciones basta con moverse aotrafila

La primera fila de una grilla muestra los titulos de las columnas (por defecto, los nombres de los campos). Es
posible modificar en tiempo de gecucidn € orden de las columnas arrastrando los titulos, o € ancho de las
mismeas arrastrando la linea divisoria® (Fig. 8).

3 Note que las nuevas posiciones y tamarfios de las columnas no son permanentes, es decir, cuando
cerremos la ventana en la que aparece la grillay la volvamos a abrir |os valores seran otra vez los originales.
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Arrastrando esta linea se cambia Arrastrando el nombre se
el ancho de la columna cambia el orden de los campos

@ Form1 \
[on| YMarmbre v Apelido

ﬂ 839273 Emesto Cullen mi calle 2933

Direccion

92837 Otro mas otra direccion Q233837
=) =
Tablel DrataSource]

IE of,

Figura 8: modificaciones que € usuario puede hacer al aspecto de una
grilla

M odos de una tabla

La primera columna también es especial: presentainformacion acerca del estado de latablay la posicion del
cursor. Los simbolos que se muestran tienen los siguientes significados:

< Latablaestd en modo “navegacion” (browse). Sélo estamos mirando, no hay modificaciones.

| Latablaestaden modo “edicion” (edit). Se estdn modificando los datos de un registro existente.

* Latablaestd en modo “inserciéon” (insert). Se esta trabajando en un registro nuevo.

Cuando se esta trabajando sobre los datos (modos “edicion” e “insercion”) se trabagja sobre una copia de los
datos en memoria; para que esos datos vayan a parar a archivo en disco es necesario hacer Post. S se
cancela la operacion, smplemente se eliminala copia en memoria. En cualquiera de los casos, se vuelve a
modo navegacion.

jercicio 2-7
E Crear una aplicacién con un form que contenga lo necesario para acceder alatabla
NOMBRES.DB (la agenda creada anteriormente), y una grilla para ver los datos. Tomar nota de
los campos que se muestran en la grilla, los titulos, € ancho de las columnas, € orden, la posibilidad
de edicion. Intente “arrastrar” una columna a otra posicion o redimensionarlas arrastrando la linea
divisoria de los titulos, tanto en tiempo de disefio como en tiempo de gecucion.
),

Cambiar la presentacion y el comportamiento por defecto dela grilla

En lamayoria de los programas reales, modificaremos € aspecto y/o € comportamiento de la grilla estandar.
En lugar de dar aqui una lista de las propiedades implicadas y su significado (que se puede obtener
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facilmente en la ayuda), veremos como readlizar tareas comunes y resolver problemas que se presentan a
menudo.

Cambiar laletra delostitulos

Como todos los componentes visuales, la grilla posee una propiedad Font que contiene | as especificaciones
dd tipo de letra que se usara para mostrar |os datos. Existe ademés otra propiedad llamada TitleFont, que
indica e tipo de letra que se usara para los titulos. Se utiliza de la misma manera que la propiedad Font.

Impedir cambios a los datosdela grilla

Se pueden prevenir algunos errores (sobre todo e borrado accidental de datos) poniendo la propiedad
ReadOnly en True. A partir de ese momento, cualquier accion de edicion de los datos en la grilla esta
prohibida (incluso s ponemos por programa a la tabla en modo de edicion, no podremos escribir dentro de la

grilla).

Se puede lograr e mismo resultado quitando la constante dgEdi ti ng de la propiedad Options (en el
inspector de objetos le pondremos vaor False a esa constante)

Opciones para modificar la edicion

Tomemos un tiempo para ver como es e comportamiento normal de una grilla. Cuando € componente recibe
el foco, se muestra una celda en otro color (seleccionada). Para realizar cambios alos datos contenidos en
esa celda (un campo particular del registro actual) debemos presionar € botén "1 en & navegador o bien
<Enter> en € teclado, con lo cud la tabla se pone en modo de edicion. Una vez realizados los cambios,
podremos aceptarl os moviéndonos a otras filas (otro registro) o bien cancelar los cambios presionando
<Esc>. Antes de entrar en edicion, podremos movernos de una celda a otra utilizando |as teclas de cursor; en
cualquier momento, pasamos a siguiente campo con <Tab>y volvemos a campo anterior con
<Shift>+<Tab>.

¢Se puede hacer que se pase ala siguiente columna con <Enter>? Si! ! tenemos que capturar un evento

de teclado y responder en consecuencia. Para cambiar € nimero de columna que contiene la celda
seleccionada en una grilla, disponemos de la propiedad Selectedindex. Por o tanto, € evento OnKeyPress
de la grilla puede codificarse como sigue:

procedure TForml. DBG i d1KeyPress(Sender: TChject; var Key: Char);
begi n
i f key=#13 then
dbGi dl. Sel ect edl ndex: = (dbGi dl1. Sel ect edl ndex + 1) nod dbGi dl. Col ums. Count;

end;

Lafuncion Mod evita que nos pasemos de la Ultima columna; directamente sdta ala primera, sin cambiar de
registro.

Tenemos agunas posibilidades de modificacion del comportamiento estdndar de las grillas en |a propiedad
Options. Notemos que esta propiedad es de tipo conjunto, lo que significa que en € inspector de objetos
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tendremos que agregar cada opcion por separado dandole un vaor verdadero mientras que por programa
debemos asignar a esta propiedad una lista entre corchetes de las constantes predefinidas (las que empiezan
con “dg”).

L as opciones que tienen efectos sobre la edicidn son dgEdi ti ng Y dgRowSel ect . S seindicala segunda, la
primera es ignoraday no se permiten cambios a los datos.

Opciones para modificar € aspecto

Hay varias opciones que modifican la presentacion de la grilla. Pruebe € comportamiento de las opciones
dgRowLi nes, dgCol Li nes, dgl ndi cat or , dgAl waysShowEdi t or , dgAl waysShowSel ect i on, dgTi t | es. Estas
opciones solo tienen efecto sobre el aspecto de la grilla, no sobre la forma de trabajar con los datos.

M odificar las columnas

Laopcion dgCol ummResi ze permite o prohibe la modificacion del ancho de las columnas en tiempo de
gjecucion. Existe una manera de cambiar las caracteristicas de cada columna en forma permanente: la
propiedad Columns.

Lapropiedad Columns es una coleccion de objetos, instancias de la clase TColumn, cada uno de los cuales
representa una columna. Estos objetos tienen propiedades que se pueden ver y modificar en € Inspector de
Objetos. Por geemplo: € color, tipo de letray titulo se pueden cambiar en tiempo de disefio para cada
columnaen lagrilla. La clase Tcolumn tiene otras propiedades no visibles en € Inspector de Objetos, por
gemplo Field que representa el componente de campo con € que estd asociada. Utilizaremos algunas de
estas propiedades en |os g emplos que siguen.

Las distintas columnas se pueden acceder através del indice, € nimero de orden en lalista, como s la
coleccion fuese un vector de columnas (comenzado en 0). Asi por giemplo, la primera columnadd dbGridl
seradbGrid1.Columng0] y laUltimadbGrid1l.ColumngdbGrid1l.Columns.count-1].

S no cambiamos € vaor inicia de la propiedad Columns (vacia), se mostraran todas las columnas de la
tabla con € formato por defecto. Si modificamos esta propiedad, se mostrara sdlo lo que seindique en ella.

Cuando presionamos € boton de edicion de la propiedad Columns #i Editing DBGrid1.Columns
aparece lalista de columnas de esa grilla (figura 9). Llamaremos a B
estaventana el Editor de columnas. i3 ¥ | ¥
Para agregar las columnas a la tabla podemos presionar el botén de U-1Dért =
“Agregar todos los campos’ (el que tiene tres puntos), con lo cua se ;Eﬂ”ﬂ
agrega una columna por cada campo de latabla, con los vaores por 3. Autor
defecto de la definicion. Para ver las propiedades de una columna 4 - Editarial
determinada, |a seleccionamos en @ editor y miramos € Inspector de | 5 - &fin Edicion
Objetos, E - Furnjatn

T - Pagina desde

§ - Ea:gilna haslta :]

Figura 9: Editor de columnas con
todas las columnas de la tabla
Ocultar y reordenar campos

Podemos ahora ocultar cualquiera de las columnas (campos) poniendo su propiedad Visible en False.

20



Para reordenar las columnas, Simplemente las arrastramos en la lista tomandolas del nimero.

Cambiar € ancho de una columna

Las columnas tienen una propiedad Width que indica € ancho en pixels. Por defecto, este ancho se calcula
en base d tamafio del dato que contiene € campo correspondiente. También, una vez que hemos definido las
columnas, podemos redimensionarlas Ssmplemente arrastrando las lineas divisoras de los titulos... y las
nuevas dimensiones seran permanentes, cada vez que € programa arranca cada columna tomara el ancho
especificado.

Formato de presentacion de las columnas
Podemos cambiar varias caracteristicas de presentacion de las columnas:

< H titulo (Title) es en si mismo una estructura compleja con varias subopciones, que nos permiten cambiar
latipografia, € color, € texto y ladineacion.

< Alignment mantiene la alineacion de los datos en la columna, en forma independiente del titulo.
< Font contiene la fuente tipogréfica de los datos de la columna.
< Podemos hacer una columna de sdlo lectura con ReadOnly.

< Lapropiedad PickL ist mantiene unalista de palabras que se mostrara como un ComboBox en cada
celda de la columna. Notemos que e Combo no aparece hasta que empezamos a editar e contenido.

Combinando estas posibilidades con los componentes de campo (el tema que veremos a continuacion),
podremos presentar grillas realmente muy elaboradas con poco esfuerzo.

Ejemplo 1: permitir personaizacion del ancho de una columna por € usuario

Se desea una aplicacion que permita d usuario modificar € ancho |
de la primera columna de una grilla. El form principal podria ser D b.ornzrs & Azslida [=
como € delafigura 10. Al presionar € boton etiquetado "<", la L o]
primera columna se achicara un pixel; con € otro botén, se — E;‘c“ '_'ﬁ;
ensanchara. E32773 Emaatz Zulkn
El codigo de los botones podria ser € siguiente (BitBtnl:
izquierda, BitBtn2: derecha): ElE
~abeibaiago_rcal
procedure TForml. SpeedButtonld i ck(Sender: TQbject); 2 b
4 | L]
begi n _J_J
dbgridl. Col ums[0] . Wdth: = - -
dbgri d1. Col unms[ 0] . W dt h- 1; Figura 10: programa que permite
end: modificar e ancho de la primera columna

procedure TForml. SpeedButt on2d i ck( Sender: Tbject);
begi n
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dbgri dl. Col ums[ 0] . Wdt h: = dbgri d1. Col ums[ 0] . Wdt h+1;

end;

Podemos ampliar este Ultimo giemplo permitiendo a usuario que seleccione de una lista la columna sobre la
que quiere actuar; parala seleccion utilizaremos un ComboBox, que tendremos que llenar con los nombres
de las columnas visibles.

¢En qué evento llenaremos € Combo con los nombres de las columnas visibles? Dado que queremos que
aparezca desde € inicio ddl programa, |o haremos en € evento OnCreate:

procedure TFornil. For nCr eat e( Sender: TObj ect);
var

i: integer;
begi n

for i:=0 to dbGidl. Col ums. Count-1 do

If dbGidl. Colums[i].Visible then
ConboBox1. | t ens. Add(dbG i d1. Col ums[i]. Title. Caption);
ConboBox1. Text: = dbGidl. Colums[0]. Title. Caption;

end;

Ahorabien: a presionar cualquiera de los botones, se modificara el ancho de la columnaindicada en e
ComboBox. Para ello necesitamos € indice de la columna. ¢Cdémo podemos saber € indice de la columna
cuyo nombre seleccionamos en € combo?

Una forma sencilla seria tomando directamente la propiedad Itemindex del ComboBox como indice de la
columna. Dado que fueron introducidas en € orden que se encontraban en la grilla, debe ser € mismo. Esta
solucién se ve en d siguiente listado, de los eventos OnClick de los dos botones:

procedure TForml. SpeedButtonld i ck(Sender: TQbject);
begi n

dbgri d1. Col umms[ ConboBox1. | t em ndex] . Wdt h: =
dbgri dl. Col ums[ ConboBox1. It em ndex] . Wdt h-1;

end;

procedure TForml. SpeedButton2C i ck(Sender: TQbj ect);
begi n

dbgri d1. Col umms[ ConboBox1. | t em ndex] . Wdt h: =
dbgri dl1. Col uims[ ConboBox1. It em ndex] . Wdt h+1;

end;

El problema con esta aproximacion simplista es que cuando tenemos columnas no visibles, éstas no se
ingresan en e ComboBox; por lo tanto, & orden de los nombres en lalistayano seraigua que € orden de
las columnas en la grilla. Pueden probarlo ocultando la primera columna (Visble=Fase) y modificando €
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ancho de cualquiera de las que aparecen en e ComboBox. ¢Y ahora, quién podra defendernos?

Una solucién seria crear una funcion que dado € nombre de una columna nos devuelva e indice de lamisma
en lacoleccion Columns. Esta funcion podria ser algo como o siguiente:

function TForml. | ndi ceDeCol utmma( const NonbreCol : string): integer;

var
i: integer;
begi n
Result:= -1; //Valor que indicaria que no se encontro |a columa
for i:= 0 to dbGidl. Col ums. Count-1 do
begi n
if db@idl. Colums[i].Title.Capti on=NonbreCol then
begi n
Result:=1i;
break; //Termna el ciclo for
end;
end;
end;

Ahora g, utilizando esta funcion los eventos OnClick de los botones se hacen smples:

procedure TForml. SpeedButtonld i ck(Sender: TQhject);
var
Tenp: integer;
begi n
Tenp: = | ndi ceDeCol uma( ConboBox1. Text);
dbgri dl. Col ums[tenp]. Wdth: = dbgri dl. Col ums[ Tenp] . Wdt h-1;

end;

procedure TForml. SpeedButton2d i ck( Sender: Tbject);
var
Tenp: integer;
begi n
Tenp: = | ndi ceDeCol uma( ConboBox1. Text);
dbgri dl1. Col ums[ Tenp] . Wdt h: = dbgri d1. Col ums|[ Tenp] . W dt h+1;

end;

Sencillo, ¢no?

4 Un tributo
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Ejemplo 2: movimiento de columnas en tiempo de gecucion

Todavia podemos hacer més; pondremos otro par de botones que permitan mover de lugar la columna
seleccionada en e ComboBox.

Para mover la columna, podemos tomar varios caminos, en € gemplo siguiente he ilustrado dos de dllos.

El movimiento hacia aras lo lleva a cabo intercambiando los componentes Tcolumn que representan la
columna seleccionada en d ComboBox y la columna anterior:

procedure TFornml. SpeedButton3d i ck(Sender: TQbject);
var
tenp: integer;
Col Tenp: t Col um;
begi n
// Mueve una columa hacia atras, copi ando el objeto TCol um
tenp: = | ndi ceDeCol uma( ComboBox1. Text);
if tenp>0 then begin
Col Tenp: = t Col um. Cr eat e(dbGi d1. Col ums) ;
Col Tenp. Assi gn(dbGi d1. Col umms[tenp-1]);
dbG i dl. Col ums[tenp-1]. Assi gn(dbGi d1. Col ums[tenp]);
dbG i d1. Col ums[t enp] . Assi gn( Col Tenp) ;
Col t enp. Free;
end;

end;

Como vemos, necesitamos un componente Tcolumn tempora para hacer €l intercambio.

El movimiento hacia adelante se hace intercambiando |las propiedades FieldName de |os objetos Tcolumn
gue representan la columna seleccionada en € Combo y la siguiente. Necesitamos s6lo un string auxiliar para
d intercambio:

procedure TFornil. SpeedButton4d i ck(Sender: TObject);
var
tenp: integer;
StrTenp: string;
begi n
// Mueve una col utmma para adel ante, copi ando | a propi edad Fi el dNane
Tenp: = | ndi ceDeCol uma( ConboBox1. Text);
if tenp<db&Gidl. Col ums. Count-1 then begin
StrTenp: = dbG i dl. Col utms|[ t enp+1] . Fi el dNane;
dbG i d1. Col ums[ Tenp+1] . Fi el dName: = dbGri d1. Col umms[ t enp] . Fi el dNane;
dbG i d1. Col ums[ Tenp] . Fi el dNane: = Str Tenp;
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end;

end;

Hay otra posibilidad para modificar |a presentacidn de los datos en una grilla: dibujarlos nosotros mismos.
Exploraremos ahora esa posibilidad.

“Dibujar” los datos

Teniendo todas |as posibilidades que tienen las grillas, ¢para qué podemos querer dibujar € contenido de las
celdas? Hay varias ocasiones en que es deseable este grado de control: por giemplo, para poner de distinto
color las celdas con vaores positivos y negativos, para mostrar € contenido de los campos gréficos en la
grilla; para mostrar € texto de los campos memo, etc.

Lo primero esindicar a Delphi que deseamos escribir |os datos por nuestra cuenta. Para esto, ponemos la
propiedad DefaultDrawing en False. A partir de ahora, cada vez que la grilla vaya a graficar una celda
generara un evento OnDrawColumnCell®. Es aqui donde tomamos € control.

Veamos un poco € evento y los datos que nos ofrece:

procedure TForml. DBG i d1Dr awCol uimCel | (Sender: TOhj ect; const Rect: TRect;
DataCol : Integer; Colum: TColumm; State: TGidDrawState);

Sender: € objeto que genera e evento, como siempre

Rect: € rectangulo de pantala que hay que dibujar. El tipo Trect es un registro variante, que podemos tratar
como un conjunto de cuatro enteros (Left, Top, Right, Bottom) o dos Tpoint (TopLeft, BottomRight). Son las
coordenadas de la esquina superior izquierday de la esquinainferior derecha.

DataCaol: d indice de la columna que se quiere dibujar.

Column: € objeto Tcolumn que representa la columna a dibujar.

State: € estado de la celda. Los estados posibles son:

C gdSelected: la celda esté sel eccionada (general mente pintadas con el color
C gdFocused: laceldatiene e foco de atencion del teclado

C gdFixed: laceldaestaen lazonafijade lagrilla(lazona que no se mueve con las barras de
desplazamiento, usua mente pintadas de gris)

Con estos datos es suficiente para graficar el interior de lacelda. Uds. se preguntarén “ ¢y de donde sacamos
los datos?’. Si no lo han hecho, hdganlo ahoral Larespuesta es. del campo asociado a esa columna. “¢Y
como sabemos cud es e campo, como accedemos aél?’ Ayudados por € componente que representa esa
columna: & pardmetro Column.

5 Se mantiene un evento llamado OnDrawDataCell por compatibilidad, pero se recomienda € uso del
nuevo OnDrawColumnCell en su lugar
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Dijimos anteriormente que la clase Tcolumn tenia una propiedad que no se ve en e Inspector de Objetos que
referenciaa componente de campo correspondiente ala columna. Bien, hallegado € momento de utilizarlo.
Como todos los componentes de campo tiene las propiedades AsString, Aslnteger, etc. -y es de ahi de donde
obtendremos | os datos.

Veamos un giemplo: quiero mostrar € contenido de un campo memo en la grilla (por 1o menos, lo que
alcance con & ancho actua de la columna). Trabagando con latabla de Agenda, tenemos el campo
Comentarios de tipo memo.

Primero indicamos ala grilla que queremos dibujar nosotros su interior: la propiedad DefaultDrawing va a
False. Ahora se generard el evento OnDrawColumnCell, en € que hacemos:

procedure TFornil. DBG i d1Dr awCol umcCel | (Sender: TOhj ect; const Rect: TRect;
Dat aCol : Integer; Columm: TColumm; State: TGidDrawsState);
begi n
with dbGidl do begin
i f colum. Fi el d. Dat aType=ft Meno t hen
begi n
if gdSelected in State then
Canvas. brush. Col or: = cl H ghlight //Col or resaltado
el se
Canvas. brush. Color: = Color; //Msnm Color que el Gid
Canvas. Rectangl e(rect. Left,rect. Top,rect.right,rect. botton;
Canvas. Text Rect (rect,rect. Left+2,rect. Top+2, col umm. Fi el d. asStri ng)
end el se
Def aul t Dr awCol umcCel | (rect, dat acol , col um, state);
if gdFocused in State then
Canvas. drawFocusRect (rect); //grafica el recuadro punteado
end;

end;

El mayor problema de este programa es la extensién de los campos memo; dificilmente entre todo € texto en
una sola linea. Seria bueno hacer més alta la linea seglin la cantidad de texto... pero es sumamente dificil,
implicamodificar d componente TDBGrid. Se puede encontrar € codigo fuente de un componente como
ese en http://www.marcocantu.com.

Como gemplo final, vamos a mostrar unaimagen en la grilla. Laforma mas sencilla de hacerlo es creando
un objeto Thitmap temporal para mantener laimagen a sacarla de latabla, y después dibujar estaimagen en
la celda. Usaremos la famosa tabla Animals.dbf de los g emplos de Delphi (alias DBDemos), donde tenemos
el campo BMP con unafoto del cada“anima”.

procedure TFornil. DBG i d1Dr awCol umcCel | (Sender: TOhj ect; const Rect: TRect;
Dat aCol : Integer; Columm: TColumm; State: TGidDrawState);

var
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g: t Bi t map;
begi n
with dbGidl do begin
i f colum. Fi el d. Fi el dNane=" BM® t hen
begi n
if gdSelected in State then
Canvas. brush. Col or: = cl H ghlight //Col or resaltado
el se
Canvas. brush. Col or: = Color; //Msno Color que el Gid
Canvas. Rectangl e(rect. Left,rect. Top,rect.right,rect.botton;
g:= tBitnmap. Oeate;
g. Assign(colum. field);
Canvas. StretchDraw(rect, g);
g. Free;
end el se
Def aul t DrawCol utmCel | (rect, dat acol , col um, state);
i f gdFocused in State then
Canvas. dr awFocusRect (rect);
end;

end;

Nuevamente, los gréficos estaran muy deformados por la poca atura de las lineas.

Columnas con opciones

Otra de las opciones de que disponemos en las columnas de un DBGrid es la de especificar valores posibles
para una columna; cada celda de esta columna se comportara efectivamente como un ComboBox (al entrar
en edicion).

Para esto s0l0 es necesario especificar los vaores que se desplegaran en lalista, en la propiedad PickList de

la columna deseada. Esta lista no es excluyente, lo que significa que se puede todavia escribir cualquier
vaor aunque no esté en lalista.

Una imagen vale mas que 1001 palabras...
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Figura 11: especificar unalista de valores en la propiedad PickList del campo SIZE, y su
efecto en e programa fina

Editores especiales

Todavia tenemos otra opcién paralas columnas de la grilla: s ponemos la propiedad ButtonStyle en
cbsEllipsis, cuando entremos a editar ese campo aparecera un botoncito en e extremo derecho de la celda.
Recordaremos ese boton del Inspector de Objetos: ali nos permite invocar algun editor especia (como € de
las listas). Aqui... nos genera un evento en lagrilla.

El evento OnEditButtonClick se genera cada vez que presionamos ese boton. Aqui podemos abrir otra
ventang, ir aotro lado, en fin... lo que nuestraimaginacion nos permita. Como ya se me esta acabando la

imaginacion y d lugar, haremos sdlo un pequefio gemplo que a presionar € botdn pone la columna de un

color elegido a azar entre cinco posibilidades:

procedure TFornil. DBG i d1Edit Buttond i ck(Sender: Thject);
const

colores: array[0..4] of tColor = (cl Red,cl Bl ue, cl Wndow, cl G een, cl Yel | ow);
begi n

dbgri d1. Col ums[ dbG i d1. Sel ect edl ndex] . Col or: = col or es[ Round(randon(5))];

end;
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Alguna de las columnas debe tener la propiedad ButtonStyle en cbsEllipsis para que se llame algunavez a
este evento!

%\ Lagrillade controles

Hay alin otro control disponible para mostrar |os datos de una tabla, una opcidn intermedia entre una grillay
una pantalla de controles. Se denomina DBCtrlGrid (ControlGrid, o grilla de controles).

Laideaestener laversatilidad de poder utilizar cualquier control de acceso a datos, pero mostrando mas de
un registro alavez como en una grilla. En efecto, la grilla de controles es como una matriz de paneles, cada
uno de los cuales puede contener cualquier control. Se muestra el contenido de un registro de la tabla en
cada pandl.

Crearemos una grilla de controles paralatabla biolife.db, de los gemplos de Delphi. Cologuemos en una
ficha nueva un componente Table, un DataSource y un dbCtrlGrid. A continuacién enlazamos la fuente de
datos con latablay ésta con € archivo. La grilla de controles se enlaza con la fuente de datos, igua que la
grilla coman, através de la propiedad DataSource.

Lagrilla de controles tiene un solo pand activo (los demés aparecen rayados). Este es € panel que nosotros
debemos armar con los controles de acceso a datos,; una vez en funcionamiento, se repetiran |os controles en
los demés paneles -mostrando un registro diferente en cada uno, claro.

Ponemos entonces |os controles para o BEIES|
. an L8 _HI-E
acceder alos datos en € pand activo. La . —

X s Zepacie I SN Cabegenia |Tn[gr|lr-|' 1T
ventana queda como en lafig. 13. A o T . | R
continuacion, activamos latabla. ¢Se ven i & [cavinies camrall | ks [ b e vz e

los datos en los controles? ¢Se activan los . — mecerish, lihab i e 22

=l 1
panel es restantes') (1] IL'-“-d!:' pudgada: ||-'|--d!- j jjd::ﬂcl’:il dl;.l-llflla-.}-:;b:.
Cuando gecutamos € programa, vemos ';\'f-;EEﬂ

T CLrP T P! Y

gue los demés paneles se activan y cada
uno muestra un registro diferente.

Algunas de |as propiedades que nos
servirén paramangjar lagrillason las
siguientes:

C AllowDelete: cuando estaen :
verdadero (True) sepermited borrado 7o o
de registros con <Ctrl>+<Del> Figura 13: grillade controles en tiempo de disefio

C Allowlnsert: como se habran
imaginado, habilita 0 no la posibilidad de insertar registros utilizando <Alt>+<Ins>

C ColCount, RowCount: cantidad de columnasy de filas, respectivamente. El tamafio total del control se
divide en partes iguales para cada celda de la matriz resultante. Por lo tanto, s la atura de un panel no
nos alcanza, no tenemos otra opcion maés que agrandar € control completo o disminuir la cantidad de filas.

C Orientation: determina el orden de aparicion de los registros en la grilla, segin la siguiente figura:
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1 5 9 1 2 3
2 6 10 4 5 B
3 7 11 7 8 g
4 B 12 10 1 12

Orientation = goVertical

Orientation = goHorizontal

Figura 14: distribucion de los registros en la grilla seguin € valor de la propiedad Orientation

C SelectedIndex: indicad nro. de pand sdleccionado (el que tiene € foco de edicion). Asignando un vaor
a esta propiedad estamos efectivamente cambiando la posicion del cursor en latabla. Ver € gemplo mas

abgjo. Esta propiedad no es visible en tiempo de disefio.

C PanelCount:nimero de paneles en € control. No visible en tiempo de disefio.

Ejemplo: vamos a hacer un programa que mueva el cursor de latabla a registro que corresponda a panel
sobre & que pasamos con € ratdn. Entonces, si paso con € puntero sobre la celda marcada 1, € registro

actua de latabla deberd ser € registro que se muestra en ese panel.

Pondremos también una grilla comin en la ventana para ver € efecto del cambio de registro. Laficha

principa queda como en lafigura 15.

Notemos primero & comportamiento por B8 Moo ol cimane on bbb
defecto de la grilla de controles; a gecutar € Z
programa vemos que se selecciona e primer
pand (y en lagrillainferior vemos que €
CUrsor se posiciona en € registro
correspondiente). Paralograr nuestro cometido
tenemos que responder a movimiento del raton
(evento OnM ouseM ove), y seleccionar

entonces € panel sobre € que esté € puntero.

Para cacular el nro. de panel debemos tomar T T

I

en cuentalaanchuray laaturade cada panel. /K= : 2 Lomaaeseusers
] [+ 8 taahtnems
L. [ooemes = M Erra S
El procedimiento queda como se ve en € e ¥ & Heorlores
Si gu'mte |ISIEdO | Hehd L W f Al taa
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=Nk
LoD

Figura 15: fichade gemplo

procedure TForml. DBCtr| Gri d1MouseMove(Sender: TChject; Shift: TShiftState;

X, Y: Integer);
begi n
Caption:= IntToStr(x)+', '+IntToStr(y);
if dbQrlGidl.Orientati on=goHorizontal then
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dbCtrl Gidl. Panel Index: =y div dbCrl Gidl. Panel Hei ght +
(x div dbCtrl Gidl. Panel Wdt h)*dbCtrl Gi d1. RowCount
el se
dbCtrl Gridl. Panel I ndex: = (y div dbCrl Gidl. Panel Hei ght)*dbCi r| Gri d1. Col Count +
x div dbCtrl Gidl. Panel Wdt h;

end;

Ahora s, cuando g ecutamos esta aplicacion vemos que € cursor de la tabla se desplaza inmediatamente a
registro correspondiente a panel sobre € que esta el puntero del ratén. Podemos ver también que se
selecciona este pand, lo que implica que sera el que responda a teclado.
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Acceso por programa a los datos de un campo

¢Cbémo podemos cambiar por programa e contenido de un campo? ¢Puedo leer € contenido de un campo y
colocarlo por gemplo en d titulo de la ventana?

Uds. se estardn haciendo estas preguntas y otras por €l estilo. Si la inica manera de acceder a los datos de
una tabla es con los controles de datos, entonces la utilidad de su existencia se vuelve una restriccion. Por
supuesto, éste no es € caso.

El acceso alos datos implica la utilizacion de componentes especial es disefiados para representar un campo.
Estos componentes son descendientes de una clase abstracta llamada Tfield, y hay una clase especializada
para cada tipo de dato diferente que pueda tener un campo. Les Ilamaremos en forma general componentes
de campo.

Estos componentes proveen los métodos y propiedades necesarios para
Recuperar € valor de un campo de unatabla

Cambiar € vaor de un campo de unatabla

Convertir @ valor de un campo de un tipo de datos a otro

Vdidar € dato ingresado

Determinar el aspecto del campo cuando se miray cuando se edita

DO O O OO

Mostrar e contenido del campo como € resultado de algun célculo (campos cal culados)
Buscar € contenido del campo desde otra tabla (campos |ookup)
Veremos todas estas caracteristicas en las siguientes secciones.

En la siguiente tabla se pueden ver las distintas clases, junto con € tipo de dato correspondiente en Paradox y
Delphi:

Clase POEREET ST Tipo de datos
Paradox
thed
tStringFed Alpha(A) String
tintegerField Longlnteger (1) Entero entre -2.147.483.648 y 2.147.483.647
(32 bits - longint)
tSmdllntFed Short (S) Entero entre -32.768 y 32.767 (16 hits - integer)
tWordFdd Puedeser1 6 S Entero entre 0 y 65.535 (16 bits - word)
tFoatFed Number (N) NUmero rea entre 5.0 * 10324y 1.7 * 10°%08
tAutoincFed Autoincrement (+) NUmero entero secuencial, automatico
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Clase D CE PO ER Tipo de datos
Par adox
tCurrencyField Money ($) NuUmero real. Internamente se trabaja en 6
digitos, independientemente de la cantidad de
decimales mostrados. Por defecto se muestra
con 2 decimalesy € signo monetario.
tBCDFed BCD (#) NUmero en formato BCD (Binary Coded
Decimal). Sirve para competibilidad con otras
aplicaciones que usen este formato®.
tDateTimeFied Timestamp (@) Fechay hora, juntos en un tipo tDateTime.
tDateField Date (D) Fecha.
tTimeFed Time (T) Hora.
tBooleanField Logica (L) Valor True o Fase.
tBytesField Bytes (Y) Campo de bytes, que puede contener hasta 255
bytes con cuaquier informacion.
tVarBytesField Un conjunto de hasta 65535 bytes con datos
arbitrarios. Los primeros dos indican la longitud.
tBlobFied Binary (B) Un conjunto de bytes de longitud arbitraria, por
Formatted Memo gemplo para contener un sonido o un objeto
OLE.
(F)
OLE (O)
tMemoFidd Memo (M) Igud que € tipo tBlobField, pero los bytes
deberian contener texto.
tGraphicFidd Graphic (G) Igud que € tipo tBlobField, pero los bytes
deberian contener un gréfico.
TADTFdd Tipo de datos definido por € usuario (Abstract
Data Type). No disponible en Paradox.
TarrayField Vector de datos, ya sea comunes o definidos
por & usuario. No disponible en Paradox.
TreferenceField Referencia a otra tabla. No disponible en
Paradox.
TaggregateField Funciones de agregacién sobre grupos de
registros; no disponible en Paradox.

En la clase tField tenemos definidas a gunas propiedades que nos permiten acceder a dato del campo

6 Internamente Delphi usa € tipo Currency paralos campos BCD, por lo que la precision se restringe a 20
digitos significativos con 4 decimaes
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correspondiente haciendo las conversiones de tipo necesarias autométicamente. Estas propiedades nos
permiten acceder a contenido del campo a que esté enlazado € componente, aunque € tipo de dato que
pedimos no sea e correcto (mientras se pueda hacer la conversion). Por gemplo, podemos pedir una fecha
de un campo tipo Date como String, o ingresar un valor numeérico como un string. Las conversiones
necesarias se realizan autométicamente, y en caso de no ser posibles se genera una excepcion.

Ahorabien, ¢Cdmo se crean estos componentes? Hay dos maneras. llamando a método FieldByName que
poseen los Datasets (Ios componentes Table 0 Query, entre otros), o creando componentes en tiempo de
disefio, de los cuales podremos ver sus propiedades y eventos en e Inspector de Objetos. Cada método tiene
sus ventgjas y desventgjas, que trataremos a su debido tiempo.

VVeamos un gjemplo concreto. Haremos que a presionar un botdn se tome & contenido del campo “Nombre”
de latabla NOMBRES.DB que creamos anteriormente, y se muestre ese valor en d titulo del form. Para
esto crearemos un form con un componente Ttable, y enlazaremos este componente a archivo en disco.
Coloquemos también un DataSource, una grillay un navegador para poder ver los datos y movernos por los
registros. Enlazamos todo como ya sabemos, y agregamos un boton paratomar e dato y ponerlo en la
propiedad Caption de form.

El evento OnClick del botdn debera ser algo como esto:

procedure TFornil. Buttonld i ck(sender:tQoject);
begi n
caption: = Tabl el. Fi el dByName(' Nonbre'). AsStri ng;

end;

Como vemos, utilizamos € método FieldByName pasandole como pardmetro € nombre del campo. Esta
funcion nos devuelve un componente de campo (un descendiente de Tfield, en € caso de este campo seraun
TstringField porque e campo es de tipo Alfanumérico). Ahora bien, estos componentes tienen propi edades
gue nos permiten acceder d dato que han extraido del archivo: todas estas propiedades tienen nombres que
comienzan con “As...”, de ta manera que nos indican qué tipo de datos aceptan (s selesasignaun valor) o
devudven (s seleen). En @ gemplo anterior necesitdbamos € dato como un string, por lo que lo pedimos
leyendo lapropiedad AsString del componente creado por lallamada a FieldByName. Dado que en este
caso e campo era de tipo alfanumérico, no fue necesaria ninguna conversion.

Agreguemos ahora otro boton para poner en la barra de titulo no € campo “Nombre’ sino & campo “Edad”.
Este campo es de tipo Entero, por |0 que & componente creado serd una instancia de TintegerField.

procedure TFornil. Button2d i ck(sender:tQoject);
begi n
caption: = Tabl el. Fi el dByName(' Edad' ). AsStri ng;

end;

Cuando corremos € programa, podemos ver que se muestra la edad del registro actual correctamente en la
barra de titulo del form. Esta vez, fue necesaria una conversion de niimero entero a string que fue realizada
internamente.

De la misma manera, podemos por gjemplo asignar un nuevo vaor a campo “Edad” del registro actual
tomandolo directamente de un editor (conversion de string a entero).
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jercicio 2-8
E Agregar a form del gemplo anterior un editor y otro boton. Al presionar este nuevo boton se debe
tomar e nimero escrito en € editor y ponerlo en € campo “Edad”.

)

Como siempre, antes de modificar € valor de un registro debemos poner la tabla en modo de edicion; y
después tenemos que aceptar (Post) o cancelar (Cancel) los cambios realizados.

Las conversiones posibles se resumen en e siguiente cuadro:

Tipo AsString Asl nteger AsFloat / AsDateTime | AsBoolean
AsCurrency
tStringFHed Conviertea  |Convierte aFloat |Conviertea Conviertea
integer s es |9 espogble DateTime s |Boolean s es
posble esposble poshble
tintegerField Convierte a Convierte aFloat |No permitido  |No permitido
tSmdlintFidd |19
tWordFdd
tHoatFed Convierte a Redondea a No permitido  |No permitido
tCurrencyField String entero mas
cercano
tBCDFidd
tDateTimeFied Convierte a No permitido  |Conviertelafecha | S no se No permitido
’ String alacantidadde |especificala
iDaterield dias desde € hora o lafecha
tTimeFidd 01/01/0001. vaen cero.
Conviertelahora
aunafraccion de
24 hs.
tBooleanField Convierte a No permitido  |No permitido No permitido
string “True” o
“Fase’
tBytesField Convierte a No permitido  |No permitido No permitido  |No permitido
. string
tVarBytesField (generdmente
tBlobFed Solo tiene
tMemoFidd sentido paralos
Memo)
tGrephicked
NOTAS
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C También hay una propiedad llamada AsVariant, que funciona para todos |os tipos de datos listados;
como su nombre lo indica, trabgja con variables tipo Variant.

C EltipoCurrencyesigua a Float paralaconversion, pero de precision fija

Lafuncion FieldByName crea un componente de campo y devuelve un puntero aé como resultado. No
obstante, hay otra forma de crear los componentes de campo: como propiedades de la ficha en donde eta la
tabla.

Creacion de campos persistentes

Para crear los componentes de campo en tiempo de disefio (que llamaremos desde ahora “ campos
persistentes’ o “componentes de campo persistentes’) y agregarlos como propiedades de la ficha que
contiene la tabla, debemos hacer doble click en €l icono de latabla. Aparece la
ventanadel Editor de campos, que se ve en lafigura 16.

El navegador del editor de campos nos permite navegar por la tabla en
tiempo de disefio.

&Y donde esta e piloto... es decir, los comandos para crear |os componentes de
campo? Ocultos en un menu contextual, que traemos ala vista como siempre con €l
botén derecho del raton. Tenemos un comando para crear un componente para cada
campo: Add all fields. Al invocarlo se crean todos los componentes como propiedades
delafichaactual.

Cada componente de campo tiene propiedades y eventos, que ahora podemos ver en el Figura 16: El editor
Inspector de Objetos cuando seleccionamos uno en e editor. Notemos en especia la de campos
propiedad Name, que como de costumbre nos indica & nombre de la varigble

(propiedad, en este caso) creada para referenciar al componente. Por defecto se asignan nombres
compuestos por & nombre de latabla (por gemplo, Tablel) seguidos del nombre del campo sin espacios ni
caracteres especiaes. Por geemplo, e campo “Nro factura” se referencia con € componente
TablelNroFactura.

Luego veremos otras propiedades de estos componentes; por ahora, presentamos algunos gemplos para
aclarar un poco las tormentosas nubes que nos tapan € sol de la mafiana.

Ejemplos

C Queremos poner € valor “01/04/1996" en e campo “Fecha De Nacimiento” del registro actual.

Suponiendo que creamos € objeto correspondiente a campo Fecha de Nacimiento y se llama
TablelFechaDeNacimiento, podemos hacer

Tabl elFechaDeNaci m ent 0. AsString: = ' 01/ 04/ 1996' ;

¢ Delamismamanera paratomar € valor delafechay ponerlo en un string s, hacemos
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s: = Tabl elFechaDeNaci ni ent 0. AsStri ng;

C S queremos por gemplo colocar la fecha actua en € campo Fecha de la factura

Tabl elFecha. AsDat eTi ne: = Now;

Notemos que no hay propiedades AsDate o AsTime; smplemente, los componentes se limitan atomar en
cuenta la parte que les interesa.

C Paraasignar un vaor aun campo memo podemos usar |a propiedad AsString:

Tabl elComent ari 0os. AsString: = ' Esto es un conentario';

o también asignarle las lineas de un memo comun:

Tabl elCorent ari os. Assi gn( Menol. Li nes) ;

Los campos de tipo “Blob” (Binary Large Objects) como ser e memo, graphic o binary poseen los métodos
“LoadFromFile” y “SaveToFile’ paratrabgjar con archivos. También poseen un método “Clear” paralimpiar
el campo correspondiente.

Por gemplo’, para cargar un gréfico en un campo de tipo Graphic, podemos una vez creado € componente
de campo correspondiente utilizar sus métodos. Recordemos en € giemplo “BiblioDB” anterior, que
trabgjamos con e método LoadFromFile pero del DBImage.Picture. Es decir, S tuviéramos que cargar un
gréfico en un campo pero sin mostrarlo en pantalla, tendriamos que usar iguamente un componente
DBImage pero no visible. Una solucion mas sencillay “natural” es utilizar un componente de campo para
hacer latarea. Comparemos las dos soluciones:

En BiblioDB:
procedure TForml. Buttonld i ck(Sender: TObject);
begi n
i f OpenPictureD al ogl. Execute then begin
Tabl el. Edi t;
DBl magel. Pi ct ur e. LoadFr onFi | e( OpenPi ct ureDi al ogl. Fi | eNane) ;
end;

end;

Con componentes de campo:

" El gjemplo completo (Agenda Multimedia) selistad find.
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procedure TForn2. Button5d i ck(Sender: TOoject);
begi n
i f OpenPictureD al ogl. Execute then begin
Tabl el. Edi t;
Tabl elFot 0. LoadFr onfi | e( OpenPi ct ureDi al ogl. Fi | eNane) ;
end;

end;

Vemos que ahora € méodo Ilamado a presionar € botén de “ Cargar” corresponde al componente de campo
(TablelFoto) en lugar del DBImagel.

Lo mismo sucede con € botdn de borrar laimagen. Lo Unico necesario es llamar a método “Clear” del
componente de campo:

procedure TForn. Button6d i ck(Sender: Thject);
begi n

Tabl el. Edi t;

Tabl elFot 0. A ear;

end;

El gemplo completo de la Agenda Multimedia es muy largo y complejo para mostrarlo agui; por lo tanto
posponemos d listado completo al fina del capitulo. En este programa se ve ademés la utilizacion por
programa del componente MediaPlayer, que tiene también sus “vuetas’.

La propiedad Fields

Los campos de la tabla se mantienen en una propiedad de tTable llamada Fields. Es un array de objetos tipo
tField o descendientes. De aqui que podemos acceder a un determinado campo con € indice en € array, por
gemplo paraleer € contenido del tercer campo como un string hariamos

Tabl el. Fields[2].AsString: = 'A gun val or';

Notemos que & orden de los campos esta determinado en la estructura de la tabla; s luego cambiamos la
estructura desde el Database Desktop por gjemplo, la sentencia anterior no cambiay puede modificar un
campo no deseado.

Determinar el aspecto de los datos

Los componentes de campo tienen propiedades que afectan a aspecto de los datos a ser presentados en
pantalla. Las caracteristicas de presentacion que podemos controlar dependen del tipo de datos que contiene
el campo.

Damos a continuacion una tabla de las propiedades utilizadas para controlar |a presentacién de |os datos,
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indicando cuando sea necesario S son especificas para un tipo de dato:

Propiedad Tipodecampo |Seutiliza para Ejemplos

Alignment Todos Alineacion horizonta Para los nimeros usua mente se
utiliza aRight (ala derecha)

DisplayFormat  |Numéricos, fecha, | Formato de presentacion #.00 muestraun digito (S existe) a

hora cuando no esta en edicidn laizquierda dd punto; S no existe un
digito no pone nada, y dos digitos ala
derechadd punto, completando con
Ceros.
dd/mm/yyyy dos digitos para e
dia/dos digitos para € mes/cuatro
digitos para d afio
hh:mm hora con dos digitos, dos
puntos, minutos con dos digitos

DisplayL abel Todos Titulo de columna en grillas*

DisplayWidth Todos Ancho de columnaen

grillas*

EditMask Fecha, hora, texto |Méscara paraedicién 99/99/0000 formato parafecha,
dos nimeros opcionaes/ dos
ndmeros opcionales/ cuatro nimeros
requeridos

EditFormat Numeéricos Formato para edicion #"(“#")";0"1” Losnros. Postivos
Se muestran normalmente, los
negativos entre paréntesisy e cero
con un signo de admiracion detras

Vighle Todos Determina s & campo seve

0 no en unagrilla*

* S se definen columnas parala grilla, estas propiedades no tienen efecto. No obstante, i |0os componentes
de campo se crean antes que las columnas, éstas toman |os valores de |as propiedades de |0os componentes.

L os simbol os usados para las méscaras son diferentes para cada propiedad, desgraciadamente; y también
son diferentes de las méascaras de edicion de Paradox. Se puede ver la lista completa en la ayuda.

Camposvirtuales

Todos los componentes de campo con los que hemos trabajado hasta el momento se refieren a un campo
real de unatablafisica. Pero tenemos otras posibilidades. podemos crear campos virtuales, que no se
corresponden con un campo de la tabla. Estos campos pueden representar por g emplo un caculo entre otros
campos 0 mostrar valores de una tabla mientras trabajamos con otra.
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Los campos cal culados son aquellos en los que mostramos € resultado de un cdculo. Por lo tanto, no son
editables. En los otros aspectos, son iguaes alos campos reales: tienen las mismas propiedades, méodos y
eventos. Su contenido debe ser calculado en € programa, en un evento especia de la tabla que se denomina
OnCalcFields.

Este evento se produce cada vez que es necesario cambiar e contenido de los campos calculados, siempre
gue la propiedad AutoCalcFields de |a tabla esté en TRUE. Caso contrario, tendremos que activarlo
nosotros mismos. Esto puede servir cuando hay muchos cambios a los datos, ya que por cada cambio se
[lama autométicamente este evento.

En este evento debemos calcular todos los valores necesarios, con cuidado de no modificar los campos
comunes. esto provocaria que se llame nuevamente a evento, entrando en un bucle recursivo con
consecuencias generalmente desastrosas para la aplicacion.

Vamos ya a un gemplo. El sefior Desparicio Temprano, duefio de la empresa Desparicio-nes Co. quiere
facturar con la computadora, que para eso se la ha comprado pues. El programa debe cumplir los siguientes
requerimientos:

C Sedeseasaber e Nro. defactura, € Tipo (A, B o C), lafechay € cliente

Cada factura no puede tener més de cuatro items (lineas)

(qp]

Por cada item hay que guardar la Cantidad, Descripcion y Precio Unitario.

Por cada item hay que calcular € subtotal, y por cada factura € total general. Estos célculos deben ser
dinamicos, es decir, actualizarse autométicamente cuando €l usuario cambia agun valor.

(ep)

Dados estos requerimientos, podemos plantear |a siguiente estructura para la tabla FACTURASL.DB:

Nombre Tipo | Longitud Comentarios

Nro factura I Clave primaria

Tipo 1 Minimo ‘A’, maximo ‘C’, por defecto ‘C’

Fecha Por defecto: fecha de creacion de lafactura

>|O|>

Cliente

Cantl Por defecto: 1

Descl

o | >
S

PU1

Cant2

Desc2

o | >
S

PU2

Cant3

Desc3 A 40
PU3 $

Cant4 I
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Nombre Tipo | Longitud Comentarios
Desc4 A 40

PU4 $

Ahora creamos en Delphi @ formulario de Entrada, Modificacion y Baja de datos (ABM), como € dela
figura 17.

En edta ficha podemos ver varios #3 Facturo cicmplo 1
componentes de campo. Hay un =| M Tpo Sl achura
editor para cada campo, no creo que TEI Da'a;::r::al e LEEd!
tengan problemas en localizar cada : Zecha
. . . . Ciete |I.‘|3E-:It-.1 |IZ1E=E-:It3
uno. Ahora bien, ¢a qué campo estén
enlazados |os componentes DBText
gue aparecen a la derecha? Lartdad  Uescrpendr Precio Uriksro 5 hozal
) ) |DEEdiS | |DESdiE |CEE 57 ZEText|
Estos componentes estan ahi para
mostrar e subtotal de cada linea. fubeais fub=y [Dst AL -fferts
Como habrén adivinado, para cada LRI (R [DRF it TETen3
uno vamos a definir un campo [reed s Jug=drs [UEE 3HTE ZDTertd
caculado.
r-r|f|~-|r-|r|. | s|.5~| Lobeld

Para definir los campos calculados

debemos entrar a editor de campos, - -
haciendo doble click en d icono dela Figura 17: El formulario de ABM de latabla Facturasl.db

tabla. A continuacion invocamos €

mend contextual y seleccionamos a.0pcion “New [y > |
Fied’, que nostrae ala pantala e didogo de

D ) —F cM propzriics
creacion de nuevo campo (fig. 18). En esta Hewe [0 1 lzrpncene | =hi 1
ventana definimos | as caracteristicas de nuestro
. Tvpe |:|,|||n=r||_1_,| j S Il:l
campo virtud.
. . e
En laFig. 18 vemos | os datos correspondientes a © Dala - L abuicd ¢ _onwp

primero de nuestros campos calculados, € ETET

Subtotal paralalinea 1. Lo llamamos ST 18 (el Kl e | L =]

componente se llama TablelST1) y R T
especificamos € tipo de datos que trabaja - -

(Currency) y € tipo de campo (Calculated, o | o "
calculado). Los demés datos no se aplican a este | — |
caso. Figura 18: Cuadro de didogo para definir un nuevo

- campo calculado
Bueno, pues manos a lateclal La creacion de los

otros tres campos calculados ST2, ST3y ST4
queda para Uds. Es indispensable que |o hagan antes de continuar.

Ahora s, vamos a dar valor a estos campos. Para €llo, disponemos como dijimos arriba de un evento en
componente Ttable llamado OnCalcFields. En é debemos asignar un valor a cada campo calculado -
inclusive podemos asignar vaores a otros componentes 0 hacer otros calculos, sempre que no modifiquemos

8 Un darde de imaginacion y creatividad!
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un componente no calculado.

En nuestro caso, se puede calcular € vaor correspondiente a ST1 como € vaor del campo Cantl
multiplicado por € vaor del campo PU1:

Tabl e1ST1. AsCurrency: = Tabl elCant 1. Asl nt eger * Tabl elPUL. AsCurrency;

Lo mismo paralos demés, por supuesto. Més aln: después de cacular todos |os subtotaes, podemos aqui
mismo calcular € total general sumando todo. El objetivo del L abel9 que veiamos en la ficha es justamente
mostrar ese total general. La ultima linea entonces del evento OnCalcFields es

Label 9. Capti on: = Fl oat ToStr ( Tabl e1ST1. AsCurrency + Tabl elST2. AsCurrency +
Tabl e1ST3. AsCurrency + Tabl e1ST4. AsCurrency);

Queda para € afanoso lector la tarea de completar este evento y probar la aplicacion.

Camposy componentes de busqueda (L ookup)

Ahorabien, € sefior Desparicio Temprano no es capaz de escribir un nombre dos veces igua; asi, nos
encontramos con varias facturas con clientes como “Perez”, “Pérez”, “Peres’, etc. Todos distintos ala hora
de buscar por cliente. Por lo tanto, decidimos guardar los datos de los clientes en otra tabla (y
aprovecharemos para guardar algo més que € nombre) como nuestra ya famosa agenda. Y en lafactura,
Unicamente degjar a usuario que elija uno de los nombres que ya estén ingresados. Para esto tenemos
disponible un tipo de campo especid: € tipo Lookup o campo de blusgueda.

Bésicamente, los campos de blisgueda son como |os politicos: muestran algo que no es o que contienen. Se
enlazan con dos tablas, una de donde sacan los datos para mostrar (en unalista) y la otra es donde dejan €
valor correspondiente a dato elegido por € usuario.

Estos campos son principa mente para su uso con una grilla. Cuando entramos a editar un campo de este tipo
en una grillala celda se transforma en un ComboBox, que muestra |los datos de la tabla secundaria

Cuando no usamos una grilla, tenemos dos componentes especiaes parala mismatarea: €
DBLookupComboBox y € DBLookupListBox. Los [lamaremos genéricamente Controles de blusqueda.

En todos |os casos, necesitamos dos tablas. Una de ellas seré la depositaria de la eleccidn del usuario,
mientras que la otra proveera | os datos para mostrar como opciones entre las cuales elegir. Luego, €
funcionamiento es sencillo: cada vez que € valor del campo principal cambia, e componente busca € nuevo
valor en latabla secundaria (por un campo declarado como clave parala bisqueda) y muestra el valor de
otro campo de latabla secundaria en su lugar. Asi por gemplo podemos tener en latabla principal los
nimeros de DNI y ver en cambio los nombres.

Utilizaremos en el gemplo de la factura un componente DBL ookupComboBox paratraer € nombre del
cliente desde la tabla de agenda creada anteriormente.

Hay varias propiedades a tener en cuenta cuando usamos un componente DBL ookupComboBox:
C DataSource, DataFidd: como siempre, indican € destino de los datos que ingresemos (tabla primaria).

C ListSource: é nombre de la fuente de datos (componente DataSource) que proveera el contenido de la
lista de opciones (tabla secundaria).
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C KeyFidd: d nombre del campo de latabla secundaria (aguella referenciada por la fuente de datos
ListSource) en donde se buscara una coincidencia con € campo principa (DataField). El valor de este
campo es @ que se guarda en latabla principal.

C ListField: & campo de latabla secundaria que aparecera en lalista. Se puede especificar unalistade
campos (en la lista apareceran varias columnas), que entonces debemos escribir a mano separando cada
uno con ; (punto y coma).

C LigtFiddindex: en caso que utilicemos mas de un campo en la propiedad ListField, debemos seleccionar
uno para que aparezca en la parte de texto del ComboBox. Ademés, en las busguedas incrementales se
utilizard este campo. La propiedad ListFieldindex es € nimero de campo de los listados en ListField.

En nuestro g emplo, vamos a mostrar en lalista de ComboBox |os campos “DNI”, “Apellido y Nombre’ y
“Direccion” paratener una buena idea de quién es nuestro cliente. De estos campos, mostraremos €l apellido
y nombre. El campo de latabla principa es el campo “Cliente’, que enlazaremos con € campo “Apellido y
Nombre” de latabla secundaria. En este caso, |os campos de busgueday de resultado son del mismo tipo
(ambos son cadenas de caracteres), pero no es obligatorio que sea asi.

Bueno, basta de chéchara. Las propiedades que tenemos que especificar en e componente
DBL ookupComboBox son entonces:

DataSource: la fuente de datos principa (enlazada con latabla Facturasl.db)
DataField: Cliente

ListSource: la fuente de datos secundaria, enlazada con la tabla Agenda.db.
KeyField: Nombrey Apellido "+ Fanhimn njempda |

ListField: DNI;Apdlido y nombre;Direccion B I—,
ListFieldindex; 1 P e r lm

) ric | ]
Ahorad correr & programa, €l usuario no puede AL U
escribir en d ComboBox, solo seleccionar un pAtet O et Calen i zale

dato delalista (Fig. 19)

NOTA: es posible que lalista sea muy angosta
para mostrar todas las columnas; por defecto
toma el ancho de ComboBox. Podemaos
especificar el tamafio de lalistacon las
propiedades DropDownRows (cantidad de lineas
amodtrar en lalista) y DropDownWidth (ancho
total de lalista).

d

oo

e
[ L i Lk
|
|

| | AL
| [ fLLL

SRR ENEEN

Figura 19: El usuario no puede escribir e nombre del
cliente directamente, debe seleccionarlo en lalista

Claro que € no poder escribir un nuevo hombre puede ser un Poco engorroso; hormal mente pondremos
también un boton para permitir € ingreso de los datos de un nuevo cliente. En € programa Facturasl
completo se puede ver la técnica

Paradefinir un campo de busqueda, debemos seguir 10s mismos pasos que para definir un campo calculado:
esto es, en € Editor de Campos pedimos la creacion de un nuevo campo con € menu contextual, le damos
nombre, tipo de dato y longitud. Pero esta vez sera un campo de tipo Lookup, con lo que se nos habilitan los
controles de la parte inferior del cuadro de didogo. Estas son las propiedades equiva entes a aquellas que
tuvimos que cambiar para e DBL ookupComboBox:
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Control de busgueda Campo de busgueda
Tabla principal DataSource El dataset sobre e que esta definido
Campo principa DataField El mismo
Tabla secundaria ListSource L ookupDataSet
Campo de busgueda KeyFied LookupKeyFields
Campo de resultado LigFed LookupResultFields

La definicion del campo BusCliente quedaria como se ve en lafigura 20.

F ek cropecties
Mzmz: |B Liliste Comzonshk IT aZlalB kCiats
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Lok calinitio
ey Fizldz I:Icn:c ﬂ Drabose:: IT aclez -
Lol Kooz I"Iu'nl:tc vapchzo ﬂ Hezutb b ek IN:I‘l:I': fapchcn =

| Eaﬂeell Hdp |

Figura 20: definicién de un campo de blsgueda

NOTA: por més que & campo de blsqueda acepta la especificacion de multiples campos en lalista, no
tenemos una forma de seleccionar cual de ellos se devolvera como resultado (Io que en los controles de
campo erafuncién de la propiedad ListFieldindex). Por lo tanto, S especificamos multiples campos como
L ookupResultField nos encontraremos con un bonito mensgje de error.

<<<Modificar & gemplo para que también utilice & campo Lookup en una grilla>>>

Haremos un gemplo completo con campos calculados y campos de busqueda después de ver tablas
relacionadas.

Cambiar el indice activo

Las tablas utilizan por defecto € indice principa, formado por los campos de la clave principa. Pero muchas
veces sera necesario utilizar otro indice distinto, lo que Paradox |lama indice secundario. Recordemos que
el indice determina e orden en que se muestran |os registros, y también permiten una blsqueda rgpida.
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Sblo un indice puede estar activo a la vez. El nombre de este indice aparece en la propiedad | ndexName
del componente de tabla (los componentes Query no tienen esta propiedad porque trabajan con unatabla
virtuad). S esta propiedad esta en blanco, se utiliza e indice principa.

Supongamos que queremos ver las facturas que hemos ingresado, pero ordenadas por tipo para que
aparezcan todas las de tipo 'A’, luego las 'B' y luego... ¢sabra d lector dilucidar laletra que viene después?

Creamos entonces un indice secundario sobre la tabla Facturasl, con e campo Tipo como unico e emento.
Lo guardamos como “iTipo”. Ahora en Delphi, creamos una nueva aplicacion y colocamos los consabidos
Table, DataSource y DBGrid. Enlacemos todo y activemos la tabla, para ver inmediatamente los datos.

¢Cud es e orden de los registros? ¢Por qué? ¢Cud es e indice activo?

Exacto, € indice activo es € principa; por |o tanto, los registros aparecen
ordenados por “Nro factura’. Para cambiar € indice podemos abrir lalistade la
propiedad IndexName del componente Table (Fig. 21). Aparecera €l nuevo
indice que hemos definido: “iTipo”. Seleccionamos este, y jvoilé@ los datos se

[L==E "1 -

desizT ks

reordenan autométicamente en la grilla. Fécil, no? Haiae s
LAk [Tads
No todo es color derosa... S no, seriamuy aburrida lavidal Recordemos que € P ‘;J
Cwemedlere |

uso de los indices secundarios se debe pensar con cuidado.

Sronalie s
TadsHa—=

“alia
Tzeiazl kb

=

Paravolver d indice principa, smplemente asignamos la cadena vaciaala
propiedad | ndexName (o borramos la casilla correspondiente en € Inspector de
Objetos).

Figura 21: Seleccion
de un nuevo indice
activo

iBusque, Sultan, busque!

Una de las operaciones basicas a redlizar sobre cualquier tabla es la busgueda. Delphi nos ofrece varios
caminos posibles:

C El méodo FindK ey (componente tTable)

Busca la primera ocurrencia exacta de |os valores buscados. Los campos sobre |os que se trabgja deben ser
los primeros en € indice activo. Es una funcién que devudve un vaor 16gico verdadero si se encuentra un
registro coincidente (y € cursor en la tabla queda posicionado sobre ese registro) o falso en otro caso (y €
CUrsor N0 Se mueve).

Esta funcidn espera como parametro un array de valores. Esto es, unalista con los valores a buscar. Estos
valores deben estar especificados en € orden correspondiente segin € indice activo.

Por gemplo, s @ indice esté formado por los campos “Fecha’ y “NumCliente”, podemos buscar un registro
particular con la siguiente instruccion:

Fi ndKey([' 10/ 10/ 1998' , 8])

gue nos devuelve un valor 16gico verdadero s 1o encuentra -y posiciona latabla en ese registro- o bien
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devudvefasoy dgalatablaen laposicion que estaba

Notemos que a momento de especificar los valores, s es necesaria alguna conversion Delphi la hace
automaticamente.

C El méodo FindNearest (tTable)

Essmilar d anterior, sblo que no devuelve nada (es un procedimiento). S € registro buscado se encuentra,
seposicionad cursor de latabla sobre e mismo. Caso contrario, se ubica e cursor en € lugar donde
deberia estar € registro s existiera.

Este procedimiento espera como parédmetro también una lista de valores, igual que FindK ey.

Ambos métodos trabagjan con €l indice activo; sdlo se puede buscar con estos métodos en los campos del
indice. Y en € orden que aparecen estos campos en € indice: por gemplo, s en € indice tenemos primero €
campo “NumCliente’ y luego € campo “Fechd’ entonces |os valores se deben listar en ese orden en la
[lamada a método.

Esto indica la necesidad de definir indices secundarios por cada campo o combinacion de campos que
vayamos a utilizar para busqueda; teniendo en cuenta que los indices secundarios deben ser automantenidos
y que son generalmente muy grandes -a veces mas que la tabla misma, vemos que hay que buscar una
solucion de compromiso entre la sobrecarga del sisterma con muchos indices 'y las posibilidades de busqueda

También hay que tener en cuenta que con estos métodos se encuentra el primer registro que cumplalos
requisitos; s hay mas de uno, debemos usar otro método.

Estas consideraciones nos llevan a otros métodos de busqueda, tal vez mas flexibles pero més lentos, que
trataremos més adelante.

Veamos agunos g emplos.

Ejemplo 1

Buscar en la tabla de nombres un registro con e nombre 'Eduardo Pérez

i f Tabl el. Fi ndKey([' Eduardo Pérez']) then
ShowMessage(' Encontrado! ')

el se
ShowMessage(' No encontrado');

Ejemplo 2

Buscar en la tabla de nombres un registro que empiece con 'E' y mostrar € nombre encontrado.

Tabl el. FindNearest (['E ]);
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Si no se encuentra un registro que empiece con 'E', € cursor se ubicard en la posicién donde deberia estar tal
registro.

Ejemplo 3

Buscar en latabla de nombres una persona de nombre 'Eduardo Pérez' y direccion ‘Almafuerte 9287'. La
tabla se Ilama TableNombres y |os objetos de campo estan creados con los nombres
TableNombresNombreY Apdllido y TableNombresDireccion respectivamente.

If Tabl el. Fi ndKey([' Eduardo Pérez',' Al mafuerte 9287']) then
ShowMessage(' Encontrado! ')
el se

Showiessage(' No encontrado');

Ejemplo 4

Buscar en latabla de nombres € primer registro que tenga fecha de nacimiento posterior a 1/1/1960. La
tablase llama Tablel y € indice secundario por fecha de nacimiento es 'iFecha;

Tabl el. | ndexNane: = 'i Fecha';
tabl el. Fi ndNearest ([' 1/1/1960']);

Ahora |atabla queda posicionada en € registro buscado o en € lugar donde deberia estar.

Ejemplo 5

Hacer un programa con busqueda secuencia; es decir, a medida que se va escribiendo un nombre en un
editor se debe ir buscando en latabla. Para ello escribimos en e evento OnChange del editor 1o siguiente:

procedure tForml. Edi t 1Change(sender:t Chj ect);
begi n
Tabl el. Fi ndNearest ([editl.text]);

end;

De esta manera, cada vez que cambia el contenido del editor se busca nuevamente una coincidencia (no
exacta) en latabla. Esto nos permite encontrar répidamente lo que buscamos, escribiendo generalmente sélo
las primeras letras.

¢Qué pasaria s usamos FindK ey en lugar de FindNear est en € gemplo 5?
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jercicio 2-9
E Crear una aplicacion que muestre los datos de la tabla de nombres; agregar un form que pida un
nombre al usuario. Después de ingresarlo se debe buscar en latablay mostrar |os datos
encontrados 0 un mensgje indicando que la busgueda fue infructuosa.

Agregar una nueva opcion en € programa anterior, para realizar busguedas inexactas por nombre o fecha de
nacimiento, de la siguiente manera:

St se selecdlona buscar por Nombre y Apallico, e e - ]|

toma e contenido del editor como nombre; caso

contrario, como fecha de nacimiento. Después de Fitacar ot

. T ’ |V'I‘='Nnmhre wAapellldo " Fecha de Maclmlento
redizar |a bUsqueda hay que mostrar los datos

encontrados 0 un mensgje indicando d falo dela Buscar: |Editl

operacion.

W QK X Camncel

C El mé&odo Locate

El método L ocate es un nuevo procedimiento de busqueda agregado en las Ultimas versiones de Delphi. En
breve, este método determina cud eslaformamés répiday eficiente de cumplir con nuestro pedido de
blUsgueda de datos, y 1o gecuta; S existe un indice se utilizay s no, la bisqueda seré un poco més lenta pero
seredizaraigual.

C Fltros

El problema con los métodos de busqueda que vimos antes es que S tenemos més de un registro que cumpla
las especificaciones (por g emplo, buscamos € apellido “Pérez”, y resulta que hay 12 “Pérez” en latabla),
s0lo se muestra @ primero de ellos. Para ver los demés, tenemos que avanzar en latabla. Dado que es
préacticamente obligatorio usar un indice, sabemos que |os registros con nuestro dato estaran todos juntos
(todos los “Pérez” estan uno a continuacion del otro) por lo que sin mucho problema podemos avanzar y
recorrer todos.

Pero no es muy elegante que habiendo buscado “Pérez”, de golpe € usuario se encuentre con un “Zapata’.

Podemos evitar eso poniendo limites alos registros que vera el usuario: solamente tendra acceso alos
registros que cumplan con las condiciones de busgueda. Este proceso se denomina Filtrado de latabla

El filtrado consiste en especificar una condicion que tienen que cumplir |os registros para poder ser vistos.
Los registros que no cumplan con esa condicion no podran ser accedidos hasta que no retiremos la
restriccion. Incluso lafuncion “RecordCount” nos devuelve la cantidad de registros que cumplen la
condicion, como s sdlo ésos existieran en latabla

Hay por supuesto una desventgja: el acceso a una tabla filtrada es mucho mas lento, en general, que el
acceso a una tabla sin filtrar. Entonces como regla practica se prefiere no utilizar los filtros cuando la tabla
es muy grande o esté relacionada con otra -ya veremos este tema.
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¢ Consultas SQL (tQuery)

El SQL (Structured Query Language) es un lenguaje de consulta (S, otro lengugje distinto del Pascal, del
Basic, del C...) creado especia mente para responder ala necesidad de trabgjar en forma eficiente con los
datos en € modelo relaciona de Bases de Datos, que es e que utilizamos aqui. Este tema sera tratado con
extension en otro lugar. Notemos por ahora que este lenguaje permite hacer una pregunta aunatabla, y la
respuesta sera otra tabla conteniendo |os registros que cumplen con la consulta. No es necesario tener
definido un indice en los campos de la consulta, aunque s 1os tenemos la BDE los utilizara automéaticamente
para acelerar € proceso. La consulta puede obtener datos de més de una tabla a la vez -estableciendo
relaciones entre ellas. Es un método de busqueda muy poderoso.

Validacion de datos

Lavalidacion de datos es € proceso de controlar los valores: por gemplo, controlar que lafecha de
nacimiento de una persona no sea mayor que la fecha de muerte (salvo que descubran una manera de hacer
que € tiempo vaya para atrés...) O bien que se cumplan las reglas o politicas de negocio (business rules) de
la aplicacion particular, por gemplo s en un campo debemos ingresar € nombre de la tarjeta de crédito con
laquevaatrabgar el clientey en nuestra empresa no se acepta otra que no sea Mastercard o Visa,
entonces hay que controlar que e nombre ingresado sea uno de estos y rechazarlo en caso contrario.

Y a hemos visto algunos de estos controles en la definicion de las reglas de validacion (Validity Checks) en
la estructura de la tabla. Estas reglas son restricciones impuestas a los valores de |os distintos campos, y son
controladas por € motor de base de datos (no por nuestro programa). También se pueden hacer |os mismos
controles (y muchos més) en € programa; la diferencia, prosy contras de cada estrategia se discutiran a
fina cuando hablemos del disefio cliente/servidor.

Por ahora nos atendremos a nuestra linea de estudio: veremos qué reglas se pueden imponer desde Delphi,
cdmo imponerlas y cuando.

Las restricciones son particulares de cada campo -no de un registro- por lo que € lugar 16gico donde las
encontraremos es... |os componentes de campo.

L os componentes de campo tienen una serie de propiedades que permiten laimplementacidn de algunas
reglas de validacion:

¢ ImportedConstraint (restriccion importada): conviene no tocarla, contiene una expresion traida
directamente de la base de datos con la que trabgja. Esta propiedad no funciona con las tablas de
Paradox 0 Dbase. Cuando no se cumple esta restriccion, se muestra el mensgje dado en la propiedad
ConstraintError M essage.

C CustomConstraint (restriccion personaizada): una condicion escrita como una expresion del tipo de las
utilizadas en SQL. Cuando se intenta introducir un nuevo valor en este campo, se comprueba esta
restriccion. Por emplo: Bl Canpo>10 and El Canpo<100. El nombre del campo no necesita ser €
verdadero, puede ser cualquier cadena de caracteres mientras no sea una palabra reservada de SQL .
Cuando la condicion no se cumple, se muestra el mensgje de la propiedad ConstraintError M essage.

¢ ConstraintError M essage: € mensgje que se mostrard en una ventana cuando se produzca una
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violacién de las restricciones impuestas en las propiedades | mportedConstraint o CustomConstraint.

C DefaultExpression: valor por defecto que se asigna a campo cuando se agrega un registro. Esta
propiedad no se importa desde la estructura de las tablas de Paradox o Dbase. S se utilizan
valores no numéricos, hay que indicarlos entre comillas smples, por gemplo: 'El cliente' 0'13:30'. Los
valores especificados en esta propiedad tienen prioridad sobre los indicados en la estructura de la tabla.

C Enlos campos numéricos tenemos las propiedades MinValue y MaxValue, que nos permiten
especificar un valor minimo y un valor maximo parae campo correspondiente. Estos valores tampoco se
traen automédticamente de la definicion de la estructura de la tabla.

C Required: cuando estd en Verdadero, no se puede dgjar vacio este campo.

C EditMask: especificae formato de edicidn paralos campos no numéricos. Por g emplo, una méscara
comun para los campos de fecha es la cadena “90/90/0000” (escrita sin comillas).

C EditFormat: mascara de entrada (igual que EditM ask) pero para campos numéricos.

L as dos ultimas propiedades nos permiten una validacion caracter a caracter; a medida que vamos
escribiendo en un control (por gemplo un editor), sblo se permite laentrada del caracter escrito s
corresponde con la méscara.

&Y qué sucedera s escribimos un valor en e campo por programa, es decir Sin utilizar un control? ¢Se
controla la correspondencia con la méscara de entrada?

Larespuestaes... NO! Podemos burlar ese control de esa manera. Hay otro modo de controlar lavalidez de
los datos, que sempre esinvocado: € evento OnValidate de los componentes de campo.

Cada vez que se escribe un vaor en un campo, se realizan |os siguientes pasos.
- Segenera e evento OnValidate

- Se escriben los datos en € registro tempora de edicién

- Se genera e evento OnChange

Por tanto, tenemos la oportunidad de detener € ingreso de un valor en e evento OnValidate. Para detener el
proceso descrito anteriormente, hay que provocar una excepcion: por gemplo, llamando a procedimiento
Abort (no se muestra un mensaje de error).

Hay otras consideraciones atener en cuenta en laimplementacién de restricciones alos campos, sobre todo
cuando se trabagja en red.

Por gemplo, podriamos preguntarnos ¢qué ocurre s se implementan todas las restricciones en € programay
un usuario ingresa a latabla a través del Database Desktop? Bien, definamos entonces las restricciones en la
estructura de la tabla. Pero entonces, cuando ingresamos un valor en un campo éste no es comprobado y
recién podremos saber s es correcto cuando enviamos € registro completo a servidor... y éste nos devuelve
un mensgje de error, lo cua implica que nuestro programa tendra que esperar la confirmacion del servidor y
responder alos errores en caso que los haya.

Estas y otras consideraciones hacen que € disefio de Bases de Datos se complique un poco. Hablaremos
més de los problemas y soluciones cuando veamos € modelo Cliente/Servidor.

Para cerrar € temade la validacion, existe otro lugar donde podemos controlar si |os datos ingresados son
correctos, pero anivel de registro (cuando se termina de modificar todo € registro, no un solo campo): antes
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de escribir los datos a archivo. Los componentes de tipo Dataset tienen un evento [lamado Befor ePost que
se genera inmediatamente antes de enviar € registro a archivo. Nuevamente, s vemos que algo anda mal,
debemos detener €l proceso provocando una excepcion.

Resumiendo. Tenemos varias opciones para la validacion de los datos:
C Enlaaplicacion cliente
C caracter por caracter, con las propiedades EditM ask o EditFormat de los componentes de campo

C cuando & campo esta completo, con las propiedades | mportedConstraint y CustomConstraint de
los componentes de campo

C cuando & campo estd completo, en € evento OnValidate de los componentes de campo

C cuando € registro esta completo, en € evento Befor ePost del componente Dataset (Table, Query,
etc)

C End servidor

C Implementacion de las restricciones en la estructura de cada tabla. Son aplicadas por € servidor y
vaidan d registro completo.

Veamos un poco mas en profundidad |os métodos y eventos que nos permitiran trabgjar por programa con
los datos.

Trabajar con las tablas: méetodos y eventos

L os componentes de tabla tienen méodos que nos permiten trabajar con |os registros de una tabla; podemos
buscar, agregar, borrar registros llamando a los métodos del componente. Y a trabajamos con algunos de
estos métodos a crear nuestro propio navegador (métodos First, Last, Post, Cancel, etc) y cuando hablamos
de labusqueda (FindK ey, FindNearest, Locate, etc). Veamos ahora una lista un poco mas compl eta.

Métodos

Abrir/Cerrar unatabla
L. Open: abre latabla. Equivale a poner la propiedad Active en True.

L C ose: cierralatabla. Equivae aponer la propiedad Active en False.

Grabar/Descartar modificaciones en un registro

L Post : confirmalas modificacionesy graba los cambios en € archivo de tabla
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L. Cancel : descartalos cambios; carga e buffer de memoria con los valores del registro actua de latabla

Agregar/Borrar/Actualizar registros

NOTA: siempre que Se agregue un registro, éste se ordenard segin € indice activo. No importa s mientras
lo estamos ingresando aparece por gemplo a fina de unagrilla, o en d medio.

L. Append: agrega un registro en blanco.

L. AppendRecor d: agrega un registro con los valores iniciales pasados como pardmetros.
L I nsert : inserta un registro en blanco en la posicion actud.

L | nsert Recor d: inserta un registro con los vaores iniciales pasados como parametros.

L Del et e: borrad registro actual.

Mover € puntero

NOTA: no se puede indicar directamente un nimero de registro para posicionarse; la numeracion es poco
segura cuando se trabaja en red. Supongamos que podemos hacerlo, y queremos ir a registro nro. 32 porque
vimos que alli estaban los datos que tenemos que modificar. Pero resulta que mientras escribiamos € nimero
32 paradtar dli, otro usuario hizo un Post que inserta un registro nuevo en la posicion 24. jAhora nuestro
registro estard en laposicion 33! Es por esto que en lugar de nimeros absolutos de registro utilizamos

mar cadores (Bookmarks) paraindicar un registro particular. Pero si tenemos métodos que nos permiten
movernos en formarelativa:

L Fi r st : nosubicaen € primer registro de latabla.
L Pri or:vaad registro anterior.

L. Next : vad registro sguiente

L Last : vad ultimo registro

L. MoveBy: mueve € puntero en la cantidad de registros pedida; s € vaor es negativo se mueve para atras,
S no para adelante.

M ar cador es (Bookmar ks)
L Get Bookmar k: creaun marcador ala posicion actual del cursor en latabla.
L. Got oBookmar k: mueve € cursor a marcador dado como parametro.

L Fr eeBooknar k: liberalos recursos ocupados por € bookmark dado como parametro.

Filtrado de datos
L Set Range: pone e comienzoy € fin del rango de filtrado en los valores pasados como parametros.

L. Appl yRange: aplicad rango, filtrando efectivamente los datos. A partir de esta llamada, sdlo podemos
ver los datos que entran en € rango.
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L. Cancel Range: cancelad rango aplicado. Después de esta llamada se pueden acceder todos los
registros.

Eventos

Ademas de los métodos, |a tabla tiene eventos que se producen cuando realizamos ciertas acciones sobre la
tabla. Aqui podemos incluir cualquier operacion, o que nos da un gran nivel de control sobre € trabgo con
los datos.

L Bef or eCancel : se produce antes de cancelar una operacion; es la primera accion que toma el método
Cancel.

L Aft er Cancel : eslaultimaaccion que hace d méodo Cancel.

Si @ componente de datos (tTable o tQuery) no esta en modo de edicion 0 no hay cambios pendientes, no se
producen estos eventos.

L BeforeC ose/L AfterC ose

Estos eventos se llaman @ cerrar la tabla, ya sea con unallamada directa d método Close o poniendo la
propiedad Active afase.

L BeforeDelete / AfterDel ete

Egtos eventos se llaman a borrar un registro.

L BeforeEdit / AfterEdit

BeforeEdit se produce antes de entrar a modo edicion (estado dsEdit); AfterEdit se produce después de
entrar d modo edicion. Ojo- no d salir de modo edicién, sino a terminar de entrar a ese modo.

L Beforelnsert / Afterlnsert

Lo mismo que para BeforeEdit y AfterEdit, pero para e estado dslnsert.

L Bef oreOpen / AfterOpen
Se producen antes 'y después de abrir latabla, ya sea con € método Open o poniendo Active=true.

L Bef orePost / AfterPost

Se producen antes y después de hacer un post, ya sea explicito -Ilamando a méodo post- o implicito, por
gemplo a movernos en latabla
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L. Bef ore/ After Scrol |

Se generan antes 'y después de mover la posicion del cursor en latabla

L. OnCal cFi el ds

Este evento se usa para poner los valores de los campos calculados. Se llama cuando se lee un registro de
unatabla. Ademas, s la propiedad AutoCalcFields es true, se llama este evento cuando se modifica un
registro no caculado mientras € componente de datos esta en estado de edicidn o insercion.

Este evento debe mantenerse corto, ya que seré llamado muchas veces. Ademés, se debe evitar modificar
otros registros en € ya que esto podria llevar a una recursion.

Cuando se entra en este evento la tabla se pone en estado CalcFields. En este estado, no se pueden
modificar otros campos que no sean calculados. Al sdlir del evento se vuelve latablaa su estado inicial.

L. OnhNewRecord

Este evento se produce después de Beforel nsert y antes de Afterlnsert. Cualquier vaor colocado en €
registro en este evento no activara e flag de Modificado (Modified), por lo que podemosiiniciaizar los
campos en un registro nuevo sin que se tome como una modificacion.

L OnFilterRecord

Se genera por cadaregistro leido de la tabla, cuando la propiedad Filter ed es verdadera. Aqui podemos
implementar € filtrado de los datos. S ponemos d pardmetro Accept en TRUE € registro se muestra.

L. OnUpdat eRecor d

Se genera cuando se aplican actualizaciones pendientes (cached updates) a un registro. Se puede usar
para hacer actualizaciones en cascada 0 paratratar casos especiales.

L OnDel et eError

Ocurre cuando se genera una excepcion a querer borrar un registro.

L OnEdi t Error

Ocurre cuando se genera una excepcion al editar un registro.

L OnPost Error

Ocurre cuando se genera una excepcion al intentar guardar un registro con Post.

L OnUpdat eErr or

Ocurre cuando se produce una excepcion a aplicar actualizaciones pendientes (Cached Updates).
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El modelo relacional. Normalizacion

El modelo relaciona de Bases de Datos fue concebido por E. F. Codd en 1969. Esta basado en unateoria
matemética -en las disciplinas de teoria de conjuntos y 16gica de predicados. La idea bésica esla siguiente:

Una base de datos consiste de una serie de tablas desordenadas (llamadas rel aciones) que pueden ser
manipuladas usando operaciones no procedurales que devuelven tablas.

Cuando se disefia una base de datos, hay que tomar decisiones sobre como es megjor modelado un sistema del
mundo real. Este proceso consiste en decidir las tablas a crear, las columnas que contendran, y las relaciones
entre las tablas. Este proceso tomatiempo y esfuerzo, y es més cercano a un arte que a una ciencia.

La definicion de la estructura de una base de datos puede decidir € éxito de una aplicacion

Esta afirmacion, aunque un poco categorica, no deja de ser verdad; en todas las aplicaciones sera necesario
efectuar cambiosy gjustes sobre la marcha, y es mucho mas facil s estd bien disefiada. En caso contrario,
puede incluso tornar imposible latarea de agregar aguna funcionalidad.

Algunos de los beneficios de una base de datos organizada de acuerdo a modelo relaciond son los
sguientes:

» Eficienciaen las entradas, actualizaciones, y € borrado de elementos

» Eficiencia en larecuperacion, sumarizacion y reporte de los datos

o Sepuede predecir € comportamiento de la base de datos, dado que sigue un modelo bien formulado

*  Esmuy smple hacer cambios en e esquema de la base de datos (definicion de las tablas)

Lastablas en e modelo relaciona son usadas para representar cosas (entidades) del mundo real, que pueden
ser objetos (un paciente, una factura) o sucesos (una visita del paciente, una llamada de teléfono). Cada
tabla deberia representar sélo un tipo de entidad.

Clave primaria

Las tablas se componen de filas y columnas. El modelo relacional dicta que las filas en una tabla deben
ser Unicas. Caso contrario, no habria forma de seleccionar una fila univocamente. La unicidad de las filas de
unatabla se garantiza definiendo una clave primaria (primary key).

Una clave primaria se compone de una o varias columnas (clave simple o compuesta, respectivamente).
Estas columnas contienen valores que no se repiten, es decir, permiten determinar univocamente una fila de
latabla

Por gjemplo, en una tabla que contenga datos de personas, no podriamos usar la columna de “Nombre’ para
la clave primaria, dado que puede haber mas de una persona con €l mismo nombre. Lo mismo sucede con €
apellido, e incluso con una clave compuesta por las dos columnas, “Nombre + Apellido”. Hay muchas
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familias en las cuaes |os hijos tienen @ mismo nombre que los padres o abuelos. ¢Y S agregamos a esta
clave compuesta la columna “Direccién”?

En & gemplo anterior, una buena eleccidn seria una columna con € Nro. de Documento de Identidad. Este
namero, por definicion, es Unico para cada personay por lo tanto cumple con los requisitos.

Clave externa

Las claves externas son columnas de una tabla cuyos valores referencian la clave primaria de otra tabla.
Estas claves permiten relacionar |as tablas.

Las claves primarias y externas que se relacionen deben estar en e mismo dominio o conjunto de valores.
Es decir: deben ser del mismo tipo de datos y deben tener e mismo rango de valores posibles. Por gemplo, s
la clave primaria de la tabla de empleados es un campo numeérico entero con valores entre 1y 10000, y
queremos relacionar con ésta otra tabla que contenga datos de trabgjos realizados, |a clave externade la
segunda tabla debe ser también entera'y con valores de 1 a 10000.

L os gestores de bases de datos como Access 0 Paradox no controlan esta restriccion totalmente; solo toman
en cuenta e tipo de datos. As por giemplo, seria posible relacionar una clave “ Afios trabgjados’ con una
“Edad” s son del mismo tipo pero provienen de diferentes dominios.

Relaciones

Las relaciones entre tablas indican que las filas de una estan ligadas a las de otra de alguna manera, de la
misma manera que las relaciones entre las entidades del mundo real (como por gemplo, lardacién “es hijo
de” entre un conjunto de padres y un conjunto de chicos).

Las relaciones se hacen entre dos tablas, y pueden ser de tres tipos. uno-a-uno, uno-amuchos, y muchos-a
muchos.

Relaciones uno-a-uno

Dos tablas estén relacionadas de manera uno-a-uno s, para cada fila de la primera tabla, hay como méximo
una fila de la segunda. Estas relaciones se dan raramente en el mundo real, y son utilizadas principa mente
cuando se desea dividir unatabla en dos (por gjemplo, por razones de seguridad).

Relaciones uno-a-muchos

Dos tablas estan relacionadas de manera uno-a-muchos s para cada fila de la primera tabla hay cero, una, o
muchas filas de la segunda tabla; pero para cada fila de la segunda tabla hay solo una de la primera. Esta
relacion también se conoce con € nombre de relacién padre-hijo (parent-child) o relacién principal-
detalle (master-detail).

Es € tipo de relaciones mas utilizado. El gemplo tipico es una factura u orden de pedido: norma mente
pondremos los datos de la orden o factura en unatabla, y los datos de los items pedidos en otra. De esta
manera se pueden pedir tantos items como Se quiera para una orden, pero cada item individua corresponde a
una sola orden.

Otra aplicacién muy comun se da en las tablas de busqueda (Iookup tables), cuando € vaor para un campo
estarestringido a los valores existentes en otra tabla; por gemplo, los items de una factura sblo pueden ser
los que estén en latabla de stock.
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Relaciones muchos-a-muchos

Dos tablas estan relacionadas de manera muchos-a-muchos cuando para cada fila de la primera tabla puede
haber muchas en la segunda, y para cada fila de la segunda puede haber muchas en la primera. Este tipo de
relaciones se da por g emplo en el caso de una tabla con datos de empresas de seguros y otra con datos de
asegurados. Cada empresa puede tener més de un asegurado, y cada asegurado puede a su vez estar en més
de una empresa.

Los sistemas de bases de datos relacionaes no pueden modelar |as relaciones muchos-a-muchos
directamente. Hay que dividir larelacién en dos de tipo uno-a-muchos creando una tabla intermedia. En €
gemplo anterior tendriamos que crear una tabla de enlace con una clave externa a cada una de las dos
tablas relacionadas, por g emplo con campos ID_Empresa e ID_Asegurado.

Nor malizacion

El proceso de normalizacion tiene por objetivo alcanzar la estructura Gptima en una base de datos. Lateoria
nos da el concepto de formas normales como reglas para acanzar progresivamente un disefio megjor y méas
eficiente. El proceso de normalizacion es € proceso de restructurar la base de datos para organizar |as tablas
de acuerdo alas formas normales.

Un par de notas antes de continuar:

« End proceso de normalizacién de tablas no se pierde informacién; solo se estructura de manera
diferente.

» Lastablas se descomponen de tal manera que siempre sea posible volver areunirlas utilizando consultas,
en la préctica, esto significa que tiene que haber relaciones entre las nuevas tablas resultantes de la
descomposicion.

« Lanormaizacion no es obligatoria, sdlo recomendable. Hay veces que convendra quebrantar alguna de

las reglas; no obstante, hay que estar bien seguro de las razones para hacer esto, ya que estas
recomendaciones son resultado de largos estudios sobre optimizacion del proceso de |os datos.

Daremos aqui s6lo las definiciones de las primeras tres formas normaes y algunos g emplos.

NOTA: los campos marcados con un asterisco (*) forman la clave principal de cadatabla

12 forma normal (INF): los valores de todas |as columnas deben ser atébmicos, esto es, no divisibles.
Ademés, no debe haber campos repetidos.

Por gemplo s tuviéramos en una tabla de facturas registros como los siguientes, estariamos violando la
primera forma normal:

NroFactura (*) Cliente ltems
0001-000001 AquilesMeo delaTorre 1 mesg, 6 sillas, 1 aparador
0001-000002 ElbaGdlo 2 estanterias, 1 mesa ratona

La segunda parte de la 1ra forma prohibe una restructuracién como la siguiente:
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NroFactura (*) Cliente lteml Item2 ltem3

0001-000001 AquilesMeo delaTorre 1 mesa 6gllas 1 aparador

0001-000002 ElbaGdlo 2 estanterias 1 mesaratona

Aqui se ve € problema de poner varios campos para el mismo tipo de informacién; s alguien compra més de
tres items es un problema; lo mismo s queremos averiguar por giemplo cuantas sillas se han vendido habria
que rastrear las tres columnas buscando sillas. El disefio no es bueno.

Para que esta tabla cumplalos requisitos de la 1ra forma normal, podriamos estructurarla como sigue:

NroFactura (*) | Nroltem (*) | Cliente Cantidad | Item
0001-000001 1 AquilesMeo delaTorre 1 Mesa
0001-000001 2 AquilesMeo delaTorre 6 Sillas
0001-000001 3 AquilesMeo delaTorre 1 Aparador
0001-000002 1 Elba Gdlo 2 Estanterias
0001-000002 2 ElbaGdlo 1 Mesa ratona

En este caso formariamos una clave primaria con e Nro de Facturay € Nro de Item juntos. Con esta
construccion, seriamuy fécil consultar por la cantidad de sillas vendidas.

2% forma normal (2NF): se dice que una tabla esta en segunda forma normal cuando esta en INFy
cada columna que no es clave es dependiente completamente de la clave
primaria entera.

En otras palabras, la clave primaria debe implicar € vaor de cada otra columnaen € registro. Esto
generalmente viene solo como resultado de estructurar la tabla con datos de distintas entidades. Por
giemplo, s en latabla de datos vendidos anterior agregamos un campo “Fecha’ parallevar lafecha de
emision de la factura, tendriamos una situacion como la siguiente:

NroFactura Nroltem | Fecha Cliente Cantidad Item
0001-000001 1 4/8/98 AquilesMeo dela 1 Mesa
Torre
0001-000001 |2 4/8/98 AquilesMeo dela 6 Sillas
Torre
0001-000001 |3 4/8/98 AquilesMeo dela 1 Aparador
Torre
0001-000002 1 5/8/98 ElbaGdlo 2 Estanterias
0001-000002 2 5/8/98 Elba Gdlo 1 Mesa ratona

El problema agui esta en que & campo Fecha depende sdlo del nro. de factura, no del nro. de item. Es decir,
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no depende de la clave principal completa sino solo de una parte. En otras palabras, cada valor de laclave
primaria completa no define los demas campos del registro; hay un campo que se define sin necesidad de
conocer la clave completa.

Para alcanzar la 2NF, se puede dividir la tabla anterior en dos tablas diferentes, una con los datos de las
facturasy la otra con los datos de los items.

Esto se aplica en general, como ya hemos visto mas arriba: cada tabla deberia representar sélo un tipo
de entidad. Aplicando estaregla practica cas siempre aseguramos que se cumplala 2NF (y por lo tanto la
INF).

32 Forma Normal (3NF): se dice que unatabla esti en terceraformanormal s estaen 2NF y todas las
columnas que no son clave son mutuamente independientes.

Esto diminainmediatamente las columnas con valores calculados, asi como las columnas que muestran la
misma informacion de diferentes maneras. Por giemplo, en € caso de la factura anterior podriamos agregar
campos a latabla de items parallevar cuenta del precio unitario de cada uno, y calcular € subtotal de cada
linea multiplicando este valor por la cantidad de articulos dada en & campo cantidad; pero para cumplir con
3NF, este calculo no se almacenard en un nuevo campo de latabla. Para esto se definen los campos
calculados, que no tienen existencia en latabla fisica sino que se crean “a vuelo” en e momento de mostrar
los datos. Y a hablamos de estos campos al trabajar con los campos virtuales; también es posible crearlos en
una consulta SQL.

I mplementacién en Delphi
V eamos ahora como implementan Delphi y la BDE este modelo relacional.

La BDE nos permite relacionar tablas a través de campos clave, de manera que al seleccionar un registro de
latabla principa (master) se filtre automaticamente la tabla secundaria (detail). Asmismo, cuando
agregamos un registro en la tabla detalle |os campos relacionados toman los valores correspondientes a
registro actual de latabla principd.

En Delphi, larelacion se hace através de las propiedades MasterSource, MasterFields e IndexFields.
M aster Sour ce especifica e DataSource utilizado por latabla principal.

M aster Fields indicalos campos de la tabla maestra a usar para mantener el enlace.

IndexFields indicalos campos de la tabla detalle que se relacionan con los de la principal.

En estas dos Ultimas propiedades, s se utiliza més de un campo para la relacion se separan con punto y
coma

Vamos a resumir |0s pasos necesarios para enlazar dos tablas, principa y secundaria, através de un g emplo
utilizando tablas de demostracion de Delphi:

1) Poner un componente Table y enlazar con € archivo de latabla principal (Tablel -
DatabaseName=DBDEMOS, TableName=0Orders.db)

2) Colocar otro componente Table y enlazar con € archivo de la tabla secundaria (Table2 -
DatabaseName=DBDEMOS, TableName=Items.db)
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3) Colocar dos fuentes de datos (Datasource) y enlazar cada uno con una tabla (DataSourcel -
Dataset=Tablel; DataSource2 - Dataset=Table?)

4) Enlatabla secundaria, modificar la propiedad M aster Sour ce para que sefiale ala Fuente de datos de la
tabla principa (Table2 - M aster Sour ce=DataSourcel)

5) Indicar en latabla secundarialos campos que determinan la relacion (clave externa -propiedad

I ndexFieldNames), y a qué campos referencian de la tabla principal (propiedad M aster Fields). Debe
haber un indice definido sobre los campos de |a tabla secundaria que se enlazan.

En nuestro gjemplo, se enlazaran las dos tablas mediante |os campos OrderNo de cada tabla. No es
necesario que los campos gque enlazan las tablas se llamen igual, solamente que tengan e mismo tipo de
datos.

Actualmente, en Delphi utilizaremos un editor especia de
relaciones para enlazar las tablas. Presionando € bot6on con

Lizld Link [l ezignes

Eoalilie |- ooz Frimzn)
tres puntos de la propiedad M aster Fields (unavez _-.,;-.1 ) =
seleccionado el M aster Sour ce) entramos a editor de e Flo
relaciones (Fig. 23). aed |
En e combobox de arriba podemos e egir uno de los indices ';.Iidrj:fn —
de latabla detdle (d valor eegido aqui se coloca T
autométicamente en lapropiedad | ndexName).

Dependiendo del indice escogido, nos aparecen listados ala

izquierda los campos disponibles de la tabla detalle. En la ok | tamel | b |
lista de la derecha vemos los campos de la tabla principal . Figura 23: enlace de campos entre tablas

Para crear una relacion, seleccionamos un campo de cada
listay presonamos € boton Add. Larelacion se muestra en
lalista de abgjo, con d titulo ‘Joined Fields' (campos enlazados) y |os campos utilizados se eliminan de las
listas de arriba. Los campos de la tabla detalle se ponen en la propiedad | ndexFieldNames, mientras que
los delaprincipa se colocan en la propiedad Master Fields.

relacionadas

Una vez establecida la relacion, veremos que la tabla secundaria se filtra autométicamente mostrando solo
los registros que tienen en e campo OrderNo e mismo vaor que e campo OrderNo del registro
seleccionado en la tabla principd.

En & gemplo colocamos dos grillas -cada una mostrando

unatabla- paraver e efecto de larelacion. Laficha queda frets Lot s e Coahol 2]
como se ve en lafigura 24. I 1M LIER P TS T 2
g 0
t 11¢E TEhe P HANE T- .m0 1

Para comprobar d filtrado automético de latabla H e e Lo
secundaria, gjecutemos el programay movamos e cursor I EE £ CVEAIX skl GE
de un regisiro a otro. Veremos que lagrillainferior cambia 5, BEL SRl 1903 shiet Deones -
por cada registro, mostrando solo aguellos registros cuyo [hwctar oo Bk [iy |2 eel | .

. ;. ¥ 1 1% b
campo Order No coincide con & campo homénimo del I T e : )
registro seleccionado en latabla Principal. I T : 2
LaBDE mantiene laintegridad de los datos s fue definida |[* ''* E] ;f| ! '
en la estructura de la tabla. Ademés, cuando se agrega un A D
registro a la tabla secundaria se col oca autométicamente el =l

valor correcto en e campo enlazado, en € gemplo €
campo OrderNo.

ian Tabdae ralacionedes

|

Figura 24: tablas relacionadas en accién
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Hemos creado una relacién de tipo uno-a-muchos.

jercicio 2-10
E Modificar la aplicacion del ejemplo incluyendo otra grilla mostrando una tercera tabla: Parts.db, de
la misma Base de Datos. Tomar esta tercera tabla como tabla secundaria en relacion con la tabla
delositems, Table2, enlazadas por € campo PartNo.
Al movernos en la segunda tabla, vemos que la tercera autométicamente se acomoda para mostrar
el registro que tiene € mismo nimero de parte.
)

jercicio 2-11
E Modificar la aplicacion del g emplo para hacer que la segunda tabla muestre a lado del nimero de
parte la descripcion correspondiente. (Ayudita: recordar |os campos de busqueda y las columnas de
lagrilla). ¢Seviolala 3ra. Forma Norma?

Ahora podemos terminar € gemplo de lafactura, aplicando |as recomendaciones de normalizacion.

jercicio 2-12
E Crear una aplicacion que simule una factura. Los datos de |a factura son Nro, Tipo, Fecha, Cliente.
Lositems deben ir en otratabla con los siguientes campos.
IDItem, NroFactura, TipoFac, Cantidad, Descripcion, Precio Unitario.
El enlace se hace entre los campos NroFactura-TipoFac (tabla secundaria) y Nro-Tipo (tabla

principa).

jercicio 2-13
E Agregar en d giemplo de la factura un campo virtual Subtotal que muestre para cada linea de
detalle @ subtotal correspondiente (Cantidad * Precio Unitario). ¢En cudl de las dos tablas |o
agregaria? ¢Se viola agui la 3ra. Forma Normal?

Integridad referencial, o como eliminar los
orfanatos
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Hemos visto anteriormente a estudiar e motor de Paradox, el concepto de Integridad Referencial. Lo
recordamos aqui:

Integridad Referencial (Referential Integrity): es unaregla gue dice que para cada registro de una
tabla de detalle que esté en relacion con otra principal debe existir un valor de la clave primaria (en la
tabla principal) para cada valor de |la clave externa (en la tabla secundaria). Esto es, no pueden
quedar registros “huérfanos’ en e detale, que no se correspondan con ningln registro de latabla principd.

Consideremos |los problemas que se nos pueden presentar para cumplir con esta regla.

1) Enlatablasecundaria

C Al agregar un registro en la tabla secundaria (detalle): e valor de los campos que forman la clave externa
deben tener valores que se encuentren en los campos referenciados de la tabla principal. Por g emplo, en
lafactura no se puede agregar un registro de detalle con un nimero de factura que no exista.

C Al modificar un registro en latabla secundaria: igua que en € caso anterior, debemos controlar que €
nuevo valor de los campos de la clave externa referencie a un registro existente en la tabla principal.

C Al borrar un registro en la tabla secundaria: no pasa nada, no es necesario controlar nada.

2) Enlatablaprincipa

C Al agregar un registro: no hay problemas.

C Al borrar un registro: debemos controlar que no queden registros de detalle referenciando a este registro.
L as opciones son borrarlos a todos |os secundarios junto con € principa (borrado en cascada), o impedir
e borrado del principal mientras haya alguno en la tabla secundaria. Como dijimos antes, Paradox
prohibe directamente € borrado del registro principal. Veremos aqui como hacer € borrado en cascada,
por programa.

C Al modificar un registro: las mismas consideraciones que en €l caso anterior, pero en este caso Paradox
permite las dos opciones, modificacién en cascada o prohibicion totdl.

V eamos entonces como hacer € caso que Paradox no contempla: Borrado en cascada de registros.

Verifiquemos primero larestriccion: en la aplicacion del ggemplo con dos tablas (Orders.db e Items.db) trate
de borrar un registro de la tabla principal. Paradox |o detendra con un mensaje que indica que existen
registros relacionados en la tabla de detalle. No se puede borrar un registro de latabla principal s tiene
registros relacionados en la secundaria porgue éstos quedarian huérfanos.

El proceso a grandes rasgos seria € siguiente: detectar cuando se quiere borrar un registro de la tabla
principal y antes de hacerlo, borrar todos |os registros de la tabla secundaria que lo referencian. Nada més...

Pasemos del dicho a hecho. ¢Cémo hacemos para detectar cuando se quiere borrar un registro de latabla
principa? Pues con € evento BeforeDelete, claro. En el momento de producirse este evento debemos filtrar
la tabla secundariay eliminar todos |os registros que queden visibles.
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En redlidad, latabla secundaria ya esté filtrada porque esta en relacion con la principal. Ergo, solo nos
gueda borrar todo lo que veamos en la tabla secundaria. Podemos lograrlo con un bucle como € siguiente:

Tabl e2. First;
whi |l e not Tabl e2. Eof do

Tabl e2. Del et e;

Al borrar € registro actud, € cursor se posiciona en e siguiente.

iLa parte divertida queda para Uds!

jercicio 2-14
E Modificar la aplicacion de la factura creada en los gercicios anteriores para que mantenga la
Integridad Referencial en todas las situaciones.
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SOQL - 1ra parte

El Lenguaje de Manipulacion de Datos (DML)

Los gjemplos de esta seccidn utilizan Access 97

Veremos agui unaintroduccion al Lenguaje Estructurado de Consulta o SQL. Dividimos € estudio
en dos grandes éreas. |0os comandos para manipulacién de datos (que llamaremos DML, Data
Manipulation Language) y 1os comandos para definicion de datos (que llamaremos DDL, Data
Definition Language). Para estar seguros que todos hablamos de |o mismo, comenzaremos con
algunas definiciones.

SoL

SQL son lasiniciales de “ Structured Query Language” o Lengugje Estructurado de Consulta. ES un
lenguaje no procedura inventado en IBM a principios de los afios 70, paraimplementar el modelo
relacional de Codd. Inicialmente se le llamé SEQUEL (Structured English Query Language), luego
paso a ser SEQUEL /2 y finalmente SQL (esperemos que no sigalatendenciay en unos afios se
termine llamando S). Hoy en dia es €l lenguaje de consulta més utilizado por los gestores de Bases
de Datos de todos |os tamarfios, desde Dbase o Paradox pasando por Oracle, Informix o SQL Server,
hasta | os gestores de datos utilizados en supercomputadoras.

Hay definidos tres estandares oficiales por € Instituto Naciona de Estandares Americano
(American National Standards Institute, ANSI): SQL-86, SQL-89y SQL-92.

Lamayoria de los gestores de consultas implementan “a su manera’ las recomendaciones del
estandar. Estudiaremos |os comandos més comunes, que se aplican alos motores de consulta mas
utilizados, y algunas particularidades de los formatos |ocales (Paradox, Access).

QBE

La creacion de consultas utilizando ejemplos (Query By Example) es unaformafécil y graficade
realizar una pregunta a la Base de Datos. Access en particular contiene un editor QBE muy bueno,
el cual utilizaremos para aprender arealizar consultas basicas.



Crear consultas con € editor QBE

Para trabaj ar Con COant%, debernOS prl merO Tablas Consultas | Fnrmularmsl B Informes | 3 Macros | <& Médulos |
%I &CI Onar | a p&l na Corrwondl mte en I a i  Catdloga Pedidos trimestrales LI

Clientes v proveedaores por ciudad

Pedidos trimestrales por producta iE—hi |

Productos por categoria
Kuevo
Productos sobre el precio medio —*I

Subtaotales por pedida

ventana de base de datos (Fig. ?). Aqui se nos
muestra una lista de las consultas ya definidas,
que forman parte de la Base de Datos.

Consulta de pedidos

Detalle de pedidos con descuenta
Facturas

Filtra Facturas Totales de vertas por cantidad
Lista alfabética de productos wentas de empleado por pals

Lista de productos ackual Yentas de productos para 1995

hEEHHHEE
ieh @ B [ Gh B G B G

Los diez praductos méas caros Yentas por afio

| I

a

En esta pagina, presionamos el botén “Nuevo”
paraindicar a Access que queremos hacer una  Figura 1: Pagina “Consultas” de la base de datos Neptuno
nueva consulta.

El sistema nos of recera una serie de opciones para crear la nueva consulta (Fig. 2). La mayoria son
asistentes que nos llevarén paso a paso por la creacién de determinados tipos de consultas; aqui
veremos como definir una consulta en modo disefio, sin asistente. Por |0 tanto vamos a seleccionar
laopcion “Vistadiserio” paraver el Editor QBE (Fig. 3).

El primer paso para crear una consulta es seleccionar Nueva consulta [2]]
|as tablas que intervendrn en la mismat. Para ello ,
Access nos muestra unalista de las tablas y consultas =
disponibles (Fig. ?). La primera vez que abrimos €l laliile e d
editor QBE esta ventana aparece sola, en otro
momento debemos indicar que queremos agregar una
tabla con el comando 5 Mostrar Tabla del ment [ aceptsr | Conceler |
Consultas.

Asistente para consultas sencillas
Asistente para consultas de referencias cruzadas

Asistente para consultas de buscar duplicados
Asistente para consultas de buscar no-coincidentes

Figura 2: Opciones para crear una nueva consulta

Vamos ailustrar |os pasos bésicos a seguir para crear una consulta haciendo una muy simple sobre
|a Base de Datos Neptuno: una consulta que nos de un
listado de los clientes de |a compafia.

=% Consultal : Consulta de seleccidn M= E3
Mostramos entonces latabla de Clientes. En €l editor e - -
IdChente 2 IdPedido
QBE se representan |as tablas como una ventana que pontecer s
contiene una lista de los campos disponibles, con un Carancenzcte| FechaPedido | A
agregado: unalinea que contiene el caracter “*”. Este -
caracter es especial y significa“todoslos campos’; sl T Dalelondsfosfurulll -
Mostrar tabla BE IO agrwarrlos a |a I Iaa g:i?::ir:; | ;
Tablas | 0 comsibes | B ambes | [aoean | de campos a r_nosirar, ’ _I[:J
| = | veremoslo mismo que . :
S e s abrimos latabla Figura 3: Editor QBE con dos tablas relacionadas
Detalles de pedidos
Fedis desde laventana Base
Proveedores de DaIOS

Figura 4: Ventana de seleccion  Indicamos los campos que queremos ver arrastrandol os desde la
de tablas para la consulta

! Nota: podemos utilizar una tabla resultado de una consulta previa
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ventana que representa la tabla hasta una columna de la grillainferior (también se puede hacer una
doble pulsacion sobre el nombre del campo). Para ver todos |os campos de la tabla arrastramos |a
linea que tiene €l asterisco.

El caracter * en una consultaindica que se seleccionan todos |os campos.

Ahora gjecutamos la consulta presionando el botén con un signo de admiracién ( ® ) o

seleccionando la opcion Ejecutar desde el ment Consulta. El resultado, como habiamos
anticipado, es latabla completa como si la hubiéramos abierto desde la ventana de Bases de Datos.

Todas | as consultas en Ultima instancia deben ser traducidas a lenguaje SQL para que € motor de
acceso alos datos pueda procesarlas. El editor QBE de Access traduce la consulta a este lenguaje, y
el resultado se puede ver con laopcién Vista SQL del ment Ver?, La sentencia SQL generada por
nuestra consulta se puede ver en el cuadro 2

Podemos ver en estas lineas |a consulta més simple posible. En
lenguaje normal, esta consulta dice més o0 menos o siguiente: _
“ SELECCIONAR todos los campos DE latabla Clientes’. Es por FROM Clientes;

€s0 que estas consultas se denominan Consultas de seleccion. Listado 2: Consulta que devuelve todos
los clientes

SELECT Clientes.*

La sentencia SELECT indica que queremos seleccionar una serie de campos desde una o varias
tablas o consultas. La sintaxis minima es la siguiente:

SELECT <lista de canpos>
FROM <l i sta de tablas o consultas>

El puntoy coma(;) final esopcional.

—

2! Consultal - Consulta de seleccién

| =]

M odifiquemos entonces nuestra consulta en el editor QBE paraver los
cambios en & SQL. Refinaremos nuestro pedido seleccionando ciertos campos
delatabla Clientes.

Debemos primero borrar la columna en la que estéd el signo * (ya que ahorano
! gueremos todos |os campos). Para ello basta con borrar €l signo mismo, o bien
L Seleccionar |a columna completa haciendo click enlabarragris que separala

Figura 5: Seleccionar ~mismade la parte superior de lagrilla(Fig. 5) y presionando Delete.
una columna

FI= i Fh @ ) ol

2 También podemos escribir la consulta directamente en SQL y ver € equivalente en QBE
seleccionando Vista Disefio del mena Ver.



Ahora seleccionamos |os campos que deseamos que aparezcan en latabla resultado. Para el gjemplo
elegimos los campos NombreCompafia, NombreContacto, CargoContacto, Paisy Ciudad. La
grillaQBE quedacomo enlaFig. 6

p=8 Consultal - Consulta de seleccion [_ O] x]

¢Cudl serad resultado de esta
consulta? Trata de preverlo
mental mente antes de g ecutarla.

MombreCompé
MombreConta.
CarguCnnta[t_vJ

Campo: | MombreCompafiia NombreCaontacto CargoCortacto Pais Ciudad
z Tabla: | Clientes Clientes Cligrtes Cliehtes Cligntes
Tal cual esperabamos, €l resultado es Oiden

Mostrar

una tabla reducida con solo las G .
columnas que indicamos pero todos : of
los registros. Enseguida veremos Figura 6: Consulta clientes modificada

como restringir la cantidad de

registros.

Ahora, trata de deducir la sentencia SQL que ha generado Access.

Qomo podiamos imag| n.amos’ S_JOIO cambiala SELECT Clientes.NombreCompafiia,
lista de campos de la misma (Listado 3). En Clientes.NombreContacto

realidad, no siempre es necesario indicar para Clientes.CargoContacto, Clientes.Pais,
cada campo el nombre de la tabla separado con Clientes.Ciudad
un punto; Access lo hace por ssimplicidad, ya que

no afecta al resultado y a veces es indispensable FROM Clientes

(por ejemplo, cuando seleccionamos datos de Listado 3: Consulta clientes modificada
dos tablas diferentes pero con el mismo nombre

de campo).

Prueba a borrar €l Ultimo campo de |a seleccidn directamente en el SQL ; pasa luego ala vista disefio
paraver el cambio en € editor QBE.

Vuelve aponer e campo Ciudad en la consulta, escribiéndolo sin el nombre de latabla.

Campos calculados. Alias

También podemos crear nuevos campos que existiran solo en latabla resultado de la consulta
(normalmente seran columnas cal culadas tomando valores de | as otras columnas). Para ello nos
posicionamos en una columna vacia de lagrilla QBE y escribimos la expresion gue queremos sea
evaluada para cada registro. Por gemplo, para crear una columna gque contengalaciudady a
continuacion el cédigo postal, del estilo “Madrid (28023)” escribimos la siguiente expresién en una
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columnavacia en lalinea que contiene los nombres de los campos.

g=f Consultal : Consulta de seleccion Hi=
— .

Campo: | Pais Ciudad DirPostal: [Ciudad] & (" & [CadPostal] & )" = z
Tabla | Clientes Clientes
Orden:

Mastrar: ]

Criteriog:

Figura 7: Creacion de un campo calculado

Veamos el SQL generado por Access (Listado
5). Notamos enseguida la utilizacion de otra Clientes NombreContacto,

palabra clave (en maylsculas): “AS’. Esta Clientes.CargoContacto, Clientes.Pais,

particula se utilizaen SQL paraasignar un Clientes.Ciudad, [Ciudad] & "(" & [CodPostal]
nombre nuevo a una columna-un alias. En este & ")" AS DirPostal

caso la columna esta formada por una
combinacion de campos y cadenas de caracteres.
Los campos se referencian norma mente entre Listado 4: Consulta con un campo calculado
corchetes ([ ]), aunque solo es estrictamente

necesario cuando el nombre de un campo contiene caracteres especial es tales como espacios o
ciertos simbol os.

SELECT Clientes.NombreCompafiia,

FROM Clientes;

jercicio 1-1
E Antes de continuar, crea una nueva consulta con latabla® Detalles de Pedidos’ en laque se
deben ver los siguientes campos: |dPedido, dProducto, PrecioUnidad, Cantidad,
Descuento, PrecioUnidad* Cantidad* (1-Descuento). LIama ala Ultima columna Subtotal.
Llamaalaconsulta*®Detalle con subtotal”.

Segun las reglas de normalizacion, las columnas que se pueden calcular en base alos valores de otras
columnas no deberian incluirse en latabla; deberian calcularse “al vuelo” creando una columna calculada




como la anterior en una consulta’®.

Ordenando la salida

Para conseguir que latabla resultado esté ordenada por algiin campo (puede ser méas de uno) debemos
especificar en lagrillaQBE €l tipo de orden (ascendente o descendente) en los campos deseados. Ver Fig. 8.

g=f Consultal : Consulta de zeleccion Hi=]
-~ . -

Eampe: | MombreCompafiia MaombreContacta CargoContacto Pais Ciudad =
Tabls: [Clientes Cligntes Clientes Clientes Clientes
Orden: Ascendente =
M ostrar
Criterios: Descendente |
o [zin ordenar] "!
4 »

Figura 8: Ordenar la salida por un campo

En SQL, especificamos & orden con la cldusula ORDER BY':

SELECT Ci entes. NonbreConpafiia, Cientes. NonbreContacto, Cientes. CargoContacto,
Clientes.Pais, Cientes.C udad, [Cudad] & "(" & [CddPostal] & ")" AS DirPostal

FROM Cl i ent es
ORDER BY dientes. Pais;

En lacldusula ORDER BY se puede especificar mas de un campo, tomandose |os mismaos de izquierda a
derecha.

jercicio 1-2
E Crear una consulta que muestre los datos de | os clientes ordenados por Paisy Ciudad. Estos
campos deben ser los primeros de la tabla resultado.

% Claro que habra casos en que sera mejor incluir lacolumna calculada en latablafisica; las
formas normal es son solo sugerencias, aungue en general conviene seguirlas.
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Unidn detablas (combinaciones)

Siguiendo las sugerencias de la normalizacién, los datos de |os pedidos estén divididos en dos tablas: una
con los datos generales de cada pedido y |a otra con los datos de cada item de cada pedido (las lineas de un
pedido escrito, cada linea seria un registro en latabla de detalles).

Deseamos ahora ver todos |os datos de los
pedidos, tanto los generales como €l detalle
de cada uno. Para ello agregaremos primero
alaconsultalatabla“Pedidos’ (opcién

g=8 Consultal : Consulta de seleccidn Hi=lE3
= <=3 f =
ietae de pedi

Preciolnidad

Contidac Mostrar tabla del mend Consulta).
2| Notamosinmediatamente que se dibuja una

linea entre las dos tabl as, conectando |os

Campa: - . - )
J;‘E:i campos |dPedido de las mismas (Fig. 9).
e L L L L 0 Estalineaindica que hay unarelacion ya
® | 4| establecida entre las dos tablas -es decir, que

los registros de una estan relacionados con
los de la otra de cierta manera. En este caso
larelacion indica que cadaregistro de latabla de detalle corresponde a uno de la tabla de pedidos.

Figura 9: Consulta con dos tablas relacionadas

Tiposderelaciones

En cada extremo de la linea de conexidn Access dibuja simbolos indicando €l tipo derelacion. El “1" indica
gue el valor del campo correspondiente es Unico para cada registro de latabla; el “4” indica gue puede haber
Cero, uno 0 mas registros con el mismo valor en esatabla. Esta caracteristica esta dada por €l tipo de indice
gue establecemos al definir lastablas: si indicamos que queremos un indice que no admita duplicados en un
registro, nos aseguramos gue cada registro tendra un valor diferente en ese campo, y en lasrelaciones
siempre le corresponderaun “1". En cambio, si e campo forma parte de un indice que admite duplicados o
un indice compuesto, le correspondera el “4”.

Ademés, podemos especificar lamaneraen gue se Estos simbolos no indican la cardinalidad de la
mostraran |os registros con campos combinados de relacion; dnicamente indican lamanera de crear
las dos tablas: si pulsamos el raton en lalineade los registros de latabla resultado.

relacion ésta se pone mas gruesa indicando que esta

seleccionaday con €l botén derecho del ratén
accedemos a un mend contextual que nos permite cambiar las
caracteristicas de larelacion.

.
— Las opciones de que

A L . Propiedades de la combinacidn [ 2] x]
disponemos estan indicadas ;
. % {17 Incluir sélo las Filas donde los campos combinados de ambas
| claramente en lacgjade  tables sean iuees.
; ¥ Eliminar ., .
m G | dl al Ogo de propl edajes de Ia oz Incl_uir TQIZ:)QIS los registros d_e 'Pnledidos' W so’lo.._aquellos
; combinacion (Fig. 11) T
Flg ura 10: Menu contextual para 3 Incluir TODOS las registros de; Detalles de pedidas'y sélo
cambiar el tipO de relacion :?eq:sl!gzéizgsljstrqs_da Pedidos’ donde los campos combinados
Podemos ver €l efecto del
tipo de combinacion en la seleccion agregando un registro oo || canceler_|
“huérfano” en latabla de Pedidos; es decir, un registro con un Figura 11: tipos de combinaciones



valor de IdPedido que no exista en latabla de Detalles de Pedidos. Con los registros establecidos de esta
manera, si seleccionamos la opcién 1 (mostrar solo 10s registros que coincidan en ambas tablas) no
apareceran los datos del pedido nuevo porque no hay datos correspondientes en la otratabla. De lamisma
manera, laopcién 3 (mostrar todos los registros de latabla “ Detalles de Pedidos’ y s6lo los que coincidan
delatablade “Pedidos’) tampoco mostrara |os datos nuevos porgue no hay ninguno en latabla de Detalles.
La Unica opcién que nos mostrara los datos del pedido -con los campos de detalle en blanco- es la opcion 2
(mostrar todos los registros de la tabla “ Pedidos” y s6lo aguellos que coincidan de latabla“ Detalles de
Pedidos’).

Cuando vemos el SQL generado por la consulta anterior (listado 6) encontramos la sintaxis de relaciones
entre tablas estandarizada en ANSI SQL 92 con €l uso de laparticula“ JOIN” en lacldusula FROM.

SELECT Pedidos.|dPedido, Pedidos.FechaPedido, [Detalles de pedidos].IdProducto, [Detalles de
pedidos].PrecioUnidad, [Detalles de pedidos].Cantidad, [Detalles de pedidos].Descuento

FROM Pedidos INNER JOIN [Detalles de pedidos] ON Pedidos.|dPedido = [Detalles de
pedidos].ldPedido;

Listado 6: Relacion entre dos tablas, estilo SQL-92

Lasintaxis general es como sigue (los corchetes indican que esa parte es opcional, mientras que las
diferentes opciones posibles se muestran entre llaves separadas por una barra vertical):

FROM tablal {INNER | LEFT [OQUTER] | RIGHT [QUTER]} JO N tabl a2 ON tabl al.columal =
t abl a2. col uma2

Hay trestipos de relaciones, coincidentes con las tres opciones que tenemos en € cuadro de didlogo de
propiedades de la combinacion:

INNER JOIN: solo entran en €l resultado los registros en los cual es coinciden |os campos de la unién
(deben existir en las dos tablas, es equivalente alaopcién 1 de las propiedades de |a combinacion)

LEFT OUTER JOIN: se muestran todos |os registros de la tabla de laizquierda (tablal); si hay valores
coincidentes en |os campos de la unién de la segunda tabla se muestran, caso contrario se dgjan en blanco.
Latablaalaizquierda de lapalabra JOIN se denominatabla preservaday la de la derecha no preservada.

RIGHT OUTER JOIN: se muestran todos los registros de la tabla de la derecha (tabla2); si hay valores
coincidentes en los campos de la unién de la primera tabla se muestran, caso contrario se dejan en blanco.
Latablaaladerechadelapalabra JOIN se denominatabla preservada y lade laizquierda no preservada.

Las dos ultimas formas de combinacién tienen también su equivalente en el cuadro de Propiedades de la
combinacién, pero e nro (2 o 3) depende de cémo fue hecha la combinacién. Por estarazén en el cuadro
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esta explicado utilizando los nombres de las tablas.

Hay otra manera de especificar una combinacion entre tablas: |a que se utilizaba antes de |a especificacion
ANSI 92, indicando la condicién de combinacion en la clausula WHERE. Veamos el equivalenteala
consulta anterior (Listado 7).

SELECT Pedidos.|dPedido, Pedidos.FechaPedido, [Detalles de pedidos].IdProducto, [Detalles de
pedidos].PrecioUnidad, [Detalles de pedidos].Cantidad, [Detalles de pedidos].Descuento

FROM Pedidos, [Detalles de pedidos]
WHERE Pedidos.IdPedido = [Detalles de pedidos].|dPedido;

Listado 7: Relacién entre dos tablas, estilo SQL-89

Esta forma de especificar una combinacién es normalmente mas simple de escribir y leer, pero no proveela
capacidad de combinaciones externas que provee el SQL-92; ademés, |as consultas escritas siguiendo €l
SQL 89 son siempre sdlo de |ectura -restriccién importante que no se aplica ala nueva sintaxis.

El editor QBE de Access siempre genera SQL con la sintaxis ANSI 92, aungue soporta €l vigjo formato
también. Lamayoria de los servidores de bases de datos de |a actualidad se encuentran en la misma
situacion.

Combinaciones multiples

Hay ocasiones en que se hace necesario utilizar mas de dos tablas en una consulta. Por g emplo, si queremos
extender la consulta anterior de los detalles de los pedidos para mostrar también el Nombre del producto
junto con € precio unitario y la cantidad, debemos agregar ala consulta la tabla de Productos. Esta tabla
esta enlazada con la de Detalles de Pedidos através del campo | dProducto, como podemas ver en el editor
QBE (Fig. 12)

Consultal : Consulta de seleccion

Fedido 4| etales de pedi | iodutas
f o B
1
L oo
IdCliente \IdProducto lombreProdus
IdEmpleada Preciolinidad 1drroveedar
FechaPedido _v_] Cantidad ;I 1dCategoria |

|

Si miramos el SQL generado por Access, veremos laformade
especificar una combinacién multiple en SQL (Listado 8):

Figura 12: combinacién mltiple

SELECT Pedidos.|dPedido, Pedidos.FechaPedido, [Detalles de pedidos].IdProducto, [Detalles de
pedidos].PrecioUnidad, [Detalles de pedidos].Cantidad, [Detalles de pedidos].Descuento

FROM Productos INNER JOIN (Pedidos INNER JOIN [Detalles de pedidos|] ON Pedidos.ldPedido =
[Detalles de pedidos].ldPedido) ON Productos.IdProducto = [Detalles de pedidos].|dProducto;

Listado 8: Combinacién mltiple



Asusta un poco, ¢no? Las combinaciones se anidan en la cldusula FROM. La sintaxis genera esla
siguiente:

FROM (... (tablal JO N tabl a2 ON condicionl) JO N tabla3 ON condicion3) JON...)

Claro que hay que reemplazar la palabra JOIN por laformacompleta, utilizando INNER, LEFT o RIGHT.

En las combinaciones externas el orden tiene importancia. Con la sintaxis anterior especificamos
claramente el orden en que se deben formar las combinaciones... en la mayoria de los servidores de bases de
datos, pero no en Access. Esto es muy particular, ya gque el procesador de consultas de Access reordenalas
combinacionesy las g ecutaen € orden que més le convenga. Debido a esto, hay un par de reglas que hay
gue tener en cuenta cuando escribimos combinaciones multiples en Access:

1) Latabla no preservada de una combinacién externa no puede participar en una combinacién interna.

2) latabla no preservada de una combinacion externa no puede ser latabla no preservada en otra
combinacion externa.

V eremos a continuacion una serie de ejemplos. Recomendamos leer €l enunciado de cada problemayy tratar
de escribir la consulta solos, antes de ver larespuesta.

Ejemplos:

Los siguientes gjemplos utilizan |as tablas de la Base de Datos Neptuno gue viene con Access.

1. mostrar los items de las ordenes de pedido.

| i Consultal - Cansulta de soleccin IS
: -
SQL 89: — -
IdPedido
Sel eCt * i:;‘w&pﬁ:do Preciolinidad
. . Fe(hapedidnd Cantidad ﬂ
from pedi dos, [detalles de pedi dos]
wher e pedi dos. i dpedi do=[ det al | es de pedi dos] . i dpedi do
oo [Poaes
Orden
M ostar
Criterios:
SQL 92: Figura 13: Ejemplo 1
sel ect *
from pedidos inner join [detalles de pedidos] on pedidos.idpedido = [detalles de

pedi dos] . i dpedi do
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¢QUEé ocurrira si tenemos un registro en latabla de Pedidos gque no se corresponda con ninguno de latabla de
Detalles de Pedidos (si por gemplo, alguien inicia un pedido pero antes de ingresar €l detalle tiene que
hacer una pausa)? Los datos de ese pedido inconcluso no apareceran, porque la unién anterior -en las dos
formas- es una unién interna. Esto implica que s6lo apareceran |os datos de |os pedidos para los cuales
existan registros en latabla de Detalles.

Paralograr que aparezcan los datos de ese pedido sin el detalle, debemos hacer una unién externa -y para
esto utilizar lasintaxis SQL-92:

sel ect *

frompedidos left join [detall es de pedidos] on [detalles de pedidos].idpedido =
pedi dos. i dpedi do

NOTA: paracambiar el tipo de combinacién en € editor QBE debemos invocar las propiedades de la

combinacién; no obstante, no veremos cambios en la representacién grafica.

< Catalogo de productos, mostrando datos del producto y de la categoria a que pertenece.

SELECT Cat egorias. NonbreCat egoria, Categorias.Descripcién, Productos.|dProducto,
Pr oduct os. Nonbr ePr oduct o, Product os. Canti dadPor Uni dad, Product os. Preci oUni dad

FROM Cat egorias | NNER JO N Productos ON Categorias.|dCategoria = Productos.|dCategoria

g2t Consgultal : Conzulta de zeleccion Hi=]E3

MombreProdui MombreCategoriz
IdProveedor et Descripaidn
IdCategoria j Imagen
o
»
Campes | MombreCategaria Descripoidn IdProducto Hombre =
Tabla: [ Categorias Categoriaz Productoz Product
Orden:
Mastrar:
Critenioz:
o "I
1 k

Figura 14: Ejemplo 2

< Detale de pedidos con subtotales (campo calculado)

sel ect pedi dos. i dpedi do, pedi dos. f echapedi do as [ Fecha de pedi do], cantidad, preciounidad,
descuent o, canti dad*preci ouni dad*(1-descuento) as subtotal from pedidos left join
[detal | es de pedi dos] on pedidos. i dpedi do=[ detal | es de pedi dos].idpedi do
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gzt Consultal - Consulta de seleccion

FechaPedido =]

Campoi |dPedida Fecha de pedida: FechaPedidc Cantidad Precioldrnidad Descuenta subtatal: cantidad*preciounidad®(1-descuento =
Tabla: | pedidos pedidos detalles de | detalles depe | detalesdep
Oirden:

Mostrar:

Criterios: :
(xg *
a4 »

Figura 15: Ejemplo 3

< Agregar unarestriccién de fechas (entre el 4 de Agosto de 1994 y el 20 del mismo mes) ala consulta
anterior

SELECT pedi dos. i dpedi do, pedi dos. f echapedi do AS [ Fecha de pedi do], cantidad, preciounidad,
descuent o, canti dad*preciouni dad*(1-descuento) AS subt ot al

FROM pedi dos LEFT JO N [detal | es de pedi dos] ON pedi dos.idpedido = [detal |l es de
pedi dos] . i dpedi do

VWHERE f echapedi do BETWEEN #4/ 8/ 1994# AND #20/ 8/ 1994#

NOTA: e formato de |as fechas no depende de la configuracién del sistema operativo, sino de la
configuracién del servidor de datos. En particular en Access 97 podemos cambiarlo con € menu
Herramientas|Opciones|General|Nuevo orden de la base de datos.

15! Consultal : Consulta de seleccitn [_ [0l ]

FechaPedido |

o

Campe: | IdPedido Fecha de pedido: FechaPedido Cantidad PreciDUmdad Descuenta sublotal. cantidad preciounidad 1=
Tabla [pedidos pedidos detalles dep | detalles de ped detalles de g
Order:
Muostrar:
Criteriog: Entre HOB/04,119348 Y #20/08/13344
= ~
4 2

Figura 16: Ejemplo 4

< Join anidado. Crear una consulta que muestre el detalle de los pedidos con subtotales y descripcion de
productos. Necesitamos tres tablas. Pedidos, Detalles de Pedidos y Productos. Las dos ultimas se enlazan
con la primera por los correspondientes campos de ID.

Este tipo de enlaces multiples se indican como combinaciones anidadas. En Access, estas combinaciones
se gjecutan en € orden que més convenga, elegido por el motor de consultas. Por lo tanto, s cambiamos
el orden de las combinaciones en la instruccién siguiente obtenemos el mismo resultado.
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SELECT Pedi dos. | dPedi do, Pedi dos. FechaPedi do, [Detal |l es de pedi dos]. | dProducto,

Pr oduct os. Nonbr eProducto, [Detal |l es de pedi dos]. Preci oUni dad, [Detalles de

pedi dos] . Cantidad, [Detalles de pedidos].Descuento, CCur([Detalles de

pedi dos] . [ Preci oUni dad] *[ Canti dad] *(1- [ Descuent 0] )/ 100)*100 AS Preci oConDescuent o

FROM Product os | NNER JO N (Pedi dos INNER JO N [Detal |l es de pedi dos] ON Pedi dos. | dPedi do =
[Detall es de pedi dos].|dPedi do) ON Productos.|dProducto = [Detal |l es de
pedi dos] . I dProduct o ORDER BY Pedi dos. | dPedi do;

M :=¢ Consultal - Consulta de seleccidn

IdProveedor
IdCategoria :-I

|

Campa: = | FechaPedido |dProducto MombreProducta Preciollnidad Cantidad Descuento i
Tabla: | Pedidos Pedidos Detalles de pedidos Productos Detalles de pedidos Detalles de pedidos Detalles de pedidos
Orden: | Ascendente

tostrar:

Criterios: -
o g
'l ¥

Figura 17: Ejemplo 5

Consultas de agregacion

L as consultas de agregacion construyen una o varias columnas aplicando funciones a los datos existentes.
Por ejemplo, unafuncién tipica es la suma de los valores de una columna; podemas crear una consulta que
nos devuelva la suma de | os subtotal es de todos | os pedidos de |a siguiente manera:

SELECT SUM canti dad* pr eci ouni dad*( 1- descuento)) AS Tot al
FROM [ det al | es de pedi dos]

Figura 18: total de dinero de
Obtenemos entonces un solo nimero como resultado, que representaria el todos los pedidos

total de dinero que recaudamos (Fig. 18)

Otra posibilidad que nos da SQL eslade calcular totales por grupos. Por ejemplo, la consulta anterior
podria agruparse por pedido, obteniendo el total de cada pedido, de la siguiente manera:

SELECT | dPedi do, SUM cant i dad* pr eci ouni dad*(1- descuento)) AS
Tot al

o
440

1863.4

FROM [ det al | es de pedi dos] 1EE2 B99AE5263
GROUP BY | dPedi do £54,0599959750555
3597.89333303156

1444 8

Obtenemos un registro para cada pedido, con el ID y el total de dinero (Fig. o6 19997274876 o |

19). Figura 19: Totales por pedido
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NOTA: Cada campo especificado en el Select que no esté afectado por una funcién de agregacién debe
figurar en el GROUP BY. Cada grupo va desde un valor de todos los campos especificados en GROUP BY
hasta que alguno de estos campos cambia. Por |o tanto, si tenemos por g emplo

SELECT | dPedi do, Canti dad, SUM canti dad*preci ouni dad*( 1-

Cerlidsd [ Tolal -
5 1?4I:|
descuento)) AS Tot al o

10

FROM [ det al | es de pedi dos] :;ié I; 1_51':_?

GROUP BY | dPedi do, Canti dad E! i - =
| 10z 15 4TSS -

Figura 20: totales por pedido Y

cantidad

obtendremos un registro por cada pedido y cantidad diferentes. (Fig. 20)

Por o tanto, hay que tener mucho cuidado con las columnas que incluimos en la consulta.

Se pueden aplicar criterios ala seleccion, utilizando WHERE igual que antes. Estos criterios se aplican alos
registros antes de agrupar (se agrupan solo 10s registros que cumplen con los criterios). Por jemplo, para
agrupar solo los pedidos entre el 10249 y el 10270 podemos hacer:

SELECT | dPedi do, SUM canti dad*preci ouni dad* (1-descuento)) AS Tot al
FROM [det al | es de pedi dos]

WHERE | dPedi do BETWEEN 10249 AND 10270

GROUP BY | dPedi do

L as funciones de agregacién soportadas por Access son las siguientes:

(Todas las funciones toman una columna como parametro entre paréntesis, salvo laindicada)

Funcion Propésito
AVG (cal) Vaor medio de los valores no nulos de la columna
COUNT (col) Cuenta del nimero de valores no nulos de la columna
COUNT (*) Cuenta el total de filas de latabla, incluyendo filas con valores nulos
SUM (col) Suma de los valores no nulos de la columna
MIN (col) Vaor mas peguefio (no nulo) de la columna
MAX (cal) Vaor mas grande (no nulo) de la columna
FIRST (col) Valor delacolumnaen el primer registro de latabla resultado. Puede ser nulo
LAST (col) Valor delacolumnaen el Ultimo registro de latabla resultado. Puede ser nulo
STDEV (cal) Desviacion estandar de muestra (n-1) parala columna, excluyendo nulos
STDEVP (col) Desviacion estandar de poblacion (n), excluyendo nulos.
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Funcion Propésito

VAR (col) Varianza de muestra parala columna, excluyendo nulos. VAR=STDEV?

VARP (col) Varianza de poblacidn, excluyendo nulos

Seleccionar los registros ya agrupados: la sentencia HAVING

Podemos agregar un refinamiento mas a nuestra consulta de agregacion sel eccionando sélo aguellos grupos
gue cumplan determinado requisito después de la agrupacion. Es decir, seria como una condicion WHERE
pero que se aplicariaalos grupos, no alos registros individuales.

Por ejemplo, en la tltima consulta podemos pedir sélo aguellos pedidos en los cuales el total sea mayor que
una determinada cantidad:

SELECT | dPedi do, SUM canti dad*preci ouni dad* (1-descuento)) AS Tot al
FROM [ det al | es de pedi dos]

WHERE | dPedi do BETWEEN 10249 AND 10270

GROUP BY | dPedi do

HAVI NG SUM cant i dad* pr eci ouni dad* ( 1- descuent 0) ) >200

1
528 Consultal : Consulta de seleccion [_ O] ]
izl

Camp =] Tatal Sumalcantidad*preciounidad 11 -descuente]]l | IdPedido Sumal[cantidad]{preciounidad]'(1-{descuenta]]]
Tabla: [ detalles de pedidos detalles de pedidos
Total: | Agrupar por E wpresian Donde Expresion
Orden;
Mestrar: (] ]
Criterios: Entre 10243% 10270 »200

o -
4 3

Figura 21: Aplicar criterios a los grupos

Como podemos ver en el editor QBE, €l criterio esta escrito en una columna extra donde se repite la
expresion del campo calculado. Esta columna tiene desactivada la opcién de Mostrar, ya que sblo se utiliza
para especificar un criterio. Lo mismo sucede con la columna donde se expresa el criterio de seleccién de
los pedidos (en el SQL, este criterio se escribe en la clausula WHERE).

Aungue la clausulaHAVING nos da més posibilidades, conviene no utilizarla a menos que no hayaotra
opciodn porque hace que la operacién se ponga muy lenta.
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Consultas de accion

L as consultas que hemos realizado hasta ahora no modifican la Base de Datos; Unicamente crean tablas
virtuales -que se destruyen cuando cerramos la consulta.

Ahoraveremos las instrucciones del lenguaje SQL que nos permiten modificar |a base de datos: crear tablas
e indices, agregar, borrar y modificar registros, etc.

En Access las consultas son de Seleccion por defecto. Podemos transformar cualquier consultade un tipo a
otro, y eventualmente Access nos pedira algiin otro dato que sea necesario (por € emplo, el nombre de la
tabla destino). Los comandos para cambiar € tipo de consulta estan en el mend Consulta.

M odificar registros existentes (consulta de actualizacion)

La sentencia UPDATE nos permite modificar un grupo de registros T TR TS
existente, cambiando el valor de alguno de los campos. La sintaxis
genera eslasiguiente:

MambreProdud
IdProveedor
IdCateqoria Li

UPDATE <t abl a>
SET col utmal=expresionl [, columa2=expresion2,...]

4

Campa: IdCateqoria | -

Tabla: | productos productos

[ WHERE criteri OS] Actualizar & | Preciollnidad*1.1

Ciiterios: 1
o x
4 ¥

Figura 22: Consulta de actualizacién

Por giemplo, si queremos aumentar el precio de los productos de la categoria 1 en un 10% podriamos hacer:

UPDATE pr oduct os
SET Preci oUni dad=Pr eci oUni dad*1. 1
VWHERE | DCat egor i a=1

MombreProdud
IdProveedar
IdCateqgoria ;1

Ahora supongamos gue cambiamos de proveedor para ciertos productos
(por gjemplo, los del proveedor 1 ahoralos obtenemos del 11), porque

. . , Campe: (gl =1 ldPoveedo i
|os precios que conseguimos son un 10% maés bar atos*: et I_T';;a: productos____ 71p;oductos
cluializar & reciollnidad*(,
Criterios: 1
o i
I d|
UPDATE pr oduct os Figura 23: cambiar dos campos a la
SET Preci oUni dad=Pr eci oUni dad*0. 90, |dProveedor=11 vez

WHERE | DPr oveedor =1

* No, nadie dijo nada de |a calidad!
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donde estamos cambiando dos columnas alavez.

Eliminar registros (Consulta de eliminacion)

Para eliminar registros utilizamos la sentencia DELETE:

5% Consultal : Consulta de eliminacion [E[=] E3

DELETE [tabl e. *]
FROM t abl a
[ WHERE criterios]

Compe: [[feSeeege - =

Tabla | productos
Eliminar. | Ddnde

Ciiterioz: [1

Notemos que es opcional |a especificacion de los campos luego de - -_ o
la palabra DELETE; siempre se borran registros completos -nunca  Figura 24: consulta de eliminacién
campos aislados- por lo que no importa lo que indiquemos. Las

Ordenes siguientes son equivalentes en el resultado:

DELETE | dCat egoria FROM product os WHERE | dCat egori a=1
DELETE | dProveedor FROM product os WHERE | dCat egori a=1
DELETE FROM product os WHERE | dCat egori a=1

DELETE * FROM product os WHERE | dCat egori a=1

Pregunta: ¢Qué sucedera si no especificamos un criterio con WHERE?

Insertar nuevosregistros (Consulta de datos anexados)

Para agregar valores a una tabla tenemos dos opciones: agregar valores obtenidos a través de una consulta, o
bien agregar valores conocidos de antemano -por gjemplo, ingresados por €l usuario através del teclado. Las
dos son variaciones de la sentencia INSERT INTO.

Laprimeraformatomalos datos resultado de una consulta de seleccién y los agrega en la tabla destino:

I NSERT | NTO t abl a
<orden sel ect>

Por glemplo, asumiendo que tenemos una tabla con la misma estructura que Productos |lamada Productos2,
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podemos copiar todos |los productos de la categoria 2 de Productos a Productos2 con la siguiente sentencia:

I NSERT | NTO product 0s2
SELECT | dProduct o, NonbreProducto, |dProveedor, |dCategoria
FROM pr oduct os WHERE | dCat egor i a=2

g=! Consultal - Consulta de datos anexados

:

NombreProducto IdProveedor IdCategoria
Tabla: [ productos productos productos productos

Anexar s |[dProducto NombreProducta IdProveedor IdCategoria
Criterios:

7 ]
£ ol ,l;’

Figura 25: Consulta de datos anexados

Notemos que no estamos copiando todos |os campos, sélo algunos. Los demés toman los valores por defecto
gue se les asignaron al crear |atabla Productos2.

La segundaformade la sentencia INSERT INTO permite ingresar valores especificos alatabla:

I NSERT INTO tabla [(lista de col umas)]
VALUES (lista de val ores)

Por ejemplo, si queremos agregar un cliente con algunos datos ingresados por el usuario, la sentenciaa
utilizar podria ser algo como lo siguiente:

INSERT I NTO dientes
VALUES ("abcde", " Conpafii a nueva", "Contacto principal",

"el cargo del contacto","la direccién de la cia.",
"la ciudad","la regi6n","el CP","el pais","el telefono",
"el fax")

Notemos que tenemos que dar valores atodos |os campos porque no hemos especificado cuéles son los que
gueremos modificar. Si queremos dar valor sélo a algunos de |os campos, podemos hacer

I NSERT I NTO Cientes (1ddiente, NombreConpaiii a, Pai s)
VALUES ("nadie","Qra Conpafia nueva", " China")

L os demas campos toman |os valores por defecto. Tenemos que tener en cuenta las posibles restricciones al
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contenido de los campos, por jemplo debemos dar un valor al campo o campos de la clave principal que
ademés debe ser Unico. Asimismo, los tipos de datos deben coincidir o se generara un error.

Estaforma de insertar registros no esta soportada por € editor QBE, por |o que Access nos muestra el
siguiente mensgje:

Microsolt Access

{ =" Microsoft Access no puede una cla VALUES implicita en la
cuadricula de disefio de |a consulta.

Mudi.f.l'quela en la vista SOL

Figura 26: No se puede representar una sentencia
INSERT INTO explicita en el editor QBE

No obstante, podemos ejecutarla igualmente desde la vista SQL.

Hasta aqui con los comandos que trabajan con los datos; esta categoria de sentencias SQL se denomina
Lenguaje de Manipulacion de Datos (Data Manipulation Language, DML). La otra gran categoria de
sentencias se denomina Lenguaje de Definicion de Datos (Data Definition Language, DDL) y constade
instrucciones SQL para crear y modificar objetos de la base de datos tales como tablas, indices, vistas,
procedimientos, etc.
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2 - SQL - 2da. Parte

L enguaj e de Definicion de Datos (DDL)

El Lenguaje de Definicion de Datos es un subconjunto de SQL con instrucciones para crear,
modificar y borrar los distintos objetos que componen |a Base de Datos como ser tablas, indices,
dominios, etc. Incluso permiten la definicion de Bases de Datos completas.

Nota: en todos los listados de sintaxis que figuran en esta seccién, se utilizan algunos simbol os
con significados especiales (no se deben incluir en la sentencia):

Corchetes“[ ]”: seccion opcional. No esindispensable parala correcta declaracion de la
sentencia

Barravertical “|": separa opciones mutuamente excluyentes. Se debe utilizar una sola de
ellas.

Llaves“{ }": agrupa opciones excluyentes.







Bases de Datos
Para crear una base de datos se utilizala sentencia CREATE DATABASE. En Interbase 5, la
sintaxis es:

CREATE DATABASE ' nonbre' [USER 'usuari o' [PASSWORD 'clave_de_ingreso']]

En la utilidad Windows Interactive SQL de Interbase, |a creacion de Bases de Datos se hace a
través de la opcion de menu “ Create Database” . Se crea un archivo fisico con el nombre
indicado, que puede contener el camino compl eto.

Para eliminar una base de datos (eliminando el archivo fisico) se utiliza
DROP DATABASE

sin pardmetros.

Se puede también alterar la definicidn de la Base de Datos; consultar la documentacién del
manejador particular que se utilice.

Tablas

La creacion de tablas se hace con la sentencia
CREATE TABLE

, que en general tiene la siguiente sintaxis:

CREATE TABLE nonbre_tabl a
( <def _col> [, <def_col> | <restriccioén_de_tabla> .] );

L a sentencia espera dos parametros a menos: el nombre de latabla (
nonbre_t abl a

) y lalistade los campos o columnas (
<def _col >

) entre paréntesis, separadas con comas. Se debe especificar al menos una columna.
Las definiciones de las columnas tienen la sintaxis general siguiente en Interbase 5:

<def _col > = nonbre_col uma {< tipo_de_dato> | COWMPUTED [BY] (< expr>) | domain}
[DEFAULT { literal | NULL | USER}]

[ NOT NULL]

[ <restriccion_de_col uma>]

donde nombre_columna es el nombre de la columna, que debe ir seguido de una de las tres
opciones

1. tipo_de _dato: indicad tipo de dato que almacenara la columna (listados abaj0)

2. COMPUTED BY <expresion>: define que la columnatiene un valor que se calcula
evaluando la expresion cada vez. La expresion puede involucrar otros campos de latabla;
un giemplo tipico es e de los items de una factura donde tenemos los campos Cantidad y
PrecioUnitario con los que podemos calcular el Subtotal. Para este jemplo la definicion

3



del campo Subtotal serialasiguiente:

Subt ot al COWPUTED BY (Canti dad*Preci oUnitari o)

3. domain: tipo de dato definido por el usuario. La creacion de estos tipos de datos o
dominios se veraluego.

Hasta agui la parte obligatoria de la definicidn de un campo o columna. A continuacién se

pueden especificar datos opcionales:

4, Valor por defecto. Agregando la particula

DEFAULT
seguida por unade las opciones:
a literal: un valor literal que se tomard como valor por defecto del campo. Por
gemplo
DEFAULT 0.

b. NULL: vaor por defecto nulo.
C. USER: valor por defecto = nombre del usuario. Utilizado con fines
administrativos.

5. Campo requerido. Con la particula NOT NULL indicamos que el campo no puede tener
valor nulo, es decir, que se requiere un valor concreto en el campo para que sea aceptado
el registro.

6. Restricciones de columna. Podemos indicar directamente algunas restricciones paralos
valores de esta columna, como por gjemplo que referencia a otra columna de otra tabla
(integridad referencial) o que €l valor debe estar en un rango dado, etc. La sintaxis se vera

luego.

Tipos de datos

Lostipos de datos indican el dominio de la columna, es decir, si en lamisma se esperaun
nimero entero o real, una cadena de caracteres, etc. Los tipos de datos soportados por Interbase 5
son los siguientes:

Numéricost
SMALLI NT

. entero pequefio con signo
| NTEGER

. entero con signo

! El tamaiio de cadatipo asi como la precision es dependiente de la plataforma. En las

plataformas Intel, por gjemplo, € tipo
SMALLI NT

esdedosbytesy €
| NTEGER

de cuatro.



FLOAT

: real de precision simple
DOUBLE PRECI SI ON

: real de doble precision
{DECIMAL | NUMERIC} [( precision [, scale])]

: real de precision variable. Se almacenan
preci sion

digitos, con
scal e

decimales. Por ggemplo,
DECI MAL (5, 2)

serian nimeros de laforma
ppp. SS

Fecha/lHora

DATE
: fechay hora

Caracteres’
{CHAR | CHARACTER} (I ong)

: cadena de caracteres de longitud fija. Entre paréntesis se especificala cantidad de caracteres

maxima que acecptara el campo.
{ VARCHAR | CHARACTER VARYI NG | CHAR VARYI NG (LONG

: cadena de caracteres de longitud variable. Se indica entre paréntesis lalongitud maxima que
puede tomar e campo.

Restricciones
L as restricciones son condiciones que imponemos a los valores que pueden ser almacenados en
una columna. Tienen la siguiente sintaxis general en Interbase 5:

<restriccion_de_col uma> = [ CONSTRAI NT nonbre_restr] <def_restr>

Es decir: lapalabrareservada
CONSTRAI NT

seguida por un nombre que asignamos a la condicion (que debe ser Unico en latabla) -todo esto
opcional- y ladefinicion de larestriccion propiamente dicha.

2 En Interbase 5, lalongitud méxima un campo de caracteres es de 32767 bytes (la
cantidad actual de caracteres depende del juego de caracteres particular utilizado). Para campos

mas grandes, Interbase permite el tipo no estandar
BLOB



Cuando asignamos condiciones a las columnas de la tabla podemos obviar |a particula
CONSTRAI NT

y € nombre; Interbase asignard un nombre Unico autométicamente.
L as restricciones que podemos especificar paralas columnas son las siguientes:

<def restr> = {UNIQUE | PRI MARY KEY
| CHECK (<condicion>)
| REFERENCES otra_tabla [( otra_col [, otra_col .])]}
[ ON DELETE { NO ACTI ON| CASCADE| SET DEFAULT| SET NULL}]
[ ON UPDATE { NO ACTI ON| CASCADE| SET DEFAULT| SET NULL}]

1.
UNI QUE

especificaque e valor de la columna para cada registro debe ser Unico

2.
PRI MARY KEY

indica que la columnaformala clave primaria de la tabla (debe indicarse también
NOT NULL

)
3.
CHECK
(condicion) hace que se compruebe si € valor ingresado cumple con la condicion impuesta; si
no lo hace, no se permite la entrada del registro alatabla.

4.
REFERENCES

indica que esta tabla (tabla secundaria o detail) esta relacionada con otra (tabla principal o
master). El campo en cuestion forma una clave externa que referencia un campo de latabla
principal, de tal manera que no puede haber un valor en el campo de latabla detalle que no exista
en &l campo correspondiente de latabla principal. Las demas especificaciones (opcionales)
indican qué debe hacerse con los valores de la tabla secundaria si cambian o se borran los valores
delatablaprincipal:

a
NO ACTI ON

: no se permite la modificacién o borrado del valor en la tabla principal

b.
CASCADE

: semodificael valor de latabladetalle dejandolo igua al de la principal (para actualizaciones).
Se borran los registros de la tabla detalle que contengan €l valor del registro borrado en latabla
principa (para eliminaciones).

C.
SET DEFAULT

: se coloca €l valor por defecto del campo en latabla detalle.

d.
SET NULL

: se coloca el campo de latabladetalle en
NULL

L as dos ultimas opciones no son recomendables, ya gque llevan a perder € enlace entre los
registros de latabladetaley los de laprincipal.



Condicion para CHECK

Lacondicion de larestriccion CHECK puede tomar muchas formas distintas, aunque

normal mente seré la comprobacion de que la columna esté en un rango de valores. Veremos a
continuacién | as opciones més utilizadas; son validos aqui los siguientes simbol os:

1 <valor> puede ser el nombre de una columna, una expresion o unavariable
2. el simbolo “%” se utiliza como comodin en la expresion LIKE paraindicar “cualquier
cosa’

= cuaquiera

<val or> <operador> { <valor> | (<lista de valores>)}

por §.,
CHECK (edad>0)

<val or> [ NOT] BETWEEN <val or> AND <val or >
por ¢,

CHECK (edad BETWEEN 0 AND 100)

<val or> [ NOT] LI KE <val or>

por §.,

CHECK (titulo LIKE “part%%)

<valor> [NOT] IN (lista_de_val ores)

por §.,

CHECK (tarjeta IN (“MASTERCARD', “VI SA"))
<val or> IS [ NOT] NULL

<valor> {[NOT] {=] <] >} | >=| <=} {ALL | SOVE | ANY} (<lista_de_val ores>)
<val or> [ NOT] CONTAI NI NG <val or>

<val or> [ NOT] STARTING [WTH] <val or >

también se pueden encadenar condiciones utilizando operadores |6gicos.

Restricciones de tabla

Ademas de |as restricciones de columna, podemos especificar restricciones de tabla. Se definen
igual que las columnas, a final de la declaracion de latabla. La sintaxis general esmuy similar a
la declaracion de restricciones de columna:




<restricci on_de_tabl a> = CONSTRAI NT nonbre <def_de_restricci 6n>

<def _de_restricci 6n> = {{PRIMARY KEY | UNIQUE} ( columa [, columa .])
| FOREIGN KEY ( col [, col .]) REFERENCES otra_tabla

[ ON DELETE {NO ACTI ON| CASCADE| SET DEFAULT| SET NULL}]

[ ON UPDATE {NO ACTI ON| CASCADE| SET DEFAULT| SET NULL}]

| CHECK (condicion)}

Notemos que esta es la Unica manera en que podemos definir una clave primaria compuesta por
mas de una columna, por g emplo:

CONSTRAI NT cl avePrimaria PRI MARY KEY (Nonbre, Apel |i do, Di recci on)

Ejemplos
V eamos ahora algunos ejemplos compl etos de definicion de tablas en Interbase 5.

1) Tablade facturas
Queremos definir una tabla que guardara datos de facturas de un comercio hipotético, con la
siguiente estructura:

Nombre de campo Tipo de dato Longitud
Nro_Factura Entero

Fecha Fecha

Cliente Caracter 30
Dir_Cliente Caracter 30
Forma_Pago Caracter 10

Para hacerlo en SQL, gecutamos la siguiente instruccion (ya seaen WISQL, e SQL Explorer, o
un query):

CREATE TABLE Fact uras

(Nro_Factura I NT NOT NULL PRI MARY KEY,
Fecha DATE DEFAULT “ TCODAY”,

Cliente CHAR(30),

Dir_Ciente CHAR(30),

For ma_Pago CHAR(10));

Notemos la especificacion de restricciones de columna: indicamos que el nimero de factura
formaralaclave primariade latabla (y por lo tanto no puede ser nulo), y que e campo “Fecha’
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tomard como valor por defecto |a fecha actual.

Ahora queremos crear otra tabla con los items de las facturas. Lallamaremos items:

CREATE TABLE itens

(ID_I'tem | NT NOT NULL,

Factura | NT NOT NULL,

Cantidad | NT DEFAULT 1 NOT NULL,

Preci o_Unitario NUVERI C(10, 2),

Subt ot al COVPUTED BY (Canti dad*Preci o_Unitario),

CONSTRAI NT Cl avePrimaria PRI MARY KEY (I D_Item Factura),

CONSTRAI NT Rel aci on FOREI GN KEY (Factura) REFERENCES Facturas (Nro_Factura)
ON DELETE CASCADE

ON UPDATE CASCADE) ;

Ahoralas cosas se empiezan a poner interesantes! Tenemos en esta tabla unas cuantas cosas para

recalcar:

1 los campos ID_Item y Factura deben ser no nulos para que puedan formar parte de la
clave primaria

2. la cantidad toma un valor por defecto 1y alavez nunca puede ser nula

3. El subtotal es un campo calculado como (cantidad* Precio unitario) de cada producto

4 Laclave primaria se compone de dos campos, por |0 tanto es necesario especificarla
como unarestriccion de tabla que en este caso se llamard “ ClavePrimaria’

5. El campo “Factura’ referencia alatabla de facturas, indica a qué factura pertenece el
item. Con la segunda restriccion de tabla creamos una rel acion entre las dos tablas
indicando también las acciones para mantener la Integridad Referencial. En este caso, S
el nro de lafacturaaque serefiere el item se cambia, también cambiara automaticamente
el campo de todos los items que pertenecen aesafactura; y s se borralafactura, se
borrardn autométicamente todos los items de la misma.

Todavia podemos refinar un poco esta tabla; especificamente, modificaremos el campo ID_Item
para que tome un valor autométicamente -para asegurarnos que no se repita ninguno.

Restructurar tablas
Podemos alterar la definicidn de unatabla con e comando ALTER TABLE. Lasintaxis general
eslasiguiente:

ALTER TABLE nonbre_tabla {ADD {<def _col > | <restriccion_de_tabla>} |
DROP {col umma | CONSTRAI NT nonbre_restriccion}}

Con
ADD

se agrega una columna o restriccion de tabla; con
DROP

se eliminan de la estructura. Se pueden hacer varias operaciones alavez listandolas separadas
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por comas.
La sintaxis de definicion de columnas o restriccion de tablaesigua alaque se utiliza para el

comando
CREATE TABLE

Notemos que para modificar la estructura de una columna hay que descartar primero la columna
inicial y luego agregar la nueva.

Eliminar tablas
Por ultimo, podemos eliminar una tabla completa de la Base de Datos utilizando DROP:

DROP TABLE nonbre

L os datos se eliminan permanentemente. También se eliminan los indicesy los triggers que
correspondan alatabla

Utilizacion de las tablas desde Delphi

L as tablas se pueden utilizar desde Delphi en laforma habitual, es decir, con los componentes
Ttabley Tquery. Preferentemente a trabajar con servidores SQL como Interbase se utilizaran
componentes Tquery.

Dominios
L os dominios son especificaciones de valores posibles para los campos; algo asi como los tipos
de datos definidos por el usuario de Pascal.

CREATE DOVAI N nonbre [AS] <tipo_de_dat os>
[ DEFAULT { literal | NULL | USER}]
[ NOT NULL] [CHECK (<condi ci 6n>)]

Donde
<ti po de datos>

es la especificacion de un tipo de datos existente 0 mas generalmente un subrango del mismo.
V eamos algunos g emplos.

CREATE DOMAI N nroCdiente
AS | NTEGER
CHECK (VALUE > 1000);

esta sentencia crea un dominio llamado nroCliente, que referencia datos de tipo entero y mayores
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gue 1000. Laclausula
VALUE

se substituye por €l valor del campo que utiliza este dominio.
Unavez definido un dominio podemos utilizarlo como un tipo de dato, por egemplo en la
definicion de unatabla:

CREATE TABLE clientes
(nombre CHAR(30) NOT NULL,
nunero nroCliente NOT NULL,
di recci on CHAR(40));

De esta manera, € campo “numero” delatabla“clientes’ es detipo integer, no puede contener
valores menores o iguales a 1000 y no puede ser nulo.

En el siguiente ggemplo se crea un dominio que reemplazaria a tipo boolean de Pascal:

CREATE DOMAI N | ogi co
AS | NTEGER
CHECK (VALUE=0 OR VALUE=1)

Una gran ventgja de la utilizacion de dominios es que si cambian | as especificaciones del
dominio cambian automati camente todos |os campos que lo utilicen.

Se puede modificar la definicién de un dominio con
ALTER DOMAI N

ALTER DOMAI N nane {

[ SET DEFAULT {literal | NULL | USER}]
| [ DROP DEFAULT]

| [ ADD [ CONSTRAI NT] CHECK (<condi ci 6n>)]
| [ DROP CONSTRAI NT]

b

A esta aturayadeben ser capaces de interpretar por si mismos esta definicion, ¢verdad?. En
breve, se puede

6. asignar un nuevo valor por defecto (
SET DEFAULT

)

7. eliminar €l actual valor por defecto (
DROP DEFAULT

)
8. agregar unarestriccion (
ADD CHECK

)
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0. eliminar larestriccion (
DROP CONSTRAI NT

)

Por ejemplo, para poner un valor por defecto a dominio nroCliente creado anteriormente
podriamos hacer:

ALTER DOVAIN nrod iente SET DEFAULT 9999;

Notemos que no podemos cambiar un dominio en e que se especificalaclausula
NOT NULL

; debemos eliminar el dominio y crearlo nuevamente.

&Y como eiminamos un dominio? Claro, con DROP:

DROP DOMAI N nonbr e

I ndices

Los indices son como las aspirinas. no son indispensables, pero... si selostiene, mejor. Son
objetos que optimizan el acceso alos datos por parte del mangador de la base de datos. De
hecho, muchas veces el mismo manejador creard indices tempora mente para optimizar algunas
acciones.

Para crear un indice permanente utilizamos... jSI!
CREATE | NDEX

CREATE [ UNI QUE] [ ASC] ENDING | DESC[ ENDI NG ]
I NDEX nonbre_i ndice ON nonbre_tabla ( col [, col .]);

Podemos crear indices ordenados en forma ascendente (
ASC

) 0 descendente (
DESC

) compuestos de de una o varias columnas, listadas entre paréntesis. El indice estaraligado ala

tabla, de manera que si se eliminalamisma (con
DROP TABLE

) también se eliminara cualquier indice asociado.
Los indices se utilizan autométicamente cuando se realizan consultas que involucren |os campos
del indice. Se puede definir un indice ascendente y otro descendente en la misma columna, y se
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utilizara el que corresponda con la clausula
ORDER BY

en las consultas.
Se puede especificar que los valores de las columnas que componen €l indice sean Unicos para

cadaregistro, con la clausula
UNI QUE

. Por supuesto, la definicion de las columnas debe contemplar también el mismo caso o se
producirdun error a crear € indice.

Lo Unico que podemos alterar de un indice es su disponibilidad; se puede desactivar un indice

para ahorrar recursos del sistemasi no lo vamos a utilizar, y luego volver a activarlo con
ALTER | NDEX

ALTER | NDEX nonbre_i ndi ce {ACTIVE | | NACTI VE};

Al reactivar un indice que estaba inactivo, e mismo se reconstruyey se balancea. Por |o tanto, se
puede utilizar este procedimiento pararebalancear un indice. También es conveniente
desactivarlo antes de hacer un gran niUmero de modificaciones alos datos de la tabla, para
acelerar € proceso; a reactivarlo se balanceara automati camente.

NOTA: en Interbase 5, s un indice estad en uso no tendra efecto la sentencia
ALTER

hasta que se dgje de utilizar.

Como habréan imaginado, para eliminar un indice podemos utilizar la sentencia
DROP

DROP | NDEX nonbr e_i ndi ce;

Vistas (Views)

Las vistas son tablas virtual es creadas por sentencias
SELECT

precompiladas (més rdpidas para g ecutarse); €l usuario las tratara como s fueran tablas

comunes. Para crearlas utilizamos
CREATE VI EW

CREATE VI EW nonbre_vista [(columa [, columa .])]
AS <sel ect> [WTH CHECK OPTI QN ;

podemos especificar [os nombres de las columnas de |a nueva tabla especificandol os entre
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paréntesis; esto es obligatorio si las columnas son calculadas. Si no se indican los nombres
explicitamente, se utilizan los de la consulta que la genera.

Lasentencia
<sel ect >

es una consulta, con la Unica restriccion que no se puede utilizar la clausula
ORDER BY

; latablaresultado de la misma compone lavista.

Las vistas pueden ser modificables o no (sblo lectura). Una vista es modificable (se pueden
agregar, modificar o borrar registros) s se cumplen los siguientes requisitos:

10. es un subconjunto de una solatabla o de otra vista modificable

11.  todaslas columnas de latabla que no entran en la vista permiten valores nulos

12. lasentencia
SELECT

no contiene subconsultas, funciones de agregacion, € predicado
DI STI NCT

, laclausula
HAVI NG

, funciones definidas por el usuario o procedimientos amacenados.

Si lavista es modificable, se puede especificar la clausula
W TH CHECK OPTI ON

, que previene lamodificacion de los datos de lavista si esta modificacion no cumple con la

clausula
WHERE

de la consulta de seleccion -es decir, los registros modificados no entrarian en lavista. Esta
opcion no se utiliza por supuesto si la vistano es modificable.

No se puede modificar la definicidn de una vista una vez creada; Gnicamente podemos eliminarla

completamente con
DROP VI EW

DROP VI EW nonbr e_vi st a;

Utilizacion desde Delphi
Las vistas son tablas virtuales, y se ven en Delphi como tablas comunes. Por |o tanto, podemos
accederlas con los componentes Ttable o Tquery.

Triggers

Lostriggers o gatillos son procedimientos que se asocian a determinadas acciones gque se pueden
realizar sobre unatabla; se € ecutan autométicamente antes (before) o después (after) de las
acciones correspondientes.

Estos procedimientos se pueden asociar alas acciones INSERT, UPDATE y DELETE. Para crear
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un trigger utilizamos CREATE TRIGGER:

CREATE TRI GGER nonbre FOR nonbre_tabl a
[ ACTI VE | | NACTI VE]
{ BEFORE | AFTER}
{DELETE | I NSERT | UPDATE}
[ POSI TI ON nuner o_de_or den]
AS
[lista de variables, separadas por “;"]
BEG N
<cuer po>
END <t er m nador

>

Como podemos ver, € trigger consta de un cuerpo entre BEGIN y END, como los
procedimientos de pascal; solo que aqui tenemos un lenguaje particular de cada gestor de Bases
de Datos.

De particular interés paralos triggers de insercion es la variable NEW: en un trigger de antes de
insertar (BEFORE INSERT) representa al registro nuevo. Podemos acceder alos campos
indicandol os separados por un punto, por gjemplo para poner valores por defecto:

NEW Fecha = TODAY;

Esta sentencia, puesta en un gatillo Before Insert, pondra en el campo Fecha de cada registro
nuevo lafecha actual.

El terminador es un caracter especia mente designado como terminador; no podemos utilizar €
punto y coma (terminador por defecto) porque se usaen lalista de variables y paraterminar cada
lineadel cuerpo del trigger. Por lo tanto debemos especificar un nuevo terminador antes de

definir e gatillo, con la sentencia
SET TERM

SET TERM t er mi nador _nuevo term nador_viejo

Por geemplo, para asignar € papel de terminador a caracter “!” podemos hacer

SET TERM !;

Y paravolver a antiguo “;”, hariamos
SET TERM ;!

El trigger puede crearse inmediatamente activo o inicialmente inactivo. Ademas, podemos
asignar més de un procedimiento a cada evento (entre 0y 32767) en cuyo caso se € ecutaran en €l
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orden especificado por la clausula
POSI TI ON

(los mas bajos primero). Por defecto se asigna la posicion cero. Si hay més de un trigger con €l
mismo nro. de posicion, se gjecutan en orden aleatorio.

Podemos alterar un trigger con la sentencia
ALTER TRI GGER

, que tiene lamisma sintaxis que
CREATE TRI GGER

pero con €l cuerpo opcional (por emplo, podriamos solo cambiar la disponibilidad activando el
trigger, o cambiar €l nimero de posicion).

Para eliminar un trigger utilizamos

DROP TRI GGER nonbre_tri gger

Los triggers son una forma muy utilizada de hacer cumplir ciertas reglas de negocio (bussiness
rules) directamente en la Base de Datos, cualquiera sea el método utilizado para acceder alos
datos.

Utilizacion desde Delphi

Los triggers no se acceden desde Delphi; justamente, son procedimientos que corren en la Base
de Datos sin intervencion del programa cliente. El equivalente en Delphi serian los eventos de los
componentes DataSet (Table, Query), por gemplo Beforelnsert y Afterlnsert. La diferencia esta
en que estos procedimientos se gjecutan en € cliente. Veremos las ventgjas y desventajas de cada
esguema cuando hablemos del modelo Cliente/Servidor.

Procedimientos Almacenados (Stored Procedur es)

L os procedimientos almacenados son pequerios programas que se escriben en un lengugje nativo

de laBase de Datos. Permiten hacer muchas operaciones en una solallamada, y a igual quelos

triggers se utilizan principalmente para implementar reglas de negocio en el servidor. Ademas,

por el hecho de estar en |la base de datos, logramos dos ventgjas.

13. Lo Unico que pasamos através de lared es el nombre del procedimiento, no los datos.

14. El proceso de los datos se hace en € servidor, que generalmente estd mejor preparado
para eso.

En Interbase, se utiliza el mismo lengugje paralos Procedimientos Almacenados que para los

Triggers.
Ladefinicion de un Procedimiento se hace con... Create!
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CREATE PROCEDURE nonbr e
[( paranetro <tipo_dato> [, paranetro <tipo_dato> .])]
[ RETURNS <tipo_dato> [, paranetro <tipo_dato> .])]
AS
[<lista_de_variabl es_separadas_por _; >]
BEG N
<cuer po>
END [term nator]

Notas:

El nombre debe ser Unico entre las tablas, procedimientos y vistas de la Base de Datos
Se pueden especificar pardmetros de entrada listandol os junto con sus tipos entre
paréntesis luego del nombre.

1 El procedimiento puede devolver uno o més valores, listados después de la cldusula
RETURNS

Para la especificacion del terminador hay que seguir las mismas reglas que en los
Triggers.

Para modificar un procedimiento, utilizamos como siempre ALTER. La sintaxis es exactamente
la misma que para CREATE PROCEDURE, solo cambiamos la palabra CREATE por ALTER.

Para eliminar un procedimiento amacenado de |la Base de Datos utilizamos DROFP:

DROP PROCEDURE nonbr e;

donde especificamos solo el nombre del procedimiento.

Se puede utilizar un Procedimiento almacenado en una sentencia
SELECT

. El procedimiento debe devolver unafila (un registro) cada vez que es llamado, en variables de

sdida Lasentencia
SUSPEND

se utiliza dentro del procedimiento para devolver las variables por cada registro. Por g emplo,

escribiremos un procedimiento que nos devuelva todos los registros de la tabla
COUNTRY

de labase de datos
EMPLOYEE. GDB

. Este procedimiento nos devuel ve tres parametros, que seran los campos de unatabla virtual:
“PAI S
"« NONEDA"

"}EZALI F
. Enlascolumnas “PAIS’ y “MONEDA” vendran los valores de la tabla, mientras que en la
columna“CALIF" pondremos“EL MEJOR” s €l paisera“Argentina’ y “NADA” en caso
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contrario. Este procedimiento esta pensado para ser [lamado con una sentencia
SELECT

Paraingresar el procedimiento en la Base de Datos, debemos escribir un script. ES decir, todas
las sentencias SQL que componen el procedimiento en un archivo de texto que serd gjecutado a
través del WISQL con laopcion “Run an 1SQL script” del mend “File”. He aqui € script:

CONNECT ' c:\archivos de progranma\archi vos comunes\ borl and shar ed\ dat a\ enpl oyee. gdb’
user ' SYSDBA' password 'nasterkey';

SET TERM !;

CREATE PROCEDURE MONEDAS
RETURNS ( PAI' S CHAR(30), MONEDA CHAR(10), CALI F CHAR(10))
AS
BEG N
FOR SELECT COUNTRY, CURRENCY FROM COUNTRY
I NTO : PAI'S, : MONEDA
DO BEG N
IF (:PAIS=" Argentina') then calif="EL MEJOR ;
ELSE cal i f="NADA';
SUSPEND;
END
END!

SET TERM ;!

Notemos que es necesario conectar explicitamente con la Base de Datos usando la sentencia
CONNECT

Al gecutar este programa se crea en la Base de Datos un Procedimiento Almacenado [lamado
“MONEDAS’. Luego podemos hacer, ya sea directamente en WISQL o en un Query de Delphi:

SELECT * FROM npnedas

y veremos todos |os paises con su moneday calificacion. Si existe un pais llamado “Argentina’,
severalacalificacion “EL MEJOR”.

Utilizacion desde Delphi

Podemos gjecutar un procedimiento almacenado desde Delphi utilizando un componente
St or edPr oc

. S0l0 es necesario especificar el nombre de la Base de Datos en |a propiedad
Dat abaseNane

, como siempre, y el nombre del procedimiento en la propiedad
St or edPr ocNane

(que muestra una lista de los procedimientos disponibles). Para gjecutarlo, hay que llamar al

método
ExecPr oc

del componente.
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Nota: un procedimiento que use
SUSPEND

(como € que creamos en € g emplo anterior) no deberia gjecutarse de esta manera, ya que solo
veriamos & primer registro del resultado. En su lugar tenemos que llamar al procedimiento como

s fueraunatabla, dentro de una sentencia
SELECT

Generadores
L os generadores son provistos por la Base de Datos para permitir 1a generacién de nimeros
secuenciales Unicos (enteros). Al crear un generador éste se pone autométi camente en cero.

Luego, cada vez que llamemos ala funcion
GEN_1DX()

, Seincrementara en la cantidad especificada.

Se utilizan principal mente para asegurar valores Unicos en la clave primaria de unatabla,
insertandol os en un campo con un trigger. Corresponden alos tipos de datos Autoincremental es
de Paradox o Access.

Lasintaxis es muy simple:

CREATE GENERATOR nonbr e;

Para utilizarlo, como dijimos antes, utilizamos la funcion
GEN_I ()

. Enlallamada, especificamos el nhombre del generador y |a cantidad que queremos que se
incremente parala proxima llamada:

GEN_I D( nonbr e_gener ador, increnento);

Veamos un gjemplo completo. Crearemos un generador paraidentificar univocamente cada item
de unafactura, y un trigger para utilizarlo:

CREATE GENERATOR id_item
COW T;

SET TERM !;

CREATE TRI GGER Nuevoltem FOR itens
BEFORE | NSERT
PCSI TION O
AS
BEG N

New. identltem= GEN_ID(id_item1);
END!

SET TERM ;!
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L os generadores son globales ala Base de Datos, es decir que se pueden utilizar desde cualquier
procedimiento y deben tener un nombre Unico en todo el ambito de la base.

Se puede modificar un generador especificando un nuevo valor, con
SET GENERATOR

SET GENERATOR nonbre TO val or;

El valor debe ser un niimero entero entre -2%ty 2% 1.

No existe laorden
DROP GENERATOR

; paraborrar un generador debemos eliminarlo de unatabla especial del sistema:

DELETE FROM RDB$GENERATORS WHERE RDB$CGENERATOR NAME = ' <nonbre>';

Totalmente intuitivo, ¢no?.
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El modelo relacional. Normalizacion

El modelo relacional de Bases de Datos fue concebido por E. F. Codd en 1969. Esta basado en unateoria
matemética -en las disciplinas de teoria de conjuntos y |6gica de predicados. Laideabasicaesla
siguiente:

Una base de datos consiste de una serie de tablas desordenadas (llamadas relaciones) que pueden ser
mani pul adas usando operaciones no procedurales que devuelven tablas.

Cuando se disefia una base de datos, hay que tomar decisiones sobre cdmo es mejor modelado un sistema
del mundo real. Este proceso consiste en decidir las tablas a crear, las columnas que contendran, y las
relaciones entre las tablas. Este proceso tomatiempo y esfuerzo, y es més cercano a un arte que auna
ciencia

Ladefinicion de la estructura de una base de datos puede decidir el éxito de una aplicacion

Esta afirmacion, aungue un poco categorica, no deja de ser verdad; en todas | as aplicaciones sera
necesario efectuar cambiosy gjustes sobre lamarcha, y es mucho mas fécil si esta bien disefiada. En caso
contrario, se puede incluso tornar imposible latarea de agregar alguna funcionalidad.

Algunos de | os beneficios de una base de datos organizada de acuerdo a modelo relacional son los

siguientes:

. Eficiencia en las entradas, actualizaciones, y el borrado de elementos

. Eficiencia en larecuperacion, sumarizacion y reporte de los datos

. Se puede predecir e comportamiento de la base de datos, dado que sigue un modelo bien
formulado

. Es muy simple hacer cambios en el esquema de la base de datos (definicidn de las tablas)

Lastablas en el modelo relacional son usadas para representar cosas (entidades) del mundo real, que
pueden ser objetos (un paciente, una factura) o sucesos (unavisitadel paciente, unallamada de teléfono).
Cada tabla deberia representar solo un tipo de entidad.

Claveprimaria

Las tablas se componen defilasy columnas. El modelo relacional dicta que lasfilas en una tabla deben
ser unicas. Caso contrario, no habria forma de seleccionar una fila univocamente. La unicidad de lasfilas
de unatabla se garantiza definiendo una clave primaria (primary key).

Una clave primaria se compone de una o varias columnas (clave simple 0 compuesta, respectivamente).
Estas columnas contienen val ores que no se repiten, es decir, permiten determinar univocamente unafila
delatabla

Por ejemplo, en una tabla que contenga datos de personas, no podriamos usar la columnade “Nombre’
paralaclave primaria, dado que puede haber méas de una persona con e mismo nombre. Lo mismo
sucede con el apellido, e incluso con una clave compuesta por las dos columnas, “Nombre + Apellido”.
Hay muchas familias en las cuales los hijos tienen el mismo nombre que |os padres o abuel os.

JY s agregamos a esta clave compuesta la columna “ Direccién”?

En e gjemplo anterior, una buena el eccion seria una columnacon el Nro. de Documento de | dentidad.
Este nimero, por definicion, es Unico para cada personay por lo tanto cumple con los requisitos.



Clave externa

L as claves externas son columnas de unatabla cuyos valores referencian la clave primaria de otra tabla.
Estas claves permiten relacionar las tablas.

Las claves primarias y externas que se relacionen deben estar en e mismo dominio o conjunto de valores.
Es decir: deben ser del mismo tipo de datos y deben tener el mismo rango de valores posibles. Por
gemplo, si laclave primaria de la tabla de empleados es un campo numeérico entero con valoresentre 1y
10000, y queremos relacionar con ésta otra tabla que contenga datos de trabajos realizados, la clave
externa de la segunda tabla debe ser también enteray con valores de 1 a 10000.

L os gestores de bases de datos como Access o Paradox no controlan esta restriccion totalmente; sélo
toman en cuenta €l tipo de datos. Asi por g emplo, seria posible relacionar una clave “ Afios trabajados’
con una“Edad” s son del mismo tipo pero provienen de diferentes dominios.

Relaciones

Las relaciones entre tablas indican que las filas de una estan ligadas alas de otra de alguna manera, de la
misma manera que las relaciones entre | as entidades del mundo real (como por jemplo, larelacion “es
hijo de” entre un conjunto de padresy un conjunto de chicos).

Las relaciones se hacen entre dos tablas, y pueden ser de tres tipos: uno-a-uno, uno-a-muchos, y muchos-
a-muchos.

Relaciones uno-a-uno

Dos tablas estén relacionadas de manera uno-a-uno si, para cada fila de la primeratabla, hay como
maximo una fila de la segunda. Estas relaciones se dan raramente en el mundo real, y son utilizadas
principa mente cuando se desea dividir unatabla en dos (por g emplo, por razones de seguridad).

Relaciones uno-a-muchos

Dos tablas estén relacionadas de manera uno-a-muchos si para cada fila de la primera tabla hay cero, una,
o muchas filas de la segunda tabla; pero para cada fila de la segunda tabla hay sélo una de la primera.
Esta relacion también se conoce con el nombre de relacién padre-hijo (parent-child) o relacion
principal-detalle (master-detail).

Es el tipo de relaciones mas utilizado. ElI ejemplo tipico es una factura u orden de pedido: normamente
pondremos los datos de la orden o factura en unatabla, y los datos de |os items pedidos en otra. De esta
manera se pueden pedir tantos items como se quiera para una orden, pero cada item individual
corresponde a una sola orden.

Otra aplicacién muy comun se da en las tablas de busgueda (lookup tables), cuando el valor paraun
campo esta restringido alos val ores existentes en otra tabla; por € emplo, lositems de una factura solo
pueden ser los que estan en la tabla de stock.

Relaciones muchos-a-muchos

Dos tablas estén relacionadas de manera muchos-a-muchos cuando para cada fila de la primeratabla
puede haber muchas en la segunda, y para cada fila de la segunda puede haber muchas en la primera. Este
tipo de relaciones se da por ejemplo en el caso de una tabla con datos de empresas de segurosy otra con
datos de asegurados. Cada empresa puede tener més de un asegurado, y cada asegurado puede a su vez
estar en més de una empresa.

L os sistemas de bases de datos rel acionales no pueden modelar las rel aciones muchos-a-muchos
directamente. Hay que dividir larelacién en dos de tipo uno-a-muchos creando unatabla intermedia. En
el ggemplo anterior tendriamos que crear unatabla de enlace con una clave externa a cada una de las dos
tablas relacionadas, por e emplo con campos ID_Empresa e ID_Asegurado.



Normalizacion

El proceso de normalizacién tiene por objetivo alcanzar la estructura 6ptima en una base de datos. La
teorianos da el concepto de formas normales como reglas para alcanzar progresivamente un disefio
mejor y mas eficiente. El proceso de normalizacion es el proceso de restructurar |a base de datos para
organizar las tablas de acuerdo alas formas normales.

Un par de notas antes de continuar:

. En el proceso de normalizacién de tablas no se pierde informacion; solo se estructura de manera
diferente.
. L as tablas se descomponen de tal manera que siempre sea posible volver areunirlas utilizando

consultas; en la préactica, esto significa que tiene que haber relaciones entre las nuevas tablas
resultantes de la descomposicion.

. Lanormalizacion no es obligatoria, sdlo recomendable. Hay veces que convendra quebrantar
alguna de las reglas; no obstante, hay que estar bien seguro de las razones para hacer esto, ya que
estas recomendaciones son resultado de largos estudios sobre optimizacion del proceso de los
datos.

Daremos agui solo las definiciones de las primeras tres formas normales y algunos ejemplos.

NOTA: los campos marcados con un asterisco (*) forman la clave principal de cadatabla

1@ formanormal (INF): losvalores de todas las columnas deben ser atdmicos, esto es, no divisibles.
Ademés, no debe haber campos repetidos.

Por ejemplo si tuviéramos en unatabla de facturas registros como los siguientes, estariamos violando la
rimeraformanormal:

NroFactura (*) Cliente Items
0001-000001 AquilesMeo delaTorre 1 mesa, 6 sillas, 1 aparador
0001-000002 ElbaGalo 2 estanterias, 1 mesaratona

La segunda parte de la 1ra forma prohibe una restructuracién como la siguiente:
NroFactura (*) Cliente Iteml Item?2 Item3
0001-000001 AquilesMeo delaTorre 1 mesa 6 sillas 1 aparador
0001-000002 Elba Gallo 2 estanterias | 1 mesaratona

Aqui seve el problema de poner varios campos para el mismo tipo de informacién; si alguien compra
mas de tres items es un problema; 1o mismo si queremos averiguar por gjemplo cuantas sillas se han
vendido habria que rastrear las tres columnas buscando sillas. El disefio no es bueno.

Para que esta tabla cumplalos requisitos de la 1raforma normal, podriamos estructurarla como sigue:

NroFactura(*) [ Nroltem (*) | Cliente Cantidad | Item
0001-000001 1 AquilesMeodelaTorre |1 Mesa
0001-000001 2 AquilesMeodelaTorre |6 Sillas




0001-000001 3 AquilesMeodelaTorre |1 Aparador

0001-000002 1 Elba Gallo 2 Estanterias

0001-000002 2 ElbaGallo 1 Mesa ratona

En este caso formariamos una clave primaria con €l Nro de Facturay el Nro de Item juntos. Con esta
construccion, seriamuy fécil consultar por la cantidad de sillas vendidas.

2% forma normal (2NF): se dice que unatabla esta en segunda forma normal cuando estd en INF
y cada columna gque no es clave es dependiente completamente de la
clave primaria entera.

En otras palabras, la clave primaria debe implicar el valor de cada otra columnaen el registro. Esto
generalmente viene solo como resultado de estructurar la tabla con datos de distintas entidades. Por
giemplo, si en latabla de datos vendidos anterior agregamos un campo “Fecha” parallevar lafechade
emision de lafactura, tendriamos una situacion como la siguiente:

NroFactura Nroltem | Fecha Cliente Cantidad ltem
0001-000001 |1 4/8/98 AquilesMeo dela 1 Mesa
Torre
0001-000001 | 2 4/8/98 AquilesMeo dela 6 Sillas
Torre
0001-000001 | 3 4/8/98 AquilesMeo dela 1 Aparador
Torre
0001-000002 |1 5/8/98 ElbaGallo 2 Estanterias
0001-000002 | 2 5/8/98 ElbaGallo 1 Mesa ratona

El problema agui esta en que el campo Fecha depende solo del nro. de factura, no del nro. de item. Es
decir, no depende de la clave principal completa sino solo de una parte. En otras palabras, cadavalor de
la clave primaria completa no define |os demés campos del registro; hay un campo que se define sin
necesidad de conocer la clave completa. Lo mismo sucede con el campo Cliente.

Para alcanzar la 2NF, se puede dividir latabla anterior en dos tablas diferentes, una con los datos de las
facturasy la otra con los datos de los items.

Esto se aplica en general, como ya hemos visto més arriba: cada tabla deberia representar solo un tipo
de entidad. Aplicando estaregla préctica casi siempre aseguramos que se cumplala 2NF (y por lo tanto
la INF).

3"® Forma Normal (3NF): se dice que unatabla esta en terceraformanormal si estden 2NFy
todas las columnas que no son clave son mutuamente independientes.

Esto eliminainmediatamente |as columnas con valores cal culados, asi como las columnas que muestran
la mismainformacién de diferentes maneras. Por ejemplo, en el caso de lafactura anterior podriamos
agregar campos alatabla de items parallevar cuenta del precio unitario de cadauno, y calcular el



subtotal de cada linea multiplicando este valor por la cantidad de articulos dada en el campo cantidad;
pero para cumplir con 3NF, este calculo no se almacenara en un nuevo campo de latabla. Para esto se
definen los campos calculados, que no tienen existencia en latablafisicasino que se crean “a vuelo” en
el momento de mostrar |os datos. Y a hablamos de estos campos a trabgjar con los campos virtuales;
tambi én es posible crearlos en una consulta SQL.

Estareglatambién se aplicaal caso de tener en unatabla de items un campo para el codigo de producto y
otro para la descripcidn; no son independientes entre si, si uno cambia hay que cambiar al otro.

Ejemplo

Veamos otro gjemplo para clarificar un poco las cosas. El ailmacén del Sr. Nolo (Ma-Nolo Groceries Co.)
desea implementar un sistema parallevar las cuentas corrientes de sus clientes. Después de un arduo
trabajo paralograr entrevistar al ocupado sefior Nolo (y un mas arduo trabajo para descifrar [0 que éste
quiso decir), el programador llega ala conclusién que solo harafalta unatabla:

LaUnica

IdCliente

Nombrey Apellido
Direccion

Telefono

CUIT

NroCuenta

NroFactura

Saldo

Comentarios
Vencimiento Pago 1
Monto Adeudado Pago 1
FechaPago 1

Monto Pagado 1
Vencimiento Pago 2
Monto Adeudado Pago 2
Fecha Pago 2

Monto Pagado 2
Vencimiento Pago 3
Monto Adeudado Pago 3
Fecha Pago 3

Monto Pagado 3

Cuando €l jefe de programadores (que habia estudiado en laUTN) vio el disefio de la Base de Datos...
bueno, erajueves.

Si bien a primera vista parece que esta estructura de datos puede resolver el problema, si pensamos un
poco en las posibles consultas y operaciones arealizar llegamos a las siguientes conclusiones:

? No serafécil saber cuantas cuotas tiene la cuenta.

? Tampoco sera fécil determinar cuantas faltan por pagar.

? Si queremos saber |0 que se recaudd en una fecha determinada... y ni hablar de un rango de
fechas!

? Si el dia de mafiana Nolo decide dar més de tres cuotas, hay que armar todo de nuevo.

? Cuando se abre més de una cuenta corriente (se pueden comprar varios productos en cuenta, y

por cada uno se abre una nueva) habré que repetir los datos del cliente.
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? Si se hacen menos de tres cuotas, estamos desperdiciando espacio en disco.

? Cada vez que se modifica un campo de pago hay que recalcular €l saldo y colocar en el campo
correspondiente. Si hay algun problema entre el momento de lamodificaciony el recélculo, los
valores no coincidiran.

Después de leer un poco sobre la normalizacion, nuestro programador |lega ala siguiente estructura:

Clientes Cuentas Cuotas
IdCliente (*) NroCuenta (*) Cuenta (*)
Nombrey Apellido Cliente NroCuota (*)
Direccion NroFactura Vencimiento
Telefono Comentarios Monto Adeudado
CUIT Fecha Pago
Monto Pagado
Claro que estas tablas estan relacionadas:
? el campo Cliente de latabla Cuentas es una clave externaa campo IdCliente de latabla
Clientes (relacién uno-a-muchos, un cliente con varias cuentas)
? el campo Cuenta de latabla de Cuotas es una clave externa que referenciaa campo NroCuenta

de latabla Cuentas (también una relacion uno-a-muchos)

Ahora s, la estructura parece mucho mejor. Podemos contestar a cada una de | as objeciones anteriores

con facilidad:

! No serafécil saber cuantas cuotas tiene la cuenta.

' Ahora es simple: ubicamos la cuenta por el nimero de clientey el nimero de factura,
luego contamos | os registros de la tabla de Cuotas que correspondan al nimero de
cuenta.

Tampoco seré fécil determinar cuantas faltan por pagar.

' Contamos igual que antes, pero ahora solo las que tienen en blanco |a fecha de pago o €
monto en cero.

Si queremos saber 1o que se recaudd en una fecha determinada... y ni hablar de un rango de

fechas!

Seleccionamos la cuentaigual que antes, pero ahora sumamos |os Montos Pagados de

todos los registros que cumplan e requisito de las fechas.

Si e dia de mafiana Nolo decide dar més de tres cuotas, hay que armar todo de nuevo.

" No serd necesario, simplemente se agregardn més registros en la tabla de Cuotas.

Cuando se abre més de una cuenta corriente (se pueden comprar varios productos en cuenta, y

por cada uno se abre una nueva) habré que repetir los datos del cliente.

' Por cada nueva cuenta, agregamos un registro a latabla de cuentas y los que sean
necesarios paralas cuotas.

Si se hacen menos de tres cuotas, estamos desperdiciando espacio en disco.

" Solo se utilizar4 el espacio necesario.

Cada vez que se modifica un campo de pago hay que recalcular €l saldo y colocar en el campo

correspondiente. Si hay algun problema entre el momento de lamodificaciony €l recélculo, los

valores no coincidiran.

' Este campo ser& calculado cada vez que se necesite, como resultado de restar |la suma de

los montos a pagar de todas las cuotas menos la suma de |os montos pagados.



Como vemos, la nueva estructura nos soluciona los problemas que planteamos al principio. El resultado
gue obtuvimos sale automaticamente aplicando las reglas de normalizacion ala primeratabla que
mostramos.

No obstante, hay veces que es conveniente quebrar algunas de las reglas. Por jemplo, €l calculo del
saldo de una cuenta es bastante |aborioso. Si tenemos al cliente en €l teléfono preguntando cuanto debe, y
la Base de Datos tiene muchos registros... solo tenemos que cobrar por minuto de teléfono y
terminaremos en las playas del Caribe disfrutando de vacaciones.

En este caso, convendria tener un campo en la tabla de Cuentas con el saldo de lamisma; este campo se
recal cularia cada vez que cambia algun registro de la tabla de Cuotas. De esta manerala consulta se
agilizamucho, y nos permitira hacer répidamente algunas otras preguntas del estilo “ ¢cudles son las
cuentas que deben mas de $10007". Seguimos teniendo el problema anterior, de lamodificacion
unilateral por gemplo si una“mano negra’ ingresa ala Base de Datos desde afuera del programay
modificalos valores de uno de los pagos pero no el saldo total. Sdlo que ahoratenemos la posibilidad de
controlar el valor del saldo cadavez que lo deseemos, mientras tengamos el tiempo suficiente.

En definitiva: las reglas de normalizacion son consejos, resultados de estudios prolongados, que en
general llevan aun disefio més eficiente de la Base de Datos. Pero no son obligatorios.



Funciones y procedimientos utiles de Delphi

No todo en Delphi son objetos. Ademés de lalibreria de componentes existe una libreria de funcionesy
procedimientos de utilidad. Son las mismas que conformaban la bateria de funciones de las versiones
anteriores de Turbo Pascal, con a gunos agregados muy practicos.

Repasaremos ahora algunas de las més utilizadas. La referencia completa, como siempre, se puede encontrar
en laayudadel producto.

IntToStr

function IntToStr(Value: Longint): string;

Esta funcion toma un valor numérico entero y |o transforma a string.
Para transformar un valor real, use lafuncion FloatToStr..

StrTolnt

function StrTolnt(const S: string): Longint;

Esta funcién toma una cadena compuesta por nimerosy latransformaal valor entero correspondiente. Si no
se puede convertir, se provoca una excepcion EconvertError.
Para convertir un valor real, use lafuncion StrToFloat o StrToFloatF

StrTolntDef

function StrTolntDef(const s: string; Default: integer): string;

Esta funcién toma una cadena compuesta por nimerosy latransformaal valor entero correspondiente, al
igual que StrTolnt; pero si la cadena s no contiene un valor entero valido, devuelve el valor dado en Default
en lugar de generar un error.

FloatT oStr

function Fl oat ToStr(Val ue: Extended): string;

Esta funcién toma un valor numérico rea y lo transformaa string. No se puede controlar el formato del
string resultante; para esto, utilice lafuncion FloatToStrF.
Paratransformar un valor entero, use lafuncion IntToStr..

StrToFloat

function StrToFl oat (const S: string): Extended;

Esta funcién toma una cadenay latransformaal valor real correspondiente. Si no se puede convertir, se
provoca una excepcion EconvertError.

Son vélidos en el string los simbolos “+”, “-*, “E” (que indica notacion cientificay quiere decir “por diez a
la...”) y €l separador decimal. Este separador (normalmente el punto o la coma) se define en el Panel de
Control de Windows. No obstante, es posible cambiarlo localmente, solamente para nuestro programa,
asignando €l valor deseado alavariable Decimal Separ ator .

Veamos un par de ejemplos:

! el String “5,32E2" se convierte al nimero 532.

! el String “-43.23" se convierte en el nimero -43.23

para utilizar siempre la“coma’ como separador decimal, a margen de lo que esté definido en el
Panel de Control, podemos hacer



Deci mal Separator:="',";
al principio de laaplicacion, por ggemplo en el evento OnCreate del form principal.

Para convertir un valor entero, use lafuncién StrTolnt.

FloatT oStrF

function Float ToStr F(Val ue: Extended; Fornmat: TFl oatFormat; Precision,
Digits: Integer): string;

Esta funcién convierte un nimero real a su representacion en caracteres (string) con el formato especificado.
L os parametros son los siguientes:

1 Value: el nimero real a convertir
1 Format: especifica el formato del string resultante. Puede ser alguna de las constantes siguientes:
' ffGeneral: el valor es convertido alaforma mas corta posible, usando notacion cientifica s
€S necesario.

ffExponent: el valor es convertido a notacién cientifica

ffFixed: notacién normal, con al menos un digito antes de lacomadecimal y la cantidad de
digitos decimal es después de la coma dada por Digits.

ffNumber: el mismo formato que para ffFixed pero con separadores de miles.

ffCurrency: un valor monetario

Precision: especificala precision del resultado; debe ser 7 0 menos para variables de tipo single, 15
0 menos paratipo double y 18 o menos para extended.

Digits: indicala cantidad de digitos decimales cuando no se usala notacion cientifica, o la cantidad
de digitos del exponente cuando se la utiliza.

StrToDate

function StrToDate(const S: string): TdateTine;

Convierte una cadena a Fecha. El formato se especificaen e Panel de Control de Windows, y dentro de la
aplicacion se puede consultar o modificar con las variables DateSeparator (separador: normalmente la barra
inclinada“/") y ShortDateFormat (indica el orden de los componentes; por gemplo 'd/m/y' para dia/mes/afio
0 'm/d/y' para mes/dia/afio).

DateT oStr
function DateToStr(Date: TDateTine): string;

Convierte unafechaa cadena. El formato de la cadena resultante esta dado por la variable ShortDateFormat,
como se explicaen lafuncién Str ToDate més arriba.

De la misma manera se definen dos funciones StrToTimey TimeT oStr que convierten entre cadenasy
variables de tipo tDateTime pero considerando la parte de la hora, no lafecha. El carécter que se utiliza aqui
para separar las distintas partes de |a especificacion esta almacenado en la variable TimeSeparator
(usualmente “:").

Format
function Format(const Format: string; const Args: array of const): string;

Esta funcién nos permite crear un string con datos de distintos tipos facilmente. La cadena que queremos de
resultado contiene caracteres especiales que indican donde insertar |os valores dados en el argumento Args,
y con algun control sobre el formato de la conversion.

L os pardmetros son |os siguientes:

Args: un array de valores. Es unalista de valores a ser introducidos en la expresion final, separados por
comasy encerrados entre corchetes. El reemplazo se hace en orden de aparicion, es decir que € primer valor
reemplaza al primer codigo, el segundo a segundo y asi sucesivamente.

Format: el string a ser formateado, con codigos especiales que indican €l tipo de dato que debe reemplazar.
El string tiene el siguiente formato:



"o [indice ":"] ["-"] [ancho] ["." precision] tipo

comienza con un signo de porcentaje “%".

El Gnico especificador obligatorio es el de tipo, que puede ser unaletra de las siguientes:

d Decimal. El argumento correspondiente debe ser un valor entero, que se convierte a un string de
digitos decimales. Si |a cadena de formato tiene una especificacion de precision, indica que € string
resultante debe contener al menos la cantidad especificada de digitos; si tiene menos, se rellena con
espacios alaizquierda.

e Notacién cientifica. El argumento debe ser un nimero en punto flotante. El valor se convierte aun
string de laforma“d.ddd...E+ddd”. Siempre hay un digito precediendo a punto decimal, y si €l
ndmero es negativo se coloca un signo menos delante. El nimero total de caracteres de la cadena
resultante -incluyendo el punto decimal- es dado por el especificador de precisiéon de la cadena de
formato. Si no se da este especificador, se toma una precisiéon de 15. La parte que sigue alaletra
“E"” (queindica 10 elevado ala cantidad que sigue) tiene siempre tres digitosy un signo, “+” 0 “-".

f Precision fija. El argumento debe ser un nimero de punto flotante, que es convertido a un string de
laforma“ddd.ddd...”. Si el niUmero es negativo se agrega €l signo menos delante. El nimero de
digitos se especifica con la precision, tomandose un valor por defecto de 2.

g General. El argumento debe ser un nimero de punto flotante, que se convierte ala cadena decimal
mas corta posible, usando formato fijo o cientifico. EI nimero de digitos se especificacon la
precision, tomandose 15 por defecto.

n NuUmero. El argumento debe ser un nimero en punto flotante, que se convierte aun string dela
forma“d.ddd.ddd.ddd,ddd...”. Esigual que el formato con “f” pero con separadores de miles.
m Monetario. El argumento debe ser un nimero en punto flotante, que se convierte a un string

representando un valor monetario. El formato de la cadena es controlado por las variables globales
CurrencyString, CurrencyFormat, NegCurrFormat, ThousandSeparator, Decimal Separator, y
CurrencyDecimals que se inicializan con los valores del panel de control de Windows, seccion
Internacional. Si se especificaun valor de precisién, tiene prioridad sobre el valor de lavariable
CurrencyDecimals.

p Puntero. El argumento debe ser un valor de puntero, que es convertido ala forma segmento:offset
“XXXX:YYYY” con digitos hexadecimales.
S String. El argumento debe ser un caracter, un string o un valor pChar. La cadena se insertaen €

lugar del identificador de formato. Si se especifica un valor de precisién, se tomacomo longitud
maxima de la cadena resultante (si se pasa de esta longitud, se trunca).

X Hexadecimal. El argumento debe ser un valor entero, gue se convierte a una cadena de digitos
hexadecimales. Si se especifica una precision, se tomacomo la cantidad minima de digitos que debe
contener la cadena resultante, llendndose por laizquierda con ceros.

L os especificadores de indice, ancho y precision pueden ser dados directamente con digitos decimales, o a
través de pardmetros indicando en la cadena de formato un asterisco “*”. Por jemplo,

format (‘9. *f’, [8,2,123.456]) eslomismo que

format (* 98. 2f ', [ 123. 456])

El especificador de ancho indica el minimo ancho de un campo paralaconversion. Si la cadena resultante es
mas corta, se llena con espacios alaizquierda; salvo que se especifique también el indicador de justificacion
alaizquierda (un signo menos antes del ancho) en cuyo caso |os espacios se agregan ala derecha.

El indicador de indice nos permite reutilizar los valores ddl array de pardmetros. Este niimero especifica el
indice del pardmetro a usar en el préximo reemplazo. Por ejemplo,

format (“% % 9%:d,[1, 2, 3]) dacomoresultadolacadena‘l 2 2"

DateT oStr
function DateToStr(Date: TDateTine): string;

Convierte una fecha dada en formato TdateTime a un string.

StrToDate



function StrToDate(const S: string): TDateTine;

Convierte un string en TdateTime. Tomala hora como las 0:00. Si no puede convertir (el string contiene una
fecha errénea) se genera una excepcion EconvertError.

Si seingresa el afio con solo dos digitos, se determina el siglo a que pertenece utilizando la variable global
TwaoDigitY earCenturyWindow. Los detalles se pueden ver en la ayuda, con gjemplos.

IncMonth
function I ncMont h(const Date: TDateTime; Nunber OfMonths: Integer): TDateTi ne;

Incrementa la fecha pasada como parametro (Date) en €l nimero de meses dado por Number OfM onths,

tomando en cuenta el cambio de afio y la diferencia de dias entre los meses, si es necesario. El nimero de
meses aincrementar puede ser negativo, dando como resultado una fecha anterior alaoriginal.

Mensajes y notificaciones

Muchas veces nos encontraremos con gue tenemos que mostrar mensajes al usuario de manera de atraer su
atencion. Para cumplir este objetivo, es generalmente deseable que el mensaje sea presentado en una ventana
secundaria que se mostrara sobre las demas y tendra que ser cerrada para poder continuar trabajando en €l
mismo programa (ventana Modal).

Microsoft ha especificado algunos criterios para este tipo de ventanas en sus Windows Interface Guidelines

for Software Design (Lineamientos para el disefio de interfaces en programas de Windows). Viene a caso

comentar algunos de estos criterios.

. Siempre es preferible evitar |as situaciones que demandan la presentacion de un mensaje. Si por
ejemplo una determinada tarea necesita algunos recursos especiales para ser realizada, es mejor
controlar la existencia de los mismosy deshabilitar el comando antes que permitir al usuario intentar
la operacién y mostrar luego un mensaje indicando la falta de recursos.

. El titulo del mensaje debe ser claro sobre quién produjo el mensaje. Mucho méas tomando en cuenta
gue varias aplicaciones pueden estar funcionando simultdneamente; incluso dentro de una misma
aplicacion podemos tener un documento compuesto con objetos OLE. Por o tanto es importante
indicar en €l titulo laaplicacion (y eventualmente el documento) que genera el mensgje.

. Nunca utilice en €l titulo de una ventana de mensaje la palabra Error. Intente evitar la palabra

Error en general: en lugar de “Error en el nombre de archivo” utilice “No se encuentra el archivo”.
. Utilice frases simplesy entendibles para el usuario comun. Evite mencionar caracteristicas técnicas.
. Exprese el problema, su causasi es posible, y las acciones que € usuario puede tomar para

corregirlo. En lugar de “No hay espacio en disco” utilice “El documento X XXX no pudo grabarse
por falta de espacio en disco. Seleccione otro disco o libere un poco de espacio y vuelva a

intentarlo”

. Trate de ofrecer la solucién como una opcién. Por ejemplo, en el g emplo anterior de fatade
espacio en disco se podria ofrecer a usuario vaciar la papelera.

. Limite el mensaje ados o treslineas. Si es necesaria mas informacion, ofrezca un botén “ Ayuda”

gue muestre la ventana de ayuda general en el tOpico correspondiente.

VVeamos ahora las funciones de Pascal que hacen posible mostrar una ventana de notificacion en forma
simpley répida. Recuerde que siempre es posible sortear |as limitaciones de estas funciones (por g emplo,
para agregar un botén no considerado o una animacion) creando un cuadro de dialogo propio.

ShowM essage
procedure ShowMessage(const Msg: string);

Presenta en pantalla una caja de didlogo con el mensgje pasado como pardmetro centrado sobre un boton
OK. El titulo de la ventana es el nombre del g ecutable y no se puede cambiar. Es s6lo para presentar
mensagjes en unaformafacil y rapida, generalmente usada por los programadores durante €l desarrollo.



Otrafuncién relacionada que nos permite mas control sobre los botonesy €l titulo es M essageDlg

M essageDlg
functi on MessageD g(const Msg: string; AType: TMsgDl gType; Abuttons: TnsgDl gBut t ons;
Hel pCt x: Longint): Wrd;

Esta funcién muestra una caja de didlogo con un mensaje nuestro, permitiendo ademés especificar € tituloy
los botones, asi como un icono caracteristico del tipo de mensaje.
L os pardmetros son |os siguientes:
. M sg: un string con el mensaje que debe presentar centrado en la caja de didlogo.
. aType: unaconstante que identifica el tipo de mensgje (y € titulo de lacaja de didogo). Los valores
posibles son los siguientes:
nt War ni ng: cajade didogo con un signo de exclamacién amarillo. Titulo: ‘Warning'.
nt Er r or : cgjade didlogo con un signo de Stop rojo. Titulo: ‘Error’.
nt | nf or mat i on: contiene unicono con unaletra‘i’ azul. Titulo: ‘Information’.
nt Confi r mat i on: contiene unicono con un signo de pregunta verde. Titulo: ‘ Confirmation’.
nt Cust om no contiene icono. El titulo es el nombre de la aplicacion.
. aButtons: un set de constantes que especifican |os botones que debe mostrar la cgja. Los valores
posibles son |os siguientes:
nbYes, nhNo, nbOK, nbCancel , nbHel p, mhbAbort, nbRet ry (Reintentar), nbl gnor e
(Ignorar), mbAl | (todo)

Ademas de estos valores (a ser usados entre corchetes, es decir formando un set) estén definidos algunos
conjuntos de uso comun (no se ponen entre corchetes, ya estan definidos como conjuntos):
nmbYesNoCancel : botones Yes, No, Cancel.
nbOkCancel : botones Ok, Cancel.
nbAbor t Ret ryl gnor e: botones Abort, Retry, Ignore.

HelpCtx: determinala pagina de ayuda a usar paralacaja de didlogo.

Cuando se presiona un boton se cierralacagjade didlogo y lafuncion MessageDlg devuelve un valor detipo
Word que indica el boton que fue presionado. Estos val ores son constantes predefinidas:
nt None, nr Ok, nr Cancel ,nr Abort,mr Retry, nrlgnore, nrYes, nr No, nt Al |

Ejemplos
Lalinea siguiente pide confirmacion al usuario:

MessageDl g(' Esta operaci 6n no se puede deshacer. ¢Esta seguro de querer borrar el
regi stro?' , m Confirmation, [ nbYes, mbNo, nbCancel ], 0);

el mismo resultado se logra utilizando uno de los conjuntos de botones predefinidos:

MessageDl g(' Esta operaci 6n no se puede deshacer. ¢Esta seguro de querer borrar el
regi stro?' , m Confirmation, nbYesNoCancel , 0);

lalinea siguiente presenta un mensaje preguntando al usuario si desea grabar |os datos; seguin la respuesta,
Se gjecuta una parte u otra de la aplicacion

if MessageDl g(' ¢Desea grabar |os datos?' ,m Confirmation, [nbYes, nbNo], 0)=nr Yes t hen
{G abar | os datos}

el se
{no graba | os dat os}

Existe todavia otra forma de presentar un mensaje al usuario, un poco mas configurable: lafuncion
M essageBox.

M essageBox



Actualmente, existen dos versiones de esta funcién con e mismo nombre: unaen la APl de Windowsy un
método de la clase tApplication. La Gnicadiferencia entre ellas es que € segundo provee autométicamente el
manejador de ventana requerido por lafuncion API. Veamos las declaraciones de las dos:

Funcion APIL:
functi on MessageBox(hwWhd: HWAD; | pText, |pCaption: PChar; uType: U NT): Integer;

Método de tApplication:
functi on MessageBox(Text, Caption: PChar; Flags: Longint): |nteger;

L os parametros son los mismos (salvo algunos nombres diferentes, que no alteran el resultado). Dado que en
cualquier lugar del programa tenemos acceso a lainstancia de tApplication que corresponde al mismo,
discutiremos agui la segunda versién (que se accede como Appl i cat i on. MessageBox).

. Text: en este pardmetro especificamos el mensgje que queremos mostrar
. Caption: € titulo de laventana
. Flags: especificalos botonesy € comportamiento del cuadro de didlogo. Veremos aqui los valores

mas utilizados; para unareferencia completa, veala ayuda de lafuncién en la APl de Windows. Los
valores se pueden combinar sumandolos.

. MB_ABORTRETRYIGNORE: botones Abort, Retry, Ignore (Cancelar, Reintentar, Ignorar)
. MB_OK: botén OK

. MB_OKCANCEL: botones OK y Cancel

. MB_RETRY CANCEL: botones Retry (Reintentar) y Cancel

. MB_YESNO: botones Yes (Si) y No

. MB_YESNOCANCEL: botones Yes, Noy Cancel

El primer botén es marcado como bot6n por defecto (presionar ENTER en el teclado tiene el mismo efecto
gue presionar este botdn) a menos que se especifique alguna de las siguientes constantes en €l parametro

Flags:

. MB_DEFBUTTONZ2: el segundo botén es €l boton por defecto
. MB_DEFBUTTONS: idem para €l tercer boton
. MB_DEFBUTTON4: idem para€l cuarto botén

También es posible indicar que queremos un dibujo explicativo (icono) en laventana, utilizando las
siguientes constantes:

; MB_ICONASTERISK, MB_ICONINFORMATION
Este icono indica que el mensaje es una informacién Unicamente; no se deberian ofrecer opciones al usuario,
solo el botén “Cerrar” 0 “OK”.

Q MB_ICONHAND, MB_ICONERROR’, MB_ICONSTOP

Este tipo de mensaje notifica al usuario de alguna anomalia seria que requiere su intervencion (laimpresora
no esta lista, no hay disguete en launidad, etc.). Normalmente se ofrecera a usuario la opcion de reintentar
o cancelar la operacion.

& MB_ICONEXCLAMATION, MB_ICONWARNING

Informa de una situacion que requiere que €l usuario tome una decision antes de proseguir, acciones que
pueden ser destructivas o irreversibles como reemplazar un blogque de texto demasiado extenso, borrar un
registro en unatabla o reemplazar un archivo ya existente. Se dan a usuario las opciones necesarias através
de los botones.



; MB_ICONQUESTION

De acuerdo con los lineamientos de disefio para Windows 95 y NT, este simbolo no deberia utilizarse y

L as constantes marcadas con un asterisco (*) solo estén definidas en Windows 95 (Delphi 2 o superior).



