| ///' - Recursos Gréficos

No Capitulo 6, j& apresentamos o objeto Canvas, o processo de pintura do Windows e o evento On-
Paint. Neste capitulo, comecaremos a partir desse ponto e continuaremos a abordar os recursos gra-
ficos, seguindo vérias direcdes diferentes. O cddigo adicional discutido aqui esté incluido no CD do
Dominando o Delphi 6, nas subpastas da pasta bdnus. Alguns exemplos citados, ja vistos em outros ca-
pitulos do livro, estdo nas pastas dos respectivos capitulos.

Comecgaremos com o desenvolvimento de um programa complexo para demonstrar como 0 mo-
delo de pintura do Windows funciona. Em seguida, focalizaremos alguns componentes graficos, como
0s botbes gréficos e as grades. Ainda nesta parte do capitulo, também incluiremos alguma animagao
nos controles.

Por fim, discutiremos o uso de bitmaps, abordando alguns recursos avancados para rapida repre-
sentacdo gréafica, meta-arquivos, o componente TeeChart (incluindo seu uso na Web) e mais alguns
topicos relacionados ao problema geral dos recursos graficos.

Desenhando em um Formulario

No Capitulo 6, vimos que ¢é possivel pintar diretamente na superficie de um formulario, em resposta
a um evento de mouse. Para ver esse comportamento, basta criar um novo formulario com o seguinte
manipulador do evento OnMouseDow:

procedure TForml.FormMouseDown(Sender: TObject;

Button: TmouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
begin

Canvas.Ellipse (X-10, Y-10, X+10, Y+10);
end;

O programa parece funcionar muito bem, mas ndo funciona. Todo clique de mouse produz um
novo circulo, mas, se vocé minimizar o formulério, todos eles desaparecerdo. Até mesmo se vocé cu-
brir apenas uma parte de seu formulario com outra janela, as figuras por tras desse outro formulério
desaparecerdo, e vocé podera acabar com os circulos parcialmente pintados.

Conforme detalhamos no Capitulo 6, esse desenho direto ndo é suportado automaticamente pelo
Windows. A estratégia padrdo é armazenar o pedido de pintura no evento OnMouseDown e depois re-
produzir a saida no evento OnPaint. Esse evento, na verdade, é chamado pelo sistema sempre que o
formulario exige uma repintura. Entretanto, vocé precisara forcar essa ativacdo chamando os métodos
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Invalidate ou Repaint no manipulador do evento do mouse. Em outras palavras, o Windows sabe
quando o formulario precisa ser repintado devido a uma operagdo de sistema (como a colocacdo de
outra janela na frente de seu formulario), mas seu programa deve notificar o sistema do momento em
que a pintura é exigida por causa da entrada de usuério ou outras opera¢des de programa.

As Ferramentas de Desenho

Todas as operacBes de saida no Windows ocorrem através do uso de objetos da classe TCanvas. As
operacdes de saida normalmente ndo especificam cores e elementos semelhantes, mas usam as ferra-
mentas de desenho atuais do canvas. Aqui estd uma lista dessas ferramentas de desenho (ou objetos GDI
— Graphics Device Interface —, uma das bibliotecas de sistema do Windows):

= A propriedade Brush determina a cor das superficies englobadas. O pincel é usado para preen-
cher figuras fechadas, como circulos ou retdngulos. As propriedades de um pincel sdo Color,
Style e, opcionalmente, Bitmap.

= A propriedade Pen determina a cor e o tamanho das linhas e das bordas das figuras. As pro-
priedades de uma pena sdo Color, Width e Style, o que inclui vérias linhas pontilhadas e tra-
cejadas (disponiveis apenas se a propriedade Width for igual a 1 pixel). Outra subpropriedade
relevante de Pen é Mode, que indica como a cor da pena modifica a cor da superficie de dese-
nho. O padrdo é simplesmente usar a cor da pena (com o estilo pmCopy), mas também é pos-
sivel mesclar as duas cores de muitas maneiras diferentes e reverter a cor atual da superficie
de desenho.

= A propriedade Font determina a fonte usada para escrever texto no formulério, usando 0 mé-
todo TextOut do canvas. Uma fonte tem propriedades Name, Size, Style, Color etc.

DicA Os programadores experientes no Windows devem notar que um canvas do Delphi tecnicamente
representa um contexto de dispositivo do Windows. Os métodos da classe TCanvas sdo semelhantes
as fungbes de GDI da API do Windows. Vocé pode chamar métodos GDI extras usando a proprie-
dade Handle do canvas, que é um handle de tipo HDC.

Cores

Pincéis, penas e fontes (assim como formularios e a maioria dos outros componentes) tém uma pro-
priedade Color. Entretanto, para mudar a cor de um elemento corretamente, usando cores ndo-padrao
(como as constantes de cor no Delphi), vocé deve saber como o Windows trata cores. Teoricamente,
0 Windows usa cores RGB de 24 bits. Isso significa que vocé pode usar 256 valores diferentes para cada
uma das trés cores basicas (vermelho, verde e azul), obtendo 16 milhdes de tonalidades diferentes.

No entanto, vocé ou seus usuarios podem ter uma placa de video que ndo consegue apresentar
tal variedade de cores, embora isso seja cada vez mais raro. Nesse caso, o Windows usa uma técnica
chamada dithering (pontilhamento), que consiste basicamente no uso de um numero de pixels das cores
disponiveis para simular a solicitada; ou ela aproxima a cor, usando a combinagdo mais préxima dis-
ponivel. Para a cor de um pincel (e para a cor de fundo de um formulario, que é na verdade baseada
em um pincel), o Windows usa a técnica de pontilhamento; para a cor de uma pena ou fonte, ele usa
a cor mais proxima disponivel.

Em termos de penas, vocé pode ler (mas ndo alterar) a posi¢do atual com a propriedade PenPos
do canvas. A posi¢do da pena determina o ponto inicial da préxima linha que o programa desenhara,
usando o método LineTo. Para alter-la, vocé pode usar o método MoveTo do canvas. Outras proprie-
dades do canvas afetam linhas e cores também. Exemplos interessantes sdo CopyMode e ScaleMode. Ou-
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tras propriedades possiveis de manipular diretamente para alterar a saida é o array Pixels, que vocé
pode usar para acessar (ler) ou alterar (gravar) a cor de qualquer ponto especifico na superficie do
formulario. Conforme veremos no exemplo BmpDraw, as operacBes por pixel sdo muito lentas na
GDI, comparadas com o0 acesso a linha disponivel através da propriedade ScanLines.

Finalmente, lembre-se de que os valores de TColor do Delphi nem sempre correspondem aos va-
lores RGB puros da representacdo nativa do Windows (COLORREF), devido as constantes de cor do
Delphi. Vocé sempre pode converter uma cor do Delphi para o valor RGB, usando a fun¢do Color-
TORGB. Vocé pode encontrar os detalhes da representagdo do Delphi na entrada TColor type da ajuda.

Desenhando Figuras Geométricas

Agora, queremos estender o exemplo MouseOne construido no Capitulo 9 e transformé-lo no aplica-
tivo Shapes. Nesse novo programa, queremos usar a estratégia de armazenar e desenhar com varias fi-
guras, manipular atributos de cor e pena e fornecer uma base para extensdes futuras.

Como vocé precisa se lembrar da posi¢do e dos atributos de cada figura, pode criar um objeto
para cada figura que precisa armazenar e pode manter 0s objetos em uma lista (para sermos mais pre-
cisos, a lista armazenard referéncias aos objetos, que sdo alocados em areas de memoria separadas).
Definimos uma classe-base para as figuras e duas classes herdadas que contém o codigo de pintura para
os dois tipos de figuras que queremos manipular — retangulos e elipses.

A classe-base tem algumas propriedades, que simplesmente Iéem o0s campos e gravam os valores
correspondentes com métodos simples. Note que as coordenadas podem ser lidas usando-se a proprie-
dade Rect, mas devem ser modificadas usando-se as quatro propriedades posicionais. O motivo é que,
se vocé incluir uma parte write na propriedade Rect, podera acessar o retdngulo como um todo, mas
nao suas subpropriedades especificas. Aqui estdo as declaragbes das trés classes:

type
TBaseShape = class
private
FBrushColor: TColor;
FPenColor: TColor;
FPenSize: Integer;
procedure SetBrushColor(const Value: TColor);
procedure SetPenColor(const Value: TColor);
procedure SetPenSize(const Value: Integer);
procedure SetBottom(const Value: Integer);
procedure SetLeft(const Value: Integer);
procedure SetRight(const Value: Integer);
procedure SetTop(const Value: Integer);
protected
FRect: TRect;
public
procedure Paint (Canvas: TCanvas); virtual;
published
property PenSize: Integer read FPenSize write SetPenSize;
property PenColor: TColor read FPenColor write SetPenColor;
property BrushColor: TColor read FBrushColor write SetBrushColor;
property Left: Integer write SetlLeft;
property Right: Integer write SetRight;
property Top: Integer write SetTop;
property Bottom: Integer write SetBottom;
property Rect: TRect read FRect;
end;
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type
TEINlShape = class (TBaseShape)
procedure Paint (Canvas: TCanvas); override;
end;

TRectShape = class (TBaseShape)
procedure Paint (Canvas: TCanvas); override;
end;

A maior parte do cédigo dos métodos é muito simples. O Unico codigo relevante estd nos trés
procedimentos Paint:

procedure TBaseShape.Paint (Canvas: TCanvas);
begin
// configura os atributos
Canvas.Pen.Color := fPenColor;
Canvas.Pen.Width := fPenSize;
Canvas.Brush.Color := fBrushColor;
end;

procedure TEINIShape.Paint(Canvas: TCanvas);
begin
inherited Paint (Canvas);
Canvas.Ellipse (fRect.Left, fRect.Top,
fRect.Right, fRect.Bottom)
end;

procedure TRectShape.Paint(Canvas: TCanvas);
begin
inherited Paint (Canvas);
Canvas.Rectangle (fRect.Left, fRect.Top,
fRect.Right, fRect.Bottom)
end;

Todo esse cédigo € armazenado na unidade ShapesH (Shapes Hierarchy). Para armazenar uma
lista de figuras, o formulario tem um membro de dados de objeto TList, chamado ShapesList, que
é inicializado no manipulador do evento OnCreate e destruido no final; o destrutor também libera to-
dos os objetos da lista (em ordem inversa, para evitar a atualizagdo dos dados da lista internos com
muita freqiiéncia):

procedure TShapesForm.FormCreate(Sender: TObject);
begin

ShapesList := TList.Create;
end;

procedure TShapesForm.FormDestroy(Sender: TObject);
var
I: Integer;
begin
// exclui cada objeto
for I := ShapesList.Count — 1 downto O do
TBaseShape (ShapesList [1]).Free;
ShapesList.Free;
end;
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O programa inclui um novo objeto na lista sempre que o usuario inicia a operacdo de desenho.
Como o objeto ndo estd completamente definido, o formuldrio mantém uma referéncia a ele no campo
CurrShape. Note que o tipo de objeto criado depende do status das teclas do mouse:

procedure TShapesForm.FormMouseDown(Sender: TObject;
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
begin
if Button = mbLeft then
begin
// ativa o arrasto
fDragging := True;
SetCapture (Handle);

// cria o objeto correto
if ssShift in Shift then
CurrShape := TEllShape.Create
else
CurrShape := TRectShape.Create;

// configura o estilo e as cores
CurrShape.PenSize := Canvas.Pen.Width;
CurrShape.PenColor := Canvas.Pen.Color;
CurrShape.BrushColor := Canvas.Brush.Color;

// configura a posicdo inicial
CurrShape.Left := X;

CurrShape.Top :=Y;

CurrShape.Right := X;

CurrShape.Bottom := Y;
Canvas.DrawFocusRect (CurrShape.Rect);

// inclui na lista
ShapesList.Add (CurrShape);
end;
end;

Durante a operacdo de arrasto, desenhamos a linha correspondente a figura, como fizemos no
exemplo MouseOne:

procedure TShapesForm.FormMouseMove(Sender: TObject; Shift:
TShiftState;
X, Y: Integer);
var
ARect: TRect;
begin
// copia as coordenadas do mouse no titulo
Caption := Format (’Shapes (x=%d, y=%d)”, [X, Y]);

// codigo de arrasto

if fDragging then

begin
// remove e redesenha o retangulo de arrasto
ARect := NormalizeRect (CurrShape.Rect);
Canvas.DrawFocusRect (ARect);
CurrShape.Right := X;
CurrShape.Bottom := Y;
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ARect := NormalizeRect (CurrShape.Rect);
Canvas.DrawFocusRect (ARect);
end;
end;

Desta vez, entretanto, também incluimos uma corre¢do no programa. No exemplo MouseOne,
se vocé movesse 0 mouse em direcdo ao canto superior esquerdo do formulario, enquanto arrastava,
a chamada a DrawFocusRect ndo produzia nenhum efeito. Isso porque o retdngulo passado como pa-
rametro para DrawFocusRect deve ter um valor de Top menor do que o valor de Bottom, e 0 mesmo
é verdade para os valores de Left e Right. Em outras palavras, um retdngulo que se estende para o
lado negativo ndo funciona de forma correta. Entretanto, no final ele é pintado corretamente, pois a
funcdo de desenho Rectangle ndo tem esse problema.

Para corrigir esse problema, escrevemos uma funcdo simples que inverte as coordenadas de um
retdngulo para fazé-las refletir os pedidos da chamada a DrawFocusRect:

function NormalizeRect (ARect: TRect): TRect;
var
tmp: Integer;
begin
if ARect.Bottom < ARect.Top then
begin
tmp := ARect.Bottom;
ARect.Bottom := ARect.Top;
ARect.Top := tmp;
end;
if ARect.Right < ARect.Left then
begin
tmp := ARect.Right;
ARect.Right := ARect.Left;
ARect.Left := tmp;
end;
Result := ARect;
end;

Finalmente, o manipulador do evento OnMouseUp configura o tamanho definitivo da imagem e
atualiza a pintura do formulario. Em vez de chamar o método Invalidate, o que faria todas as ima-
gens serem repintadas com muita cintilacdo, o programa usa a funcdo da APl InvalidateRect:

procedure InvalidateRect(Wnd: HWnd;
Rect: PRect; Erase: Bool);

Os trés pardmetros representam o handle da janela (isto é, a propriedade Handle do formulério),
o retdngulo que vocé deseja repintar e um flag indicando se vocé deseja ou ndo apagar a area antes
de repintar. Essa funcdo exige, mais uma vez, um retdngulo normalizado. (Vocé pode tentar substituir
essa chamada por uma chamada a Invalidate, para ver a diferenca, que é mais evidente quando vocé
cria muitos formularios.) Aqui estd o c6digo completo do manipulador do evento OnMouseUp:

procedure TShapesForm.FormMouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
var
ARect: TRect;
begin
if fDragging then
begin
// finaliza o arrasto
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ReleaseCapture;
fDragging := False;

// configura o tamanho final

ARect := NormalizeRect (CurrShape.Rect);
Canvas.DrawFocusRect (ARect);
CurrShape.Right := X;

CurrShape.Bottom := Y;

// codigo de invalidagdo otimizado
ARect := NormalizeRect (CurrShape.Rect);
InvalidateRect (Handle, @ARect, False);
end;
end;

NOTA Quando vocé seleciona uma pena de desenho grande (veremos o codigo para isso em breve), a
borda do quadro é pintada parcialmente dentro e parcialmente fora dele, para acomodar a pena
grande. Para possibilitar isso, devemos invalidar um retdngulo de moldura que é dilatado pela me-
tade do tamanho da pena atual. Vocé pode fazer isso chamando a fungdo InflateRect. Como
alternativa, no método FormCreate, configuramos a propriedade Style de Pen do formulario Can-
vas como pslnsideFrame. Isso faz com que a funcdo de desenho pinte a pena completamente
dentro do quadro da figura

No método correspondente ao evento OnPaint, todas as figuras atualmente armazenadas na lista
sdo pintadas, conforme vocé pode ver na Figura 1. Como o cédigo de pintura afeta as propriedades
de Canvas, precisamos armazenar os valores atuais e reinicializa-los no final. O motivo é que, confor-
me mostraremos posteriormente neste capitulo, as propriedades do canvas do formulario sdo usadas
para controlar os atributos selecionados pelo usuério, que poderia té-los mudado desde que a Ultima
figura foi criada. Aqui esta o cédigo:

procedure TShapesForm.FormPaint(Sender: TObject);
var
I, OldPenW: Integer;
AShape: TBaseShape;
OldPenCol, OldBrushCol: TColor;
begin
// armazena os atributos de Canvas atual
OldPenCol := Canvas.Pen.Color;
OldPenW := Canvas.Pen.Width;
OldBrushCol := Canvas.Brush.Color;

// repinta cada figura da lista
for 1 := 0 to ShapeList.Count - 1 do
begin
AShape := ShapeList.Items [I];
AShape.Paint (Canvas);
end;

// reinicializa os atributos de Canvas atual
Canvas.Pen.Color := OldPenCol;
Canvas.Pen.Width := OldPenW;
Canvas.Brush.Color := OldBrushCol;

end;
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FIGURA 1 i Shapes [x=424, y=179) H= B
O exemplo Shapes pode ser usado File Colors Size Help

para desenhar vérias figuras, que ele
armazena em uma lista.

Os outros métodos do formulario sdo simples. Trés dos comandos de menu nos permitem usar
as cores do fundo, as bordas da figura (a pena) e a area interna (o pincel). Esses métodos usam o
componente ColorDialog e armazenam o resultado nas propriedades do canvas do formulario. Aqui
estd um exemplo:

procedure TShapesForm.PenColorlClick(Sender: TObject);
begin
// seleciona uma nova cor para a pena
ColorDialogl.Color := Canvas.Pen.Color;
if ColorDialogl.Execute then
Canvas.Pen.Color := ColorDialogl.Color;
end;

As novas cores afetardo as figuras criadas no futuro, mas ndo as ja existentes. A mesma estratégia
é usada para a largura das linhas (a pena), embora desta vez o programa também verifique se o valor
se tornou pequeno demais, desativando o item de menu, se isso acontecer:

procedure TShapesForm.DecreasePenSizelClick(Sender: TObject);
begin

Canvas.Pen.Width := Canvas.Pen.Width - 2;

if Canvas.Pen.Width < 3 then

DecreasePenSizel.Enabled := False;
end;

Para alterar as cores da borda (a pena) ou da superficie (o pincel) da figura, usamos a caixa de
didlogo Cor padrdo. Aqui estda um dos dois métodos:

procedure TShapesForm.PenColorlClick(Sender: TObject);
begin

ColorDialogl.Color := Canvas.Pen.Color;

if ColorDialogl.Execute then

Canvas.Pen.Color := ColorDialogl.Color;
end;

Na Figura 2, vocé pode ver outro exemplo da saida do programa Shapes, desta vez usando outras
cores para as figuras e seus fundos. O programa pede para o usuério confirmar algumas operagdes,
como a saida do programa ou a remog¢do de todas as figuras da lista (com o comando File | New):

procedure TShapesForm.NewlClick(Sender: TObject);
begin
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if (ShapesList.Count > 0) and (MessageDlg (
’Are you sure you want to delete all the shapes?’,
mtConfirmation, [mbYes, mbNo], 0) = idYes) then

begin
// exclui cada objeto
for | := ShapesList.Count - 1 downto O do

TBaseShape (ShapesList [I]).Free;
ShapesList.Clear;
Refresh;
end;
end;

FIGURA 2

Alterar as cores e 0 tamanho File Colors Size Help
da linha das figuras permite
gue vocé use o exemplo Shapes
para produzir qualquer tipo de
resultado.

i Shapes (x=454. p=148]

Imprimindo Figuras

Além de pintar as figuras em um canvas de formulério, podemos pinta-las em um canvas de impres-
sora, efetivamente imprimindo-as! Pelo fato de ser possivel executar os mesmos métodos em um can-
vas de impressora como em qualquer outro canvas, vocé poderia ficar tentado a incluir no programa
um novo método para imprimir as figuras. Com certeza isso é facil, mas uma opcdo ainda melhor é
escrever um unico método de saida para usar para a tela e para a impressora.

Como exemplo dessa estratégia, construimos uma nova versdo do programa, chamada ShapesPr.
O ponto interessante é que movemos o cédigo do exemplo FormPaint para outro método que defi-
nimos, chamado CommonPaint. Esse novo método possui dois pardmetros, o canvas e um fator de es-
cala (cujo padrédo é 1):

procedure CommonPaint(Canvas: TCanvas; Scale: Integer = 1);

O método CommonPaint produz como saida a lista de figuras do canvas, passadas como parame-
tros, usando o fator de escala correto:

procedure TShapesForm.CommonPaint (
Canvas: TCanvas; Scale: Integer);

var
I, OldPenW: Integer;
AShape: TBaseShape;
OldPenCol, OldBrushCol: TColor;

begin
// armazena os atributos do Canvas atual
OldPenCol := Canvas.Pen.Color;
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OldPenW := Canvas.Pen.Width;
OldBrushCol := Canvas.Brush.Color;

// repinta cada figura da lista
for 1 := 0 to ShapesList.Count - 1 do
begin
AShape := ShapesList.ltems [I];
AShape.Paint (Canvas, Scale);
end;

// reinicializa os atributos do Canvas atual
Canvas.Pen.Color := OldPenCol;
Canvas.Pen.Width := OldPenW;
Canvas.Brush.Color := OldBrushCol;

end;

Uma vez escrito esse cddigo, os métodos FormPaint e Printl1Click sdo simples de implementar.
Para pintar a imagem na tela, vocé pode chamar CommonPaint sem um fator de escala (para que o valor
padrdo de 1 seja usado):

procedure TShapesForm.FormPaint(Sender: TObject);
begin

CommonPaint (Canvas);
end;

Para pintar o contetdo do formulério na impressora, em vez do formuléario, vocé pode reprodu-
zir a saida no canvas da impressora, usando um fator de escala correto. Em vez de escolher uma escala,
decidimos calcula-la automaticamente. A idéia é imprimir as figuras no formuldrio com o maior ta-
manho possivel, dimensionando a area cliente do formulario de modo que ela ocupe a pagina inteira.
O cébdigo provavelmente é mais simples do que a descricao:

procedure TShapesForm.PrintlClick(Sender: TObject);
var
Scale, Scalel: Integer;
begin
Scale := Printer.PageWidth div ClientWidth;
Scalel := Printer.PageHeight div ClientHeight;
if Scalel < Scale then
Scale := Scalel;
Printer.BeginDoc;
try
CommonPaint (Printer.Canvas, Scale);
Printer_EndDoc;
except
Printer.Abort;
raise;
end;
end;

E claro que vocé precisa se lembrar de chamar os comandos especificos para comegar a imprimir (Be-
ginDoc) e efetivar a saida (EndDoc), antes e depois de chamar o método CommonPaint. Se uma exce¢do for
lancada, o programa chama Abort para terminar o processo de impressdo de qualquer maneira.
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Componentes Graficos do Delphi

O exemplo Shapes usa quase nenhum componente, fora uma caixa de didlogo de sele¢do de cor pa-
dr@o. Como alternativa, poderiamos ter usado alguns componentes do Delphi que suportam especifi-
camente figuras:

= Vocé usa o componente PaintBox quando precisa pintar em uma certa area de um formuléario
que pode se mover no formulério. Por exemplo, PaintBox é Gtil para pintar em uma caixa de
diadlogo sem o risco de misturar a area da saida com a &rea dos controles. O componente
PaintBox poderia se encaixar dentro de outros controles de um formulério, como uma barra
de ferramentas ou uma barra de status, e evitar qualquer confusdo ou sobreposi¢do da saida.
No exemplo Shapes, usar esse componente ndo fazia sentido, pois sempre trabalhamos na su-
perficie inteira do formulario.

= Vocé usa o componente Shape para pintar figuras na tela, exatamente como fizemos até agora. VVocé
poderia usar o componente Shape em lugar da saida manual, mas queremos mostrar como se reali-
zam algumas operag¢des de saida diretas. Esta estratégia ndo era muito mais complexa do que a que
o Delphi sugere. Usar o componente Shape teria sido Gtil para estender o exemplo, permitindo ao
usudrio arrastar figuras na tela, remové-las e trabalhar com elas de vérias outras maneiras.

= Vocé pode usar o componente Image para apresentar um bitmap existente, possivelmente car-
regando-o de um arquivo, ou mesmo para pintar sobre um bitmap, conforme demonstrare-
mos nos préximos dois exemplos e que discutiremos na préxima secao.

= Se ele estiver incluido em sua versdo de Delphi, vocé pode usar o controle TeeChart para gerar
graficos comerciais, conforme veremos no final deste capitulo.

= Vocé pode usar o suporte gréafico fornecido pelos controles botdes de bitmap e speed buton,
entre outros. Posteriormente neste capitulo, veremos como estender os recursos gréaficos des-
ses controles.

= Vocé pode usar o componente Animate para tornar as figuras animadas. Além de usar esse
componente, vocé pode criar animac¢des manualmente, apresentando bitmaps em sequiéncia ou
rolando-os, conforme veremos em outros exemplos.

Como vocé pode ver, temos um longo caminho pela frente para abordar o suporte grafico do
Delphi de todos os seus angulos.

Desenhando em um Bitmap

J4 mencionamos que, usando um componente Image, vocé pode desenhar imagens diretamente em
um bitmap. Em vez de desenhar na superficie de uma janela, vocé desenha em um bitmap na meméria
e depois copia o bitmap na superficie da janela. A vantagem é que, em vez de ter de repintar a imagem
cada vez que um evento OnPaint ocorrer, 0 componente copia o bitmap para o video.

Tecnicamente, um objeto TBitmap tem seu préprio canvas. Desenhando nesse canvas, vocé pode
mudar o conteddo do bitmap. Como alternativa, vocé pode trabalhar no canvas de um bitmap Image
conectado ao bitmap que deseja alterar. Vocé poderia considerar a escolha dessa estratégia em lugar
da estratégia de pintura tipica se qualquer uma das seguintes condicdes fosse verdadeira:

= O programa precisa oferecer suporte a desenho a méo livre ou a imagens gréficas muito com-
plexas (como imagens fractais).

= O programa deve ser muito rdpido no desenho de varias imagens.
= O consumo de memoria RAM néo é problema.
= Vocé é um programador preguicoso.
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O ultimo ponto é interessante, pois a pintura geralmente exige mais cddigo do que o desenho,
embora ela permita mais flexibilidade. Em um programa grafico, por exemplo, se vocé usar pintura,
terd de armazenar a localizacdo e as cores de cada figura. Por outro lado, vocé pode mudar facilmente
a cor de uma figura existente ou mové-la. Essas opera¢des sdo muito dificeis com a estratégia de pin-
tura, e podem fazer com que a &rea por trds de uma imagem seja perdida. Se vocé estiver trabalhando
em um aplicativo grafico complexo, provavelmente deverd escolher uma combinacdo das duas estra-
tégias. Para os programadores gréaficos casuais, a escolha entre as duas estratégias envolve uma decisao
tipica entre velocidade e memoéria: a pintura exige menos memaoria; o armazenamento do bitmap é
mais rapido.

Desenhando Figuras

Agora, vamos ver um exemplo com o componente Image que pintard em um bitmap. A idéia é sim-
ples. Basicamente, escrevemos uma versdo simplificada do exemplo Shape, colocando um componente
Image em seu formulério e redirecionando toda as operacfes de saida para o canvas desse componente.

Neste exemplo, ShapeBmp, também incluimos alguns itens de menu novos, para salvar a imagem
em um arquivo e para carregar um bitmap existente. Para fazer isso, incluimos no formulério dois
componentes de didlogo padrdo, OpenDialog e SaveDialog. Uma das propriedades que tivemos de
mudar foi a cor de fundo do formulario. Na verdade, quando vocé executa a primeira operagdo gréfica
na imagem, ela cria um bitmap que possui um fundo branco como padrdo. Se o formulério tem um
fundo cinza, sempre que a janela é repintada, alguma cintilacdo ocorre. Por esse motivo, escolhemos
um fundo branco também para o formuléario.

O cédigo deste exemplo ainda é muito simples, considerando o nimero de operacBes e coman-
dos de menu. A parte relativa ao desenho é linear e muito parecida com o exemplo MouseOne, exceto
que os eventos de mouse agora estdo relacionados a imagem; em vez do formulario, usamos a fungao
NormalizeRect durante o arrasto, e 0 programa usa o canvas da imagem. Aqui estd o manipulador
do evento OnMouseMove, que reintroduz o desenho de pontos a0 mover o mouse com a tecla Shift
pressionada:

procedure TShapesForm. ImagelMouseMove(Sender: TObject;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
var
ARect: TRect;
begin
// apresenta a posicdo do mouse no titulo
Caption := Format (”ShapeBmp (x=%d, y=%d)’, [X, Y1);
if fDragging then
begin
// remove e redesenha o reténgulo de arrasto
ARect := NormalizeRect (fRect);
Canvas.DrawFocusRect (ARect);
fRect.Right := X;
fRect._Bottom := Y;
ARect := NormalizeRect (fRect);
Canvas.DrawFocusRect (ARect);
end
else
if ssShift in Shift then
// marca o ponto em vermelho
Imagel.Canvas.Pixels [X, Y] := clRed;
end;
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Note que o retdngulo de foco temporario € pintado diretamente no formulério, sobre a imagem
(e, assim, ndo é armazenado no bitmap). A diferenca é que no final da opera¢do de desenho, o pro-
grama pinta o retdngulo na imagem, armazenando-o no bitmap. Desta vez o programa ndo chama In-
validate e ndo tem manipulador do evento OnPaint:

procedure TShapesForm. ImagelMouseUp(Sender: TObject;
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
begin
if fDragging then
begin
ReleaseCapture;
fDragging := False;
Imagel.Canvas.Rectangle (fRect.Left, fRect.Top,
fRect.Right, fRect.Bottom);
end;
end;

Para evitar um suporte a arquivos demasiadamente complexo, decidimos implementar os coman-
dos File | Load e File | Save As e ndo manipular o comando Save, que em geral é mais complexo.
Simplesmente incluimos um campo fChanged no formulério, para saber quando uma imagem mudou,
e incluimos codigo que verifica esse valor varias vezes (antes de pedir confirmacdo para o usuario).

O manipulador do evento OnClick do item de menu File | New chama o método Fil lArea para
pintar um grande retdngulo branco sobre o bitmap inteiro. Neste cédigo, vocé também pode ver
como o campo Changed € usado:

procedure TShapesForm.NewlClick(Sender: TObject);
var
Area: TRect;
OldColor: TColor;
begin
if not fChanged or (MessageDlg (
’Are you sure you want to delete the current image?’,
mtConfirmation, [mbYes, mbNo], 0) = idYes) then
begin
{repinta a superficie, cobrindo a &rea inteira,
e reinicializando o pincel antigo}
Area := Rect (0, 0, Imagel.Picture_Width,
Imagel.Picture_Height);
OldColor := Imagel.Canvas.Brush.Color;
Imagel.Canvas.Brush.Color := clWhite;
Imagel.Canvas.FillRect (Area);
Imagel.Canvas.Brush.Color := OldColor;
fChanged := False;
end;
end;

E claro que o codigo tem de salvar a cor original e restauréa-la posteriormente. Um realinhamen-
to das cores também é exigido pelo método de resposta do comando File | Load. Quando vocé car-
rega um novo bitmap, na verdade, o componente Image cria um novo canvas com os atributos
padrdo. Por esse motivo, 0 programa salva as cores e 0 tamanho da pena e 0s copia posteriormente
Nno novo canvas:

procedure TShapesForm.LoadlClick(Sender: TObject);
var
PenCol, BrushCol: TColor;
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PenSize: Integer;
begin
if not fChanged or (MessageDlg (
’Are you sure you want to delete the current image?’,
mtConfirmation, [mbYes, mbNo], 0) = idYes) then
if OpenDialogl.Execute then

begin
PenCol := Imagel.Canvas.Pen.Color;
BrushCol := Imagel.Canvas.Brush.Color;
PenSize := Imagel.Canvas.Pen_Width;

Imagel.Picture.LoadFromFile (OpenDialogl.Filename);
Imagel.Canvas.Pen.Color := PenCol;
Imagel.Canvas.Brush.Color := BrushCol;
Imagel.Canvas.Pen.Width := PenSize;
fChanged := False;
end;
end;

Salvar a imagem atual é muito mais simples:

procedure TShapesForm.Saveas1Click(Sender: TObject);
begin
if SaveDialogl.Execute then
begin
Imagel.Picture.SaveToFile (
SaveDialogl.Filename);
fChanged := False;
end;
end;

Finalmente, aqui estd o cédigo do evento OnCloseQuery do formulario, que usa o campo Chan-
ged:

procedure TShapesForm.FormCloseQuery(Sender: TObject;
var CanClose: Boolean);
begin
if not fChanged or (MessageDlg (
’Are you sure you want to delete the current image?’,
mtConfirmation, [mbYes, mbNo], 0) = idYes) then
CanClose := True
else
CanClose := False;
end;

ShapeBmp é um programa interessante (veja a Figura 3), com suporte a arquivos limitado, mas
funcional. O problema em si é que o componente Image cria um bitmap de seu proprio tamanho.
Quando vocé aumenta o tamanho da janela, o componente Image € redimensionado, mas ndo o bi-
tmap presente na memdéria. Portanto, vocé ndo pode desenhar nas &reas direita e inferior da janela.
Existem muitas solu¢Bes possiveis: usar a propriedade Constraints para configurar o tamanho maéxi-
mo do formulario, usar uma borda fixa, marcar visualmente a &rea de desenho na tela etc. Entretanto,
decidimos deixar o programa como estd, porque ele realiza suficientemente bem o trabalho de de-
monstrar como se desenha em um bitmap.
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FIGURA 3 4 ShapeBmp [x=407, y=151]
O exemplo ShapeBMP tem (Eile Colors Size Help
suporte a arquivos limitado, mas .\ ]\ 4

y
: B

funcional: vocé pode carregar um
bitmap existente, desenhar figuras
sobre ele e salva-lo no disco.

Um Visualizador de Imagens

O programa ShadeBmp pode ser usado como um visualizador de imagens, pois vocé pode carregar
qualquer bitmap nele. Em geral, no controle Image, vocé pode carregar qualquer tipo de arquivo gra-
fico que tenha sido registrado com a classe Tpicture da VCL. Os formatos de arquivo padrdo sao
argquivos de bitmap (BMP), arquivos de icone (ICO) ou meta-arquivos do Windows (WMF). Os ar-
quivos de bitmap e icone sdo formatos bem conhecidos. Os meta-arquivos do Windows, entretanto,
nao sdo tdo comuns. Eles sdo um conjunto de comandos gréaficos, semelhantes a uma lista de chamadas
de fun¢do de GDI que precisam ser executadas para reconstruir uma imagem. Os meta-arquivos nor-
malmente sdo referidos como imagens gréficas vetoriais e sdo parecidos com os formatos de arquivo
grafico usados para bibliotecas de clip-art. O Delphi também vem com suporte de JPG para TlImage,
e outros fornecedores possuem GIF e outros formatos de arquivo tratados.

NOTA Para produzir um meta-arquivo do Windows, um programa deve chamar funcdes da GDI, redi-
recionando sua saida para o arquivo. No Delphi, vocé pode usar um método TMetafileCanvas e
0s métodos TCanvas de alto nivel. Posteriormente, esse meta-arquivo pode ser reproduzido ou
executado para chamar as fungdes correspondentes, produzindo assim uma figura. Os meta-ar-
quivos tém duas vantagens principais: a quantidade de armazenamento limitada que eles exigem
em comparacgdo a outros formatos graficos e a independéncia de dispositivo de sua saida. Vamos
abordar o suporte a meta-arquivo do Delphi posteriormente neste capitulo.

Para construir um programa visualizador de imagens completo, ImageV, em torno do compo-
nente Image, precisamos apenas criar um formuldrio com uma imagem que preencha a area cliente
inteira, um menu simples e um componente OpenDialog:

object ViewerForm: TViewerForm
Caption = “Image Viewer”
Menu = MainMenul
object Imagel: TlImage
Align = alClient
end
object MainMenul: TMainMenu
object Filel: TMenultem...
object Openl: TMenultem...



16 Dominando o Delphi 6 — A Biblia

object Exitl: TMenultem...
object Optionsl: TMenultem
object Stretchl: TMenultem
object Centerl: TMenultem
object Helpl: TMenultem
object AboutlmageViewerl: TMenultem
end
object OpenDialogl: TOpenDialog
FileEditStyle = fsEdit
Filter = Bitmap (*.bmp)|*.bmp]
Icon (*.ico)|*.ico|Metafile (*. mF)|*. mf’
Options = [ofHideReadOnly, ofPathMustExist,
ofFileMustExist]
end
end

De forma surpreendente, esse aplicativo exige muito pouco codigo, pelo menos em sua primeira
versao béasica. Os comandos File | Exit e Help | About sdo simples, e o0 comando File | Open tem
0 seguinte cadigo:

procedure TViewerForm.OpenlClick(Sender: TObject);

begin
if OpenDialogl.Execute then
begin
Imagel.Picture.LoadFromFile (OpenDialogl.FileName);
Caption := “Image Viewer - * + OpenDialogl.FileName;
end;
end;

O quarto e o quinto comandos de menu, Options | Stretch e Options | Center, simplesmente
ativam/desativam a propriedade Stretch (veja o resultado na Figura 4) e a propriedade Center do
componente e incluem uma marca de sele¢cdo em si mesmos. Aqui estd o manipulador do evento On-
Click do item de menu Stretchl:

procedure TViewerForm.StretchlClick(Sender: TObject);
begin
Imagel.Stretch := not Imagel.Stretch;
Stretchl.Checked := Imagel.Stretch;
end;

Lembre-se de que, ao alongar uma imagem, vocé pode mudar sua relacdo largura-altura, possi-
velmente distorcendo a figura, e que nem todas as imagens podem ser alongadas de forma correta. O
alongamento de bitmaps em preto-e-branco e de 256 cores nem sempre funciona corretamente.

Além desse problema, o aplicativo tem alguns outros inconvenientes. Se vocé selecionar um ar-
quivo sem uma das extensfes padrdo, o componente Image lancara uma exce¢do. O manipulador de
excecBes fornecido pelo sistema se comporta como esperado; o arquivo de imagem errado ndo é car-
regado, e o programa pode continuar com seguranca. Outro problema é que, se vocé carregar uma
imagem grande, o visualizador ndo possuird barras de rolagem. VVocé pode maximizar a janela do vi-
sualizador, mas isso podera ndo ser suficiente. Os componentes Image ndo manipulam barras de ro-
lagem automaticamente, mas o formulario pode fazer isso. A seguir, vamos estender ainda mais esse
exemplo, para incluir barras de rolagem.
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FIGURA 4 4 Image Viewer - C:\WINDDWS\bolhas. bmp
Dois exemplos do programa ImageV, Eil: Dptions Help

gue apresentam as versdes normal e
alongada do mesmo bitmap.

i Image Viewer - C:\WINDOWS\bolhas.bmp [_ O] ] |
File Options Help

Rolando uma Imagem

Uma vantagem do modo como o rolamento automatico funciona no Delphi é que, se o tamanho de
um componente grande contido em um formuldrio muda, barras de rolagem sdo incluidas ou remo-
vidas automaticamente. Um bom exemplo é o uso do componente Image. Se a propriedade AutoSize
desse componente for configurada para True e vocé carregar uma nova figura nele, o componente se
dimensionara automaticamente, e o formulario incluird ou removera as barras de rolagem, conforme
for necessario.

Se vocé carregar um bitmap grande no exemplo ImageV, notard que parte do bitmap permanece
oculta. Para corrigir isso, vocé pode configurar a propriedade AutoSize do componente Image para
True e desativar seu alinhamento com a area cliente. Vocé também deve configurar um tamanho ini-
cial pequeno para a imagem. VVocé ndo precisa fazer quaisquer ajustes quando carrega um novo bi-
tmap, pois o tamanho do componente Image é configurado automaticamente pelo sistema. Na Figura
5 vocé pode ver que barras de rolagem sdo realmente incluidas no formulério. A figura mostra duas
execucBes diferentes do programa. A diferenga entre a execu¢do do programa a esquerda e a que esté
a direita é que a primeira tem uma imagem menor do que sua &rea cliente; portanto, nenhuma barra
de rolagem é inserida. Quando vocé carregar uma imagem maior no programa, duas barras de rolagem
aparecerdo automaticamente, como no exemplo da direita.
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FIGURA 5 i Image Viewer =] E3
No exemplo ImageV2, Filz Optiors  Help

barras de rolagem sdo incluidas

automaticamente no formulario,

guando o bitmap inteiro ndo cabe

na area cliente do formuléario

apresentado.

Al Image Viewer

Mais algum cddigo ¢ exigido para desativar as barras de rolagem e mudar o alinhamento da ima-
gem quando o comando de menu Stretch é selecionado e para restaurd-las quando esse recurso for
desativado. De novo, ndo atuamos diretamente sobre as barras de rolagem em si, mas simplesmente
mudamos o alinhamento do painel, usando sua propriedade Stretch, e calculamos manualmente o
novo tamanho, usando o tamanho da figura atualmente carregada. (Este cédigo imita o efeito da pro-
priedade AutoSize, que funciona apenas quando um novo arquivo é carregado.)

procedure TViewerForm.StretchlClick(Sender: TObject);
begin
Imagel.Stretch := not Imagel.Stretch;
Stretchl.Checked := Imagel.Stretch;
if Imagel.Stretch then
Imagel.Align := alClient
else
begin
Imagel.Align := alNone;
Imagel.Height := Imagel.Picture.Height;
Imagel.Width := Imagel.Picture_Width;
end;
end;

Bitmaps ao Maximo

Quando o controle Image estd conectado a um bitmap, existem algumas operac¢des adicionais que vocé
deve realizar, mas, antes de examina-las, temos que apresentar os formatos de bitmap. Existem dife-
rentes tipos de bitmaps no Windows. Os bitmaps podem ser independentes de dispositivo ou ndo, um
termo usado para indicar se o bitmap tem informag6es de gerenciamento de paleta extras. Os arquivos
BMP normalmente sdo bitmaps independentes de dispositivo.

Outra diferencga se relaciona com a profundidade de cores — isto €, o nimero de diferentes cores
que o bitmap pode usar ou, em outras palavras, o0 numero de bits exigidos para armazenar cada pixel.
Em um bitmap de 1 bit, cada ponto pode ser branco ou preto (para sermos mais precisos, 0s bitmaps
de 1 bit podem ter uma paleta de cores, permitindo que ele represente quaisquer duas cores e nao
apenas preto e branco). Um bitmap de 8 bits normalmente possui uma paleta acompanhante para in-
dicar como as 256 diferentes cores sdo mapeadas nas cores de sistema reais, um bitmap de 24 bits
indica a cor de sistema diretamente. Para tornar as coisas mais complexas, quando o sistema desenha
um bitmap em um computador com uma capacidade de cores diferente, ele precisa realizar alguma
conversao.

Internamente, o formato do bitmap é muito simples, qualquer que seja a profundidade de cores.
Todos os valores que constituem uma linha sdo armazenados em um bloco de meméria. Isso é efi-
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ciente para mover os dados da memoria para a tela, mas ndo é um modo téo eficiente para armazenar
informages; os arquivos BMP geralmente sdo muito grandes e eles ndo tém compactacao.

NOTA Na verdade, o formato BMP tem uma forma muito limitada de compactacao, conhecida como Run-
Length Encoding (RLE), em que os pixels subsequientes com a mesma cor sdo substituidos pelo nu-
mero de tais pixels seguidos da cor. Isso pode reduzir o tamanho da imagem, mas, em alguns
casos, a fara crescer. Para imagens compactadas no Delphi, vocé pode usar a classe TJpeglmage e
0 suporte ao formato JPEG oferecido pela classe TPicture. Na verdade, tudo que TPicture faz é
gerenciar uma lista registrada de classes graficas.

O exemplo BmpDraw usa essa informacao sobre a estrutura interna de um bitmap e alguns ou-
tros recursos técnicos para levar a manipulacdo direta de bitmaps para um novo nivel. Primeiro, ele
estende o exemplo ImageV através da inclusdo de um item de menu que vocé pode usar para apre-
sentar a profundidade de cores do bitmap atual, usando a propriedade PixelFormat correspondente:

procedure TBitmapForm.ColorDepthlClick(Sender: TObject);

var
strDepth : String;
begin
case Imagel.Picture.Bitmap.PixelFormat of
pfDevice: strDepth := ’Device’;
pflbit: strDepth := *1-bit’;
pf4bit: strDepth := ”4-bit’;
pf8bit: strDepth := ’8-bit’;
pflbbit: strDepth := *15-bit’;
pflébit: strDepth := *16-bit’;
pf24bit: strDepth := *24-bit’;
pf32bit: strDepth := ”32-bit’;
pfCustom: strDepth := *Custom”;
end;

MessageDlg (’Bitmap color depth: * + strDepth,
mtInformation, [mbOK], 0);
end;

Vocé pode tentar carregar bitmaps diferentes e ver o efeito desse método, como ilustra a Figura 6.

O mais interessante é estudar como se acessa a imagem de memoria mantida pelo objeto bitmap.
Uma solucéo simples é usar a propriedade Pixels, conforme fizemos no exemplo ShapeBmp, para de-
senhar os pixels vermelhos durante a operacdo de arrasto. Nesse programa, incluimos um item de menu
para criar um bitmap inteiramente novo, pixel por pixel, usando um céalculo matematico simples para de-
terminar a cor. (A mesma estratégia pode ser usada, por exemplo, para construir imagens fractais.)

Aqui estd o coédigo do método, que simplesmente varre o bitmap nas duas dire¢cdes e define a
cor de cada pixel. Como estamos realizando muitas operacdes sobre o bitmap, podemos armazenar
uma referéncia a ele na varidvel local Bmp, por simplicidade:

procedure TBitmapForm.GenerateSlowlClick(Sender: TObject);
var

Bmp: TBitmap;

I, J, T: Integer;
begin

// obtém a imagem e a modifica

Bmp := Imagel.Picture.Bitmap;

Bmp.PixelFormat := pf24bit;

Bmp.Width := 256;
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Bmp.Height := 256;

T := GetTickCount;
// altera cada pixel
for I := 0 to Bmp.Height - 1 do
for J := 0 to Bmp.Width - 1 do
Bmp.Canvas.Pixels [1, J] := RGB (1*J mod 255, 1, J);
Caption := ’Image Viewer - Memory Image (MSecs: ” +
IntToStr (GetTickCount - T) + ”)7;

end;

FIGURA 6 ‘_:.|"'"'Image Viewer - CAWINDDWS\Malha de metal. bmp
A profundidade de cores de um Fie Options Help

bitmap padrdo do Windows, Ch R A A A N N

conforme apresentada pelo AR R

exemplo BmpDRAW.

Information

ié) Bitmap color depth: S-bit

Note que o programa controla o tempo exigido por essa operacdo, que, em meu computador,
levou cerca de seis segundos. Conforme se vé a partir do nome da funcdo, essa é uma versdo lenta do
codigo.

Podemos acelera-la consideravelmente acessando o bitmap uma linha inteira por vez. Esse recur-
so pouco conhecido esta disponivel através da propriedade ScanLine do bitmap, que retorna um pon-
teiro para a area de memoria da linha de bitmap. Pegando esse ponteiro e acessando a memoria
diretamente, tornamos 0 programa muito mais rpido. O Unico problema € que precisamos conhecer
a representacdo interna do bitmap. No caso de um bitmap de 24 bits, todo ponto é representado por
trés bytes que definem a intensidade de azul, verde e vermelho (o inverso da sequéncia RGB). Aqui

esta o cédigo alternativo, com uma saida ligeiramente diferente (pois modificamos deliberadamente o
célculo da cor):

procedure TBitmapForm.GenerateFastlClick(Sender: TObject);
var
Bmp: TBitmap;
I, J, T: Integer;
Line: PByteArray;
begin
// obtém a imagem e a modifica
Bmp := Imagel.Picture.Bitmap;
Bmp.PixelFormat := pf24bit;
Bmp.Width := 256;
Bmp.Height := 256;
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T := GetTickCount;
// muda cada pixel, linha por linha
for 1 := 0 to Bmp.Height - 1 do
begin
Line := PByteArray (Bmp.ScanLine [I1);
for J := 0 to Bmp.Width - 1 do
begin
Line [J*3] := J;
Line [J*3+1] := 1*J mod 255;
Line [J*3+2] := I;
end;
end;
// atualiza o video
Imagel. Invalidate;
Caption := “Image Viewer - Memory Image (MSecs: ” +
IntToStr (GetTickCount - T) + 7)7;
end;

Apenas mover uma linha na memaria ndo faz uma tela ser atualizada; portanto, o programa cha-
ma Invalidate no final. A saida produzida por este segundo método (veja a Figura 7) é muito pa-
recida, mas o tempo que ela levou em meu computador foi de cerca de 60 milissegundos. I1sso € quase
um centésimo do tempo da outra estratégia! Essa técnica é tdo rapida que podemos usé-la para rolar
as linhas do bitmap e ainda produzir um efeito rapido e suave. A operacdo de rolagem tem algumas
opcdes; portanto, quando vocé seleciona os itens de menu correspondentes, o programa simplesmente
mostra um painel dentro do formulério. Esse painel tem uma barra de controle que vocé pode usar
para ajustar a velocidade da operagdo de rolagem (reduzindo sua suavidade a medida que a velocidade
aumenta). A posi¢do da barra de controle é salva em um campo local do formulario:

procedure TBitmapForm.TrackBarlChange(Sender: TObject);
begin

nLines := TrackBarl.Position;

TrackBarl.Hint := IntToStr (TrackBarl.Position);
end;

FIGURA 7

O desenho que vocé vé na tela é File Options Help
gerado pelo exemplo BmpDraw em
uma fragdo de segundo (conforme
informado em seu titulo).

i Image Viewer - Memory Image [MSecs: 2) [ |O] x|

No painel existem também dois botdes, usados para iniciar e

interromper a operacdo de rolagem.

O cédigo do botdo Go tem dois lagos for. O lago externo é usado para repetir a operacdo de rolagem,
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tantas vezes quantas forem as linhas no bitmap. O lago interno realiza a operacdo de rolagem copiando
cada linha do bitmap na anterior. A primeira linha € armazenada temporariamente em um bloco de
memaria e depois copiada na Ultima linha no final. Esse bloco de mema@ria temporario é mantido em
uma area de memoria alocada dinamicamente (AllocMem), grande o suficiente para conter uma linha.
Essa informacgdo é obtida pelo calculo da diferenga nos enderecos de memdria de duas linhas conse-
cutivas.

O centro da operacdo de movimentacdo é efetuado através do uso da fung¢do Move do Delphi.
Seu pardmetro é a variavel a ser movida, e ndo os enderecos de memaria. Por isso, vocé tem de retirar
a referéncia aos ponteiros. (Bem, esse método é realmente um bom exercicio sobre ponteiros!) Final-
mente, note que, desta vez, ndo podemos invalidar a imagem inteira apds cada operacdo de rolagem,
pois isso produz muito tremido na saida. A solucdo oposta é invalidar cada linha depois de ela ter sido
movida, mas isso torna o programa lento demais. Como uma solu¢do intermediéria, decidimos inva-
lidar um bloco de linhas por vez, conforme determinado pela expressdo J mod nLines = 0. Quando
determinado numero de linhas tiver sido movido, o programa atualiza essas linhas:

Rect (0, PanelScroll.Height + H - nLines,
W, PanelScroll_Height + H);

Conforme vocé pode ver, o numero de linhas é determinado pela posicdo do controle TrackBar.

Um usuério pode até mudar a velocidade movendo o controle speed durante a operacdo de ro-
lagem. Também permitimos que o usudrio pressione o botdo Cancel durante a operagdo. Isso se tor-
nou possivel pela chamada a Application.ProcessMessages no lago for interno. O botdo Cancel
altera o flag fCancel, que é testado em cada iteracdo do lago for externo:

procedure TBitmapForm.BtnCancelClick(Sender: TObject);
begin

fCancel := True;
end;

Assim, ap0s toda essa descri¢do, aqui estd o cddigo completo do manipulador do evento OnClick
do botdo Go:

procedure TBitmapForm.BtnGoClick(Sender: TObject);
var
W, H, I, J, LineBytes: Integer;
Line: PByteArray;
Bmp: TBitmap;
R: TRect;
begin
// configura a interface com o usuario
fCancel := False;
BtnGo.Enabled := False;
BtnCancel .Enabled := True;

// obtém o bitmap da imagem e o redimensiona
Bmp := Imagel.Picture.Bitmap;

W := Bmp.Width;

H := Bmp.Height;

// aloca memdria suficiente para uma linha

LineBytes := Abs (Integer (Bmp.ScanLine [1]) -
Integer (Bmp.ScanLine [0]));

Line := AllocMem (LineBytes);
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// rola tantos itens quantas forem as linhas
for 1 :=0 toH-1do
begin
// sai do lago for se o botdo Cancel foi pressionado
if fCancel then
Break;

// copia a primeira linha
Move ((Bmp.ScanLine [0])”, Line”, LineBytes);

// para toda linha
for J ;=1 toH-1do
begin
// move a linha para a anterior
Move ((Bmp.ScanLine [J])”, (Bmp.ScanLine [J-1])", LineBytes);
// cada nLines atualiza a saida
if (J mod nLines = 0) then
begin
R := Rect (0, PanelScroll.Height + J-nLines,
W, PanelScroll.Height + J);
InvalidateRect (Handle, @R, False);
UpdateWindow (Handle);
end;
end;

// move a primeira linha para o final
Move (Line®, (Bmp.ScanLine [Bmp.Height - 1])”~, LineBytes);
// atualiza a parte final do bitmap
R := Rect (0, PanelScroll.Height + H - nLines,
W, PanelScroll._Height + H);
InvalidateRect (Handle, @R, False);
UpdateWindow (Handle);

// permite que o programa manipule outras mensagens
Application.ProcessMessages;
end;

// reinicializa a Ul

BtnGo.Enabled := True;

BtnCancel .Enabled := False;
end;

Vocé pode ver um bitmap durante a opera¢do de rolagem na Figura 8. Note que a rolagem pode
ocorrer em qualquer tipo de bitmap, e ndo apenas nos bitmaps de 24 bits gerados por este programa.
Na verdade, vocé pode carregar outro bitmap no programa e depois rola-lo, como fizemos para criar
a ilustracédo.

Um Bitmap Animado em um Botao

Os botdes de bitmap sdo faceis de usar e podem produzir aplicativos de melhor aparéncia do que 0s
botBes padrdo (o componente Button). Para aprimorar ainda mais o efeito visual de um botéo, tam-
bém podemos considerar a animac¢édo do botdo. Existem basicamente dois tipos de botdes animados
— botdes que mudam sua imagem ligeiramente quando sdo pressionados e botBes que possuem uma
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imagem que se move, independentemente da operagdo. Vamos mostrar um exemplo simples de cada
tipo, Fire e World. Para cada um dos exemplos, exploraremos duas vers@es ligeiramente diferentes.

FIGURA 8 4 Image Viewer - C:\WINDOWS\Nuvens. bmp
O exemplo BmpDraw permite a Eile Options  Help
rolagem rapida de um bitmap. Joco | X cancel Speed: I—. R

210

Um Botdo de Dois Estados

O primeiro exemplo, o programa Fire, tem um formulério simples, contendo apenas um botdo de bi-
tmap. Esse botdo esta conectado a um elemento Glyph que representa um canhdo. Imagine tal botéo
como parte de um programa de jogo. Quando o botdo é pressionado, a figura muda para mostrar um
canhdo atirando. Assim que o botédo é solto, a imagem padrdo é novamente carregada. Nesse interim,
0 programa apresenta uma mensagem, caso 0 usudrio tenha realmente dado um clique no botéo.

Para escrever este programa, precisamos manipular trés eventos do botdo: OnMouseDown, OnMou-
selUp e OnClick. O cAdigo dos trés métodos é extremamente simples:

procedure TForml.BitBtnFireMouseDown(Sender: TObject;
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
begin
// carrega o bitmap do canhdo atirando
if Button = mbLeft then
BitBtnFire.Glyph.LoadFromFile (*fire2.bmp”);
end;

procedure TForml_BitBtnFireMouseUp(Sender: TObject;
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
begin
// carrega o bitmap do canhdo padrado
if Button = mbLeft then
BitBtnFire.Glyph.LoadFromFile (Cfire.bmp”);
end;

procedure TForml_BitBtnFireClick(Sender: TObject);
begin

PlaySound (’Boom.wav”, 0, snd_Async);
MessageDlg (’Boom!”, mtWarning, [mbOK], 0);
end;
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Incluimos alguns recursos sonoros, reproduzindo um arquivo WAV quando o botdo é pressio-
nado, com uma chamada para a funcdo PlaySound da unidade MmSystem. Quando vocé mantém o
botdo esquerdo do mouse pressionado sobre o botdo de bitmap, o botdo é pressionado. Se, entéo,
vocé move o cursor do mouse para fora do botdo, enquanto mantém o botdo do mouse pressionado,
0 botéo de bitmap ¢ liberado, mas ele ndo recebe um evento OnMouseUp; portanto, o canhdo atirando
permanece la. Se, posteriormente, vocé soltar o botdo esquerdo do mouse fora da superficie do botéo
de bitmap, ele recebera o evento OnMouseUp. O motivo é que todos os botBes no Windows capturam
a entrada de mouse quando sdo pressionados.

Muitas Imagens em um Bitmap

O exemplo Fire usou uma estratégia manual. Carregamos dois bitmaps e alteramos o valor da pro-
priedade Glyph quando queriamos mudar a imagem. O componente BitBtn, entretanto, também pode
manipular varios bitmaps automaticamente. VVocé pode preparar um Unico bitmap que contenha vérias
imagens (ou grifos) e configurar esse niumero como o valor da propriedade NumGlyphs. Todos esses
“sub-bitmaps” devem ter o mesmo tamanho, pois o bitmap global é dividido em partes iguais.

Se vocé fornecer mais de uma imagem no bitmap, elas serdo usadas de acordo com as regras a
seguir:

= O primeiro bitmap é usado para o botdo solto, a posi¢cdo padrao.
= O segundo bitmap ¢é usado para o botdo desativado.
= O terceiro bitmap é usado quando o botdo recebe um clique de mouse.

= O quarto bitmap é usado quando o botdo permanece pressionado, como nos bot8es que se
comportam como caixas de selecdo.

Normalmente, vocé fornece uma Unica imagem, e as outras sdo automaticamente calculadas a
partir dela, com alteragBes gréficas simples. Entretanto, é facil fornecer uma segunda, uma terceira e
uma quarta figura personalizada. Se vocé ndo fornecer todos os quatro bitmaps, os ausentes serdo cal-
culados automaticamente a partir do primeiro.

Em nosso exemplo, a nova versdo de Fire (chamada Fire2), precisamos apenas da primeira e da
terceira imagens do bitmap, mas somos obrigados a incluir o segundo bitmap. Para ver como essa
imagem (a segunda do bitmap) pode ser usada, incluimos uma caixa de selecdo para desativar o botdo
de bitmap. Para construir a nova versdo do programa, preparamos um bitmap de 32x96 pixels (veja
a Figura 9) e o usamos para a propriedade Glyph do bitmap. O Delphi configura automaticamente a
propriedade NumGlyphs em 3, pois o bitmap é trés vezes mais largo do que sua altura.

FIGURA 9 g Image Editor - [0]x]
O bitmap com trés imagens do Ele Edi lest Vew Bimep window Help
exemplo Fire2, conforme visto no 578 |49 C:\mdBcodetbonus\FIRE 2\Fire. bmp
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A caixa de selecdo, usada para ativar e desativar o botdo (para que possamos ver a imagem cor-
respondente ao status desativado), tem o seguinte evento OnClick:

procedure TForml.CheckBox1Click(Sender: TObject);
begin

BitBtnFire.Enabled := CheckBoxl.Checked;
end;

Quando vocé executa o programa, existem duas maneiras de mudar o bitmap no botdo. Vocé
pode desativar o botdo de bitmap usando a caixa de selecdo (veja a Figura 10) ou pode pressionar o
botdo para ver o canhdo atirar. Na primeira versdo (o exemplo Fire), a imagem com o canh&o atirando
permanecia no botdo até que a caixa de mensagem fosse fechada. Agora (no exemplo Fire2), a imagem
é mostrada apenas enquanto o botdo esta pressionado. Assim que vocé sai da superficie do botdo, a
primeira imagem é apresentada.

FIGURA 10 ' Fire Form I [e] ES

Os botdes de bitmap

ativado e desativado do exemplo
Fire2, em duas execucdes
diferentes do aplicativo.

[+ Enable Bitmap Buttan

O Mundo Girando

O segundo exemplo de animag¢do, World, tem um botdo que apresenta a Terra, que gira lentamente,
mostrando os varios continentes. VVocé pode ver alguns exemplos na Figura 11, mas, é claro, deve exe-
cutar o programa para ver sua saida. No exemplo anterior, a imagem mudava quando o botdo era
pressionado. Agora, a imagem muda sozinha, automaticamente. 1sso ocorre gracas a presen¢a de um
componente Timer, que recebe uma mensagem em intervalos fixos de tempo.

Aqui estd um resumo das propriedades do componente:

object WorldForm: TWorldForm
Caption = “World”
OnCreate = FormCreate
object Labell: TLabel...
object WorldButton: TBitBtn
Caption = ’&Start’
OnClick = WorldButtonClick
Glyph.Data = {W1.bmp}
Spacing = 15
end
object Timerl: TTimer
Enabled = False
Interval = 500
OnTimer = TimerlTimer
end
end
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FIGURA 11

Alguns exemplos do programa
World em funcionamento. Displaying image & Displaying image 10

A World [_ o] =] A World [_ o] =]

A World = [O] %]

Dizplaying image 14

O componente temporizador é iniciado e parado (ativado e desativado) quando o usuario pres-
siona 0 botdo de bitmap que possui a imagem do mundo:

procedure TWorldForm_WorldButtonClick(Sender: TObject);
begin
if Timerl_Enabled then
begin
Timerl.Enabled := False;
WorldButton.Caption := ’&Start’;
end
else
begin
Timerl.Enabled := True;
WorldButton.Caption := *&Stop’;
end;
end;

Conforme vocé pode ver na Figura 11, um rotulo sobre o botéo indica qual das imagens esta sendo
apresentada. Sempre que a mensagem do temporizador é recebida, a imagem e o rétulo mudam:

procedure TWorldForm._TimerlTimer(Sender: TObject);
begin
Count := (Count mod 16) + 1;
Labell.Caption := ’Displaying image * +
IntToStr (Count);
WorldButton.Glyph._LoadFromFile (
’w” + IntToStr (Count) + ”.bmp’);
end;

Nesse cédigo, Count é um campo do formulério que € inicializado como 1 no método FormCrea-
te. A cada intervalo do temporizador, Count é aumentado como médulo 16 e depois convertido para
uma string (precedida pela letra w). A razéo para esse limite é simples — tinhamos 16 bitmaps da Ter-
ra para apresentar. Chamar os arquivos de bitmap de W1.BMP, W2_BMP etc. facilita para o programa
acessa-los, construindo as strings com 0 nome em tempo de execucao.

NOTA A operacdo de moddulo retorna o resto da divisdo entre inteiros. Isso significa que Count mod 16
retorna invariavelmente um valor no intervalo de 0 a 15. Somando um a esse valor de retorno,
obtemos o numero do bitmap, que estd no intervalo de 1 a 16.
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Uma Lista de Bitmaps, o Uso de Recursos e um
ControlCanvas

O programa World funciona, mas é muito lento por dois motivos. Primeiramente, a cada intervalo
do temporizador, ele precisa ler um arquivo do disco e, embora uma cache de disco possa tornar isso
mais rapido, certamente essa ndo é a solugdo mais eficiente. Além de ler o arquivo do disco, o pro-
grama tem de criar e destruir objetos de bitmap do Windows e isso requer algum tempo. O segundo
problema depende de como a imagem é atualizada: quando vocé muda o bitmap do botdo, o com-
ponente é completamente apagado e repintado. Isso causa algum tremido, conforme vocé pode ver
executando o programa.

Para resolver o primeiro problema (e para mostrar a vocé uma estratégia diferente para manipu-
lar bitmaps), criamos uma segunda versdo do exemplo, World2. Aqui, incluimos um contéiner TOb-
jectList do Delphi 5, armazenando uma lista de bitmaps, no formulério do programa. O formulario
também tem mais alguns campos:

type
TWorldForm = class(TForm)

private
Count, YPos, XPos: Integer;
BitmapsList: TObjectList;

ControlCanvas: TControlCanvas;
end;

Todos os bitmaps sdo carregados quando o programa comeca e destruidos quando ele termina.
A cada intervalo do temporizador, o programa mostra um dos bitmaps da lista no botdo de bitmap.
Usando uma lista, evitamos o carregamento de um arquivo cada vez que precisarmos apresentar um
bitmap, mas ainda precisamos ter todos os arquivos com as imagens no diretdrio que possui 0 arquivo
executavel. Uma solucdo para esse problema é mover os bitmaps dos arquivos independentes para o
arguivo de recursos do aplicativo. Isso é mais facil fazer do que explicar.

Para usar os recursos em lugar dos arquivos de bitmap, precisamos primeiro criar esse arquivo.
A melhor estratégia é escrever um script de recursos (um arquivo RC), listando os nomes dos arquivos
de bitmap e dos recursos correspondentes. Abra um novo arquivo de texto (em qualquer editor) e es-
creva o seguinte codigo:

W1l BITMAP "W1.BMP"
W2 BITMAP "W2.BMP"
W3 BITMAP "W3.BMP"
// ... etc.

Uma vez que vocé tenha preparado esse arquivo RC (o chamamos de WorldBmp.RC), é possivel
compild-lo em um arquivo RES, usando o compilador de recursos incluido e o aplicativo de linha de
comando BRCC32, que pode ser encontrado no diretério BIN do Delphi, e depois inclui-lo no pro-
jeto através da insercdo da diretiva {$R WORLDBMP.RES} no cddigo-fonte do projeto ou em uma das
unidades.

Entretanto, no Delphi 5, vocé pode usar uma estratégia mais simples. VVocé pode pegar o arquivo
RC e simplesmente inclui-lo no projeto, usando o comando Add to Project do menu Project ou sim-
plesmente arrastando o arquivo para o projeto. O Delphi 5 ativara automaticamente o compilador de
recursos e depois ligard o arquivo de recursos ao arquivo executavel. Essas operacBes sdo controladas
por uma diretiva de inclusdo de recurso estendida, incluida no cédigo-fonte do projeto:

{$R *WORLDBMP.res” WORLDBMP.RC’}
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Uma vez que tenhamos definido corretamente os recursos do aplicativo, precisamos carregar 0s
bitmaps dos recursos. Para um objeto TBitmap, podemos usar o método LoadFromResourceName, caso
o recurso tenha um identificador de string, ou o método LoadFromResourcelD, caso ele tenha um
identificador numérico. O primeiro pardmetro dos dois métodos é um handle para o aplicativo, co-
nhecido como Hlnstance, disponivel no Delphi como uma varidvel global.

DicA O Delphi define uma segunda varidvel global, MainInstance, que se refere a Hinstance do arquivo
executavel principal. A ndo ser que vocé esteja dentro de uma DLL, pode usar uma ou outra indis-
tintamente.

Este é o codigo do método FormCreate:

procedure TWorldForm_FormCreate(Sender: TObject);
var
I: Integer;
Bmp: TBitmap;
begin
Count := 1;
// carrega os bitmaps e os inclui na lista
BitmapsList := TList.Create;
for I :=1 to 16 do
begin
Bmp := TBitmap.Create;
Bmp.LoadFromResourceName (HInstance,
"W? + IntToStr (1));
BitmapsList.Add (Bmp);
end;
end;

NOTA Como alternativa, poderiamos ter usado o componente ImagelList, mas, para este exemplo, deci-
dimos usar uma estratégia de baixo nivel para mostrar a vocé todos os detalhes envolvidos.

Permanece um problema para ser resolvido: obter uma transi¢cdo suave de uma imagem do mun-
do para a seguinte. O programa deve pintar os bitmaps em um canvas usando o método Draw. Infe-
lizmente, o canvas do botdo de bitmap ndo estd diretamente disponivel (e sem evento protegido);
portanto, decidimos usar um componente TControlCanvas (em geral o canvas interno de um controle,
mas um que vocé também possa associar externamente). Para usd-lo para pintar sobre um botdo, po-
demos atribuir o botdo ao controle canvas no método FormCreate:

ControlCanvas := TControlCanvas.Create;
ControlCanvas.Control := WorldButton;

YPos := (WorldButton.Height — Bmp.Height) div 2;
XPos := WorldButton.Margin;

A posicdo horizontal do botdo onde a imagem esta localizada (e onde devemos pintar) depende
do componente Margin do icone do botdo de bitmap e da altura do bitmap. Uma vez que o canvas
do controle esteja corretamente definido, 0 método TimerlTimer simplesmente pinta sobre ele — e
sobre o botdo:

procedure TWorldForm._TimerlTimer(Sender: TObject);
begin
Count := (Count mod 16) + 1;
Labell.Caption := Format (’Displaying image %d”, [Count]);
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// desenha o bitmap atual no canvas do controle
ControlCanvas.Draw (XPos, YPos,

BitmapsList. Items[Count-1] as TBitmap);
end;

O ultimo problema é mudar a posicdo da imagem quando o botdo esquerdo do mouse for pres-
sionado ou solto sobre ele (isto é, nos eventos OnMouseDown e OnMouseUp do botdo). Além de mover
a imagem por alguns pixels, devemos atualizar a imagem do bitmap, pois o Delphi a apresentara au-
tomaticamente enquanto redesenha o botdo. Caso contrario, um usuério veria a imagem inicial até que
o intervalo do temporizador tenha decorrido e o componente ativado o evento OnTimer. (Isso poderia
levar algum tempo, caso vocé o tivesse parado!) Aqui estd o codigo do primeiro dos dois métodos:

procedure TWorldForm_WorldButtonMouseDown(Sender: TObject;
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
begin
if Button = mbLeft then
begin
// pinta a imagem atual sobre o botéo
WorldButton.Glyph.Assign (
BitmapsList. Items[Count-1] as TBitmap);
Inc (YPos, 2);
Inc (XPos, 2);
end;
end;

O Controle Animado

Ha uma maneira melhor de obter animacdo do que apresentar uma série de bitmaps em seqiéncia.
Use o controle comum Animate do Win32. O controle Animate é baseado no uso de arquivos AVI
(Audio Video Interleaved), uma série de bitmaps semelhante a um filme.

NOTA Na verdade, o controle Animate pode apresentar apenas 0s arquivos AVI que tenham um Unico
fluxo de video, sejam descompactados ou compactados com compactacdo RLE8 e ndo tenham mu-
dancas de paleta; e se eles tiverem som, ele serd ignorado. Na pratica, os arquivos correspondentes
a esse requisito sdo aqueles constituidos de uma série de bitmaps de computador e ndo aqueles
baseados em um filme real.

O controle Animate pode ter duas fontes possiveis para sua animacao:

= Ele pode ser baseado em qualquer arquivo AVI que atenda aos requisitos indicados na nota
anterior; para usar esse tipo de fonte, configure um valor correto para a propriedade FileName.

= Ele pode usar uma animagéo interna especial do Windows, parte da biblioteca de controle co-
mum; para usar esse tipo de fonte, escolha um dos valores possiveis da propriedade CommonAVl
(que é baseada em uma enumeracao).

Se vocé simplesmente colocar um controle Animate em um formulario, escolha uma animacéo
usando um dos métodos que acabamos de descrever e, finalmente, configure sua propriedade Active
para True. Vocé comecara a ver a animacdo até em tempo de projeto. Por definicdo, a animacdo ocor-
re continuamente, reiniciando assim que acaba. Entretanto, vocé pode regular esse efeito usando a
propriedade Repetitions. O valor padrdo -1 causa uma repeti¢do infinita; use qualquer outro valor
para especificar um namero de repeticdes.
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Vocé também pode especificar o quadro inicial e final da seqiiéncia, com as propriedades Start-
Frame e StopFrame. Essas trés propriedades (posi¢do inicial, posicdo final e nUmero de repeti¢bes) cor-
respondem aos trés pardmetros do método Play, que vocé usard freqiientemente com um controle
Animate. Como alternativa, vocé pode configurar as propriedades e depois chamar o método Start.
Em tempo de execucdo, vocé também pode acessar o numero total de quadros usando a propriedade
FrameCount. VVocé pode usar isso para executar a animac¢do do inicio ao fim. Finalmente, para obter
um controle mais apurado, vocé pode usar o método Seek, que apresenta um quadro especifico.

Usamos todos esses métodos em um programa demonstrativo simples (AnimCtrl), que pode
usar os dois arquivos e as animacdes padrdo do Windows. O programa permite que vocé escolha um
arguivo ou uma das animacg@es usando um componente ListBox. Incluimos nesse componente ListBox
um item para cada elemento da enumeracdo TCommonAVIl e usamos a mesma ordem:

object ListBox1l: TListBox
Items._Strings = (
’[Use an AVI file]”’
’Find Folder”’
’Find File”
’Find Computer”
*Copy Files”
*Copy File”
’Recycle File’
“Empty Recycle”
’Delete File”)
OnClick = ListBox1Click
end

Gracas a essa estrutura, quando o usuario da um cliqgue no componente ListBox, apenas conver-
ter o nimero dos itens selecionados para o tipo de dados enumerado fornecerd o valor correto para
a propriedade CommonAVl.

procedure TForml._ListBox1Click(Sender: TObject);
begin
Animatel.CommonAVl := TCommonAVIl (ListBoxl.ltemiIndex);
if (ListBoxl.ltemIndex = 0) and
OpenDialogl.Execute then
Animatel._FileName := OpenDialogl.FileName
end;

Conforme vocé pode ver, quando o primeiro item é selecionado (o valor é caNone), o programa
carrega automaticamente um arquivo AVI, usando um componente OpenDialog. O componente mais
importante do formulario é o controle Animate. Aqui estd sua descricdo textual:

object Animatel: TAnimate
AutoSize = False
Align = alClient
CommonAVIl = aviFindFolder
OnOpen = AnimatelOpen

end

Ele é alinhado com a érea cliente, de modo que um usuario pode redimensioné-lo facilmente,
dependendo do tamanho real dos quadros da animagdo. Conforme vocé pode ver, também definimos
um manipulador para um evento desse componente, OnOpen:

procedure TForml.AnimatelOpen(Sender: TObject);
begin
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LblFrames.Caption := ’Frames * +
IntToStr (Animatel.FrameCount);
end;

Quando um novo arquivo (ou animagdo comum) é aberto, o programa simplesmente produz
como saida o nimero de seus quadros em um rotulo. Esse rétulo fica junto a varios botdes e alguns
controles SpinEdit em um painel grande, atuando como uma barra de ferramentas. Vocé pode vé-los
no formulario em tempo de projeto da Figura 12.

FIGURA 12

O formulério do exemplo
AnimCtrl em tempo de projeto.
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Os botdes Start e Stop séo totalmente triviais, mas o botdo Play Once tem algum cdédigo:

procedure TForml.BtnOnceClick(Sender: TObject);
begin

Animatel_Play (0, Animatel.FrameCount, 1);
end;

As coisas comecam a ficar mais interessantes com o cédigo usado para reproduzir a animacgdo
trés vezes ou para reproduzir apenas um trecho dela. Esses dois métodos tém por base o método Play:

procedure TForml_BtnTriceClick(Sender: TObject);
begin

Animatel.Play (0, Animatel.FrameCount, 3);
end;

procedure TForml_BtnFragmentClick(Sender: TObject);
begin

Animatel_Play (SpinEditl.Value, SpinEdit2.value, -1);
end;

Os dois ultimos manipuladores de evento de botdo sdo baseados no método Seek. O botdo Goto
simplesmente vai para o quadro indicado pelo componente SpinEdit correspondente, enquanto os bo-
tdes Reverse vdo para cada quadro por sua vez, partindo do ultimo e fazendo uma pausa entre cada
um deles:

procedure TForml.BtnGotoClick(Sender: TObject);
begin

Animatel.Seek (SpinEdit3.Value);
end;
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procedure TForml.BtnReverseClick(Sender: TObject);
var
Init: TDateTime;
I: Integer;
begin
for 1 := Animatel.FrameCount downto 1 do
begin
Animatel._Seek (1);
// espera 50 milissegundos
Init := Now;
while Now < Init + EncodeTime (0, 0, 0, 50) do
Application.ProcessMessages;
end;
end;

O Controle Animate em um Botao

Agora que vocé sabe como o controle Animate funciona, podemos usa-lo para construir outro botéo
animado. Basta colocar um controle Animate e um botdo grande (possivelmente com uma fonte gran-
de também) em um formulario. Em seguida, escreva o seguinte cédigo para transformar o botdo na
janela progenitora do controle Animate em tempo de execucdo e posiciona-lo corretamente:

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);

var
Diff: Integer;

begin
Animatel.Parent := Buttonl;
Diff := Buttonl.Height - Animatel.Height;
Animatel.SetBounds ( hDiff div 2, hDiff div 2,

Animatel_Width, Animatel.Height);

Animatel_Active := True;

end;

Vocé pode ver um exemplo desse efeito na Figura 13 (o projeto tem 0 nome AnimBtn). Essa é
mesmo a estratégia mais simples para produzir um botdo animado, mas ela também permite o minimo
de controle.

FIGURA 13 iff AnimBtn [ [OI]
O efeito do controle Animate dentro
de um botéo, como ilustrado pelo
programa AnimBtn.

’—5& Find

Grades Graficas

As grades representam outro grupo interessante de componentes graficos do Delphi. O sistema ofe-
rece diferentes componentes graficos: uma grade de strings, uma de imagens, grades relacionadas a
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banco de dados e uma grade de amostra de cores. Os dois primeiros tipos de grades sdo particular-
mente Uteis, pois eles permitem que vocé represente muitas informagdes e também que o usuério na-
vegue nelas. E claro que as grades sdo extremamente importantes na programacio de banco de dados,
e elas podem ser personalizadas com figuras, conforme vimos no Capitulo 13 do Dominando o Delphi 6.

Os componentes DrawGrid e StringGrid sdo intimamente relacionados. Na verdade, a classe
TStringGrid é uma subclasse de TDrawGrid. Para que usar essas grades? Basicamente, vocé pode ar-
mazenar alguns valores, ou nas strings relacionadas ao componente StringGrid ou em outras estruturas
de dados, e depois apresentar valores selecionados, usando critérios especificos. Embora as grades de
strings possam ser usadas quase como estdo (pois elas ja fornecem recursos de edi¢do), as grades de ob-
jetos genéricos normalmente exigem mais codificacéo.

Na verdade, as grades definem o modo como as informagdes sdo organizadas para exibicdo e ndo
da maneira como sdo armazenadas. A Unica grade que armazena os dados que apresenta é StringGrid.
Todas as outras grades (incluindo os componentes DrawGrid e DBGrid) sdo apenas visualizadores de
dados, e ndo contéineres de dados. O componente DBGrid ndo possui 0s dados que apresenta; ele
busca os dados a partir da fonte de dados conectada. As vezes isso causa confusio.

A estrutura basica de uma grade inclui vérias colunas e linhas fixas, que indicam a regido ndo
rolante da grade (conforme vocé pode ver na Figura 14). As grades estdo entre 0s componentes mais
complexos disponiveis no Delphi, conforme indicado pelo alto ndmero de propriedades e métodos
que elas contém. Existem muitas opc¢des e propriedades excelentes para as grades, controlando sua
aparéncia e seu comportamento.

FIGURA 14

Quando vocé coloca um novo
componente grade em um formuléario,
ele contém uma linha fixa e uma
coluna fixa como padréo.

Em sua aparéncia, a grade pode ter linhas de diferentes tamanhos ou pode néo ter linhas. Vocé
pode configurar o tamanho de cada coluna ou linha independentemente das outras, pois as proprie-
dades RowSize, ColWidth e RowHeight sdo arrays. Para o comportamento da grade, vocé pode deixar
gue o usuario redimensione as colunas e as linhas (goColSizing e goRowSizing), arraste colunas e li-
nhas inteiras para uma nova posi¢cdo (goRowMoving e goColumnMoving), selecione a edicdo automatica
e permita sele¢des de intervalos. Como vérias op¢des permitem que os usuarios executem diversas ope-
racbes nas grades, também existem varios elementos relacionados as grades, como OnColumnMove, On-
DrawCell ou OnSetEditText.

O evento mais importante provavelmente é OnDrawCell. Em resposta a esse evento, um progra-
ma deve pintar determinada célula da grade. Apenas as grades de strings podem apresentar automati-
camente seu contetdo. Na verdade, o componente DrawGrid ndo tem suporte ao armazenamento de
dados. Ele é simplesmente uma ferramenta para organizar uma parte da tela, para apresentar informa-
¢des em um formato regular. Trata-se de uma ferramenta simples, mas também poderosa. Métodos
como CellRect, que retorna o retdngulo correspondente a area de uma célula, ou MouseToCell, que
retorna a célula em uma posicdo especifica, sdo uma satisfacdo de usar. Manipulando linhas e colunas
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redimensiondveis e grades rolantes, eles simplificam tarefas complexas e liberam o programador de cal-
culos macantes.

Para que vocé pode usar uma grade? Construir uma planilha eletrénica provavelmente é a pri-
meira idéia que vem & mente, mas isso talvez seja um pouco complexo demais para um exemplo. De-
cidimos usar o controle StringGrid em um programa que mostra as fontes instaladas no sistema, e o
controle DrawGrid em um programa que simula o jogo MineSweeper (Campo minado).

Uma Grade de Fontes

Se vocé colocar um componente StringGrid em um formulério e configurar suas op¢Bes corretamente,
terd um editor funcional completo de strings organizadas em uma grade, sem realizar qualquer pro-
gramagcdo. Para tornar o exemplo mais interessante, decidimos desenhar cada célula da grade com uma
fonte diferente, variando seu tamanho e seu tipo. VVocé pode ver o resultado do programa FontGrid
na Figura 15.

FIGURA 15

i[ Font Grid M= E3
Um exemplo da saida do aplicativo Minbari Minion Web  Mistral MNIPA =
FontGrid. A largura de cada coluna P 12200 AupbEc Al i
d r alterada em tempo de 9 AR L 0y haBbYyIz A2y, Az yiz

pode se p o RO wambTyIz PN Gasbyiz
execucao. T PARBOON AaBbTyZz AEW 2, aaebyiz

12 RReRoomy AaBbTyZz ARy dadbryiz

13 38000 AaBbYyZz Al AGE A Z

14 [0 AaBbYyZz  ABN.Z, anerviz

15 PR3320 AaBbiyZz ARG aaeh’yiz

16 [AA2L0UY  AaBbYyZz Ak aaeh’ iz

17 332300V AaBbYyZz ABNZ, aaeb’yiz

! = I ] A7

O formulério desse programa é muito simples. Vocé precisa apenas colocar um componente gra-
de em um formuldrio, alinha-lo com a &rea cliente, configurar algumas propriedades e op¢des, e deixar
0 programa fazer o resto. Na verdade, o numero de colunas e linhas e seu tamanho sdo calculados em
tempo de execu¢do. As propriedades importantes que vocé precisa configurar sdo DefaultDrawing,
que deve ser False para nos permitir pintar a grade como quisermos, e Options:

object Forml: TForml
Caption = ’Font Grid”’
OnCreate = FormCreate
object StringGridl: TStringGrid
Align = alClient
DefaultColWidth = 200
DefaultDrawing = False
Options = [goFixedVertLine, goFixedHorzLine,
goVertLine, goHorzLine, goDrawFocusSelected,
goColSizing, goColMoving, goEditing]
OnDrawCell = StringGridlDrawCell
end
end

Como normalmente acontece no Delphi, quanto mais simples for o formulério, mais complexo
serq o cédigo. Este exemplo segue essa regra, embora ele tenha apenas dois métodos, um para inicia-
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lizar a grade na inicializagcdo e outro para desenhar os itens. A edi¢do, na verdade, ndo foi personali-
zada e ocorre usando a fonte de sistema. O primeiro dos dois métodos é FormCreate. No inicio, esse
método usa o objeto global Screen para acessar as fontes instaladas no sistema.

A grade tem uma coluna para cada fonte, assim como uma coluna fixa com nimeros represen-
tando tamanhos de fonte. O nome de cada coluna é copiado do objeto Screen para a primeira célula
de cada coluna (que possui um indice zero):

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);

var
I, J: Integer;

begin
{o ndmero de colunas é igual ao nimero de fontes mais
1 para a primeira coluna fixa, que tem um tamanho igual a 20}
StringGridl.ColCount := Screen.Fonts.Count + 1;
StringGridl.ColWidths [0] := 50;

for I := 1 to Screen.Fonts.Count do

begin

// escreve o nome da fonte na primeira linha

StringGridl.Cells [I, 0] :=
Screen.Fonts.Strings [1-1];

{calcula o tamanho méximo exigido para a coluna, obtendo a largura do texto com o maior tamanho
da fonte nessa coluna}
StringGridl.Canvas.Font.Name :=
StringGridl.Cells [I, 0];
StringGridl.Canvas.Font.Size := 32;
StringGridl.ColWidths [I] :=
StringGridl.Canvas.TextWidth (’AaBbYyZz”);
end;

Na ultima parte do codigo anterior, o programa calcula a largura de cada coluna. Isso é feito
através da avaliacdo do espaco ocupado pela string de texto personalizada AaBbYyZz, usando-se a fon-
te da coluna (escrita na primeira célula, Cells [I, 0]) e o maior tamanho de fonte usado pelo pro-
grama (32). Para calcular o espaco exigido pelo texto, vocé pode aplicar os métodos TextWidth e
TextHeight em um canvas, com a fonte correta selecionada.

As linhas, em vez disso, tém sempre uma largura 26 e uma altura que aumenta, calculada com
a formula aproximada: 15 + I x 2. Na verdade, calcular o texto mais alto significa verificar a altura
do texto em cada coluna, certamente uma operagdo complexa demais para este exemplo. A férmula
aproximada funciona suficientemente bem, conforme vocé pode ver executando o programa. Na pri-
meira célula de cada linha, o programa escreve o tamanho da fonte, que corresponde ao nimero da
linha mais sete.

A ultima operagdo é armazenar a string “AaBbYyZz” em cada célula ndo fixa da grade. Para fazer
isso, o programa usa um la¢o for aninhado. Espere usar lacos for aninhados freqiientemente quando
trabalhar com grades. Aqui esta a segunda parte do método FormCreate:

// define o numero de colunas

StringGridl.RowCount := 26;

for 1 :=1 to 25 do

begin
// escreve 0 nimero na primeira coluna
StringGridl.Cells [0, 171 := IntToStr (1+7);
// configura uma altura que aumenta para as linhas
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StringGridl.RowHeights [I] := 15 + 1*2;
// insere texto padrdo em cada coluna
for J := 1 to StringGridl.ColCount do
StringGridl.Cells [J, I] := ’AaBbYyZz’
end;
StringGridl.RowHeights [0] := 25;
end;

Agora, podemos estudar o segundo meétodo, StringGridiDrawCell, que corresponde ao evento
OnDrawCell da grade. Esse método tem varios pardmetros:

= Col e Row se referem & célula que estamos pintando atualmente.
= Rect é a 4rea da célula que vamos pintar.

= State é o estado da célula, um conjunto de trés flags que podem estar ativos ao mesmo tem-
po: gdSelected (a célula estd selecionada), gdFocused (a célula tem o foco de entrada) e
gdFixed (a célula estd na area fixa, que normalmente tem uma cor de fundo diferente). E im-
portante conhecer o estado da célula, pois isso hormalmente afeta sua saida.

O método DrawCell pinta o texto do elemento da grade correspondente, com a fonte usada pela
coluna e com o tamanho usado para a linha. Aqui esté a listagem desse método:

procedure TForml.StringGridlDrawCell (Sender: TObject;
Col, Row: Integer; Rect: TRect; State: TGridDrawState);
begin
// seleciona uma fonte, dependendo da coluna
if (Col = 0) or (Row = 0) then
StringGridl.Canvas.Font_Name := I
else
StringGridl.Canvas.Font.Name :=
StringGridl.Cells [Col, 0];

// seleciona o tamanho da fonte, dependendo da linha
if Row = 0 then

StringGridl.Canvas.Font.Size := 14
else

StringGridl.Canvas.Font.Size := Row + 7;

// seleciona a cor de fundo
if gdSelected in State then

StringGridl.Canvas.Brush.Color := clHighlight
else if gdFixed in State then

StringGridl.Canvas.Brush.Color := clBtnFace
else

StringGridl.Canvas.Brush.Color := clWindow;

// exibe o texto

StringGridl.Canvas.TextRect (
Rect, Rect.Left, Rect.Top,
StringGridl.Cells [Col, Row]);

// desenha o foco
if gdFocused in State then
StringGridl.Canvas.DrawFocusRect (Rect);
end;
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O nome da fonte é recuperado pela linha O da mesma coluna. O tamanho da fonte é calculado
somando-se 7 ao numero da linha. As colunas fixas usam alguns valores padrdo. Tendo configurado
a fonte e seu tamanho, o programa seleciona uma cor para o fundo da célula, dependendo de seus
estados possiveis: selecionada, fixa ou normal (isto é, nenhum estilo especial). O valor do flag gdFo-
cused do estilo é usado algumas linhas depois para desenhar o retdngulo de foco tipico. Quando tudo
estiver configurado, o programa poderd produzir alguma saida em si, desenhando o texto e, se neces-
séario, o retdngulo de foco, com as duas Gltimas instrugbes do metodo StringGridlDrawCell anterior.

DicA Para desenhar o texto na célula da grade, usamos o método TextRect do canvas, em vez do mé-
todo TextOut, mais comum. O motivo é que TextRect recorta a saida no retdngulo dado, evitando
o desenho fora dessa area. Isso € particularmente importante no caso de grades, pois a saida de
uma célula ndo deve ultrapassar suas bordas. Como estamos pintando no canvas da grade inteira,
quando estivermos desenhando uma célula, podemos acabar danificando também o contetddo de
células vizinhas.

Como uma observacdo final, lembre-se de que, quando vocé decidir desenhar o contetdo da cé-
lula de uma grade, ndo deve desenhar apenas a imagem padrdo, mas também fornecer uma saida di-
ferente para o item selecionado, desenhar o foco corretamente etc.

Minas em uma Grade

O componente StringGrid usa o array Cells para armazenar os valores dos elementos e também pos-
sui uma propriedade Objects para armazenar dados personalizados de cada célula. O componente
DrawGrid, por sua vez ndo tem um armazenamento predefinido. Por esse motivo, o exemplo a seguir
define um array bidimensional para armazenar o valor das células da grade — isto é, do campo de repro-
ducdo.

O exemplo Mines é um clone do jogo Campo minado incluido com o Windows. Se vocé nunca
jogou esse jogo, sugerimos que tente fazer isso e leia suas regras no arquivo de ajuda, pois fornece-
remos apenas uma descri¢do basica. Quando o programa comega, ele apresenta um campo vazio (uma
grade) em que existem algumas minas escondidas. Dando um clique com o botdo esquerdo do mouse
em uma célula, vocé testa se hd ou ndo uma mina nessa posicdo. Se vocé encontrar uma mina, ela
explodird, e o jogo termina. VVocé perde.

Se ndo houver mina na célula, o programa indicard o nimero de minas nas oito células vizinhas
a ela. Conhecendo o numero de minas proximas a célula, vocé tem um bom palpite para a proxima
jogada. Para ajuda-lo ainda mais, quando uma célula ndo possui minas na area vizinha, o nimero de
minas dessas células é apresentado automaticamente e, se uma delas ndo tiver minas nas vizinhangas,
0 processo serd repetido. Assim, se vocé tiver sorte, com um Unico clique de mouse, podera descobrir
um bom numero de células vazias (veja a Figura 16).

Quando vocé achar que encontrou uma mina, basta dar um clique com o botéo direito do mouse
na célula; isso colocard uma bandeira I4. O programa ndo diz se sua inferéncia esta correta; a bandeira
é apenas um indicio para suas tentativas futuras. Se posteriormente vocé mudar de idéia, pode dar no-
vamente um clique com o botéo direito do mouse na célula, para remover a bandeira. Quando tiver
encontrado todas as minas, vocé ganhara, e o jogo termina.

Essas sdo as regras do jogo. Agora, precisamos implementa-las usando um componente Draw-
Grid como ponto de partida. Nesse exemplo, a grade é fixa e ndo pode ser redimensionada ou modi-
ficada de qualquer maneira, durante a execu¢do. Na verdade, ela possui células quadradas de 30x30
pixels, que serdo usadas para apresentar bitmaps do mesmo tamanho.
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FIGURA 16 i Mines HE R
O programa Mines ap6s um Eile Help

Unico clique de sorte. Um grupo
de células sem minas é
apresentado simultaneamente.

Shots: 1

O cédigo desse programa é complexo e ndo é facil encontrar um ponto de partida para descre-
vé-lo. Por isso, incluimos mais comentarios que o normal no cédigo-fonte que acompanha o capitulo,
para que vocé possa percorré-lo a fim de entender o que ele faz. Contudo, descreveremos seus ele-
mentos mais importantes. Primeiro, os dados do programa sdo armazenados em dois arrays (declara-
dos como campos private do formulario):

Display: array [0 .. Nltems - 1, O .. Nltems -1] of Boolean;
Map: array [0 .. Nltems - 1, O .. Nltems -1] of Char;

O primeiro é um array de valores boleanos que indicam se um item deve ser apresentado ou per-
manecer oculto. Note que o nimero de linhas e colunas desse array é Nltems. Vocé pode mudar li-
vremente essa constante, mas deve redimensionar a grade de acordo. O segundo array, Map, contém
as posicdes das minas e bandeiras, e 0s nimeros das minas vizinhas. Ele usa cédigos de caractere, em
vez de um tipo de dados de enumeracdo correto, para utilizar os digitos de 0 a 8 para indicar o nu-
mero de minas em torno da célula. Aqui estd uma lista dos codigos:

= M: Mina oculta indica a posi¢do de uma mina que o usudrio ainda ndo encontrou.

= K: Mina conhecida indica a posicdo de uma mina ja encontrada pelo usuario e que tem uma
bandeira.

= W: Mina incorreta indica uma posi¢do onde o usuario colocou uma bandeira, mas onde néo
existe mina.

= 0 a 8: NUmero de minas indica o nimero de minas nas células vizinhas.

O primeiro método a explorar é FormCreate, executado na inicializacdo. Esse método inicializa
varios campos da classe de formulario, preenche os dois arrays com valores padrao (usando dois lagos
for aninhados) e depois estabelece as minas na grade. Para o nimero de vezes definido em uma cons-
tante (isto é, o numero de minas), 0 programa insere uma mina em uma posicao aleatéria. Entretanto,
se ja havia uma mina, o lago deve ser executado mais uma vez, pois o numero final de minas no array
Map deve ser igual ao numero solicitado. Caso contrario, o programa nunca terminara, pois ele testa
guando o nimero de minas encontradas é igual ao nimero de minas incluidas na grade. Aqui esta o
codigo do lago; ele pode ser executado mais do que NMines vezes, gracas ao uso da varidvel inteira
MinesToPlace, que é aumentada quando tentamos colocar uma mina sobre uma ja existente:
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Randomize;

// coloca *NMines” minas que ndo se sobrepdem
MinesToPlace := NMines;

while MinesToPlace > 0 do

begin
X := Random (Nltems);
Y := Random (NItems);

// se ndo houver uma mina
if Map [X, Y] <> °M” then
begin
// insere uma mina
Map [X, Y] = "M”;
Dec (MinesToPlace)
end;
end;

O ultimo trecho do codigo de inicializagdo calcula o nimero de minas vizinhas de cada célula
que ndo tem mina. Isso é feito chamando-se o procedimento ComputeMines para cada célula. O cédigo
dessa funcdo é bastante complexo, pois ele precisa considerar 0s casos especiais das minas junto a uma
ou duas bordas da grade. O efeito dessa chamada é armazenar no array Map o caractere que representa
0 numero de minas vizinhas a cada célula.

O proximo procedimento logico é DrawGridlMouseDown. Esse método primeiramente calcula a
célula em que foi dado o clique de mouse, com uma chamada ao método MouseToCell da grade. Em
seguida, existem trés trechos alternativos de cédigo: um pequeno para quando o jogo tiver terminado
e 0s outros dois para os botdes do mouse. Quando o botdo esquerdo do mouse é pressionado, o pro-
grama verifica se existe uma mina (oculta ou ndo) e, se houver, ele apresenta uma mensagem e termina
com uma exploséo (veja a Figura 17).

FIGURA 17 . ["Mines =10] x|
Ai! Vocé pisou em uma minal =k

Shots: 8

; e BOOMI

“ou have found & mine

Se ndo houver mina, o programa configura o valor Display da célula como True e, se houver
um 0, ele iniciara o procedimento FloodZeros. Esse método apresenta os oito itens proximos a uma
célula visivel que tenha o valor 0, repetindo a opera¢do seguidamente, caso uma das células vizinhas
também tenha o valor 0. Essa chamada recursiva é complexa, pois vocé tem de fornecer um modo de
terminé-la. Se houver duas células proximas, ambas tendo o valor O, cada uma estara na area vizinha
a outra; portanto, elas poderiam continuar para sempre a pedir para que a outra célula exiba a si pro-
pria e as suas células vizinhas. Novamente, o codigo é complexo, e a melhor maneira de estuda-lo pode
ser percorré-lo no depurador.



Recursos gréaficos do Delphi 41

Quando o usudrio pressiona o botdo direito do mouse, o programa muda o status da célula. A
acdo do botdo direito do mouse € alternar a bandeira na tela, de modo que o usuario sempre possa
remover uma bandeira existente, caso ele ache que a decisdo anterior esteja errada. Por isso, 0 status
de uma célula que contém uma mina pode mudar de M (mina oculta) para K (mina conhecida) e vice-
versa. Quando todas as minas tiverem sido encontradas, o programa terminard com uma mensagem
de felicitacOes.

Um trecho muito importante do codigo estd no final do método de resposta ao evento OnMou-
seDown. Sempre que o usuério da um cliqgue em uma célula e seu conteddo muda, essa célula deve ser
repintada. Se vocé repintar a grade inteira, o programa ficard mais lento. Por isso, usamos a fungdo
de API do Windows InvalidateRect:

MyRect := DrawGridl.CellRect (Col, Row);
InvalidateRect (DrawGridl.Handle, @MyRect, False);

O ultimo método importante é DrawGrid1DrawCell. Ja usamos esse procedimento de pintura no
ultimo exemplo, de modo que vocé deve se lembrar de que ele é chamado para cada célula que precisa
de repintura. Fundamentalmente, esse método extrai o codigo correspondente a célula, 0 que mostra
um bitmap correspondente, carregado a partir de um arquivo. Mais uma vez, preparamos um bitmap
para cada uma das imagens em um novo arquivo de recursos, que é incluido no projeto gragas ao Pro-
ject Manager melhorado do Delphi 5.

Lembre-se de que, ao usar recursos, o codigo tende a ser mais rapido do que o uso de arquivos
separados e, hovamente, acabamos com um Unico arquivo executavel para instalar. Os bitmaps tém
nomes correspondentes ao cddigo da grade, com um caractere (‘M’) na frente, pois 0 nome ‘0’ seria
invalido. Os bitmaps podem ser carregados e desenhados na célula com o seguinte cédigo:

Bmp.LoadFromResourceName (HInstance, M’ + Code);
DrawGridl.Canvas.Draw (Rect.Left, Rect.Top, Bmp);

E claro que isso ocorrera apenas se a célula estiver visivel — isto ¢, se Display for True. Caso
contrario, um bitmap indefinido padrdo serd apresentado. (O nome do bitmap é ‘UNDEF’.) Carregar
0s bitmaps a partir dos recursos toda vez parece lento, de modo que o programa poderia ter armaze-
nado todos os bitmaps em uma lista na memoria, como fez o exemplo World2, ja visto neste capitulo.
Entretanto, desta vez, decidimos usar uma estratégia diferente, embora ligeiramente menos eficiente:
uma cache. Isso faz sentido, pois j& usamos recursos em lugar de arquivos para acelerar as coisas.

A cache de bitmap do programa Mines é pequena, pois ela tem apenas um elemento, mas sua
presenca acelera o programa consideravelmente. O programa armazena o Ultimo bitmap que usou e
seu cAdigo; entdo, sempre que ele precisar desenhar um novo item, se o cddigo for o mesmo, usara
0 bitmap da cache. Aqui estd a nova versdo do cddigo anterior:

if not (Code = LastBmp) then

begin
Bmp.LoadFromResourceName (HInstance, ’M* + Code);
LastBmp := Code;

end;

DrawGridl.Canvas.Draw (Rect.Left, Rect.Top, Bmp);

Aumentar o tamanho dessa cache certamente melhorard a velocidade do programa. VVocé pode
considerar uma lista de bitmaps como uma cache grande, mas isso provavelmente é inatil, pois alguns
bitmaps (aqueles com numeros altos) sdo raramente usados. Conforme vocé pode ver, algumas me-
Ihorias podem ser feitas para acelerar o programa, e muito também pode ser feito para melhorar sua
interface com o usuério. Se vocé tiver entendido esta versdo do programa, achamos que podera apri-
moréa-lo consideravelmente.
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Usando TeeChart

O TeeChart ¢ um componente baseado na VCL, criado por David Berneda e licenciado para a Bor-
land, para a inclusdo nas versdes Developer e Enterprise do Delphi. O componente TeeChart é muito
complexo: o Delphi inclui um arquivo de ajuda e outros materiais de referéncia para esse componente;
portanto, ndo perderemos tempo listando todos os seus recursos. Construiremos apenas dois exem-
plos. O TeeChart aparece em trés versdes: o componente independente (na pagina Additional da pa-
leta de componentes), a versdo consciente de dados (na pagina Data Controls) e a versdo relatério
(na pagina QReport). O Delphi Enterprise também inclui um controle DecisionChart na pagina De-
cision Cube da paleta. A versdo consciente de dados do TeeChart foi apresentada no Capitulo 13 deste
livro, e a usaremos novamente em um exemplo orientado a Web.

NOTA E claro que seria mais simples construir um exemplo usando o TeeChart Wizard, mas ver todos os
passos dard a vocé um melhor entendimento da estrutura desse componente.

O componente TeeChart fornece a estrutura basica para a producdo de graficos, através de uma
base complexa de graficos e uma série de classes e do contéiner visual para gréaficos (o controle em
si). Os graficos sdo objetos da classe TChartSeries ou de classes derivadas. Uma vez que vocé tenha
colocado o componente TeeChart em um formulério, deve criar uma ou mais séries. Para fazer isso,
vocé pode abrir o Chart Component Editor: selecione o componente, dé um clique com o botéo di-
reito do mouse para apresentar o menu local do projetista de formuléario e escolha o comando Edit
Chart. Agora, pressione o botdo Add (na pagina Séries da guia Chat) e escolha o grafico (ou série)
que vocé deseja incluir dentre os muitos disponiveis (conforme vocé pode ver na Figura 18).

FIGURA 18 [g: TeeChant Gallery

A TeeChart Gallery permite que vocé Standard | Funcions |
escolha o tipo de gréfico ou uma série.

S I

Assim que vocé cria uma nova série, um novo objeto de uma subclasse TChartSeries é incluido
em seu formulario. Esse € 0 mesmo comportamento do componente MainMenu, que inclui objetos
da classe TMenultem no formulério. Vocé pode entdo editar as propriedades do objeto TSeries no
Chart Component Editor, ou pode selecionar o objeto TChartSeries no Object Inspector (com a cai-
xa de combinacdo Obiject Selector) e editar suas muitas propriedades.

As diferentes subclasses TChartSeries — isto é, os diferentes tipos de grafico — tém diferentes
propriedades e métodos (embora alguns deles sejam comuns a mais de uma subclasse). Lembre-se de
gue um grafico pode ter vérias séries: se elas forem todas do mesmo tipo, provavelmente véo se in-
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tegrar melhor, como no caso de varias barras. De qualquer forma, vocé também pode ter um layout
complexo com graficos de diferentes tipos visiveis simultaneamente. As vezes, essa € uma opcao ex-
tremamente poderosa.

Construindo um Primeiro Exemplo

Para construir este exemplo, colocamos um componente TeeChart em um formulario e depois sim-
plesmente incluimos quatro séries 3D Bar — isto é, quatro objetos da classe TBarSeries. Em seguida,
configuramos algumas propriedades, como o titulo do gréfico etc. Aqui esta um resumo dessas infor-
mac0Oes, extraidas da descri¢do textual do formulério:

object Chartl: TChart

AnimatedZoom = True

Title.Text.Strings = (
>Simple TeeChart Demo for Mastering Delphi”)

BevelOuter = bvLowered

object Seriesl: TBarSeries
SeriesColor = clRed
Marks.Visible = False

end

object Series2: TBarSeries
SeriesColor = clGreen
Marks.Visible = False

end

object Series3: TBarSeries
SeriesColor = clYellow
Marks.Visible = False

end

object Series4: TBarSeries
SeriesColor = clIBlue
Marks.Visible = False

end

end

Em seguida, incluimos no formulario uma grade de string e um botdo de selecdo chamado Up-
date. Esse botdo é usado para copiar os valores numéricos da grade de string no gréafico. A grade ¢
baseada em uma matriz de 5x4, assim como uma linha e uma coluna para os titulos. Aqui estd sua
descricdo textual:

object StringGridl: TStringGrid
ColCount = 6
DefaultColWidth = 50
Options = [goFixedVertLine, goFixedHorzLine,
goVertLine, goHorzLine, goEditing]
ScrolIBars = ssNone
OnGetEditMask = StringGridlGetEditMask
end

O valor 5 para a propriedade RowCount é o padrdo, e ele ndo aparece na descri¢do textual. (O
mesmo vale para o valor 1 para as propriedades FixedCols e FixedRows.) Um elemento importante
dessa grade de strings é a méscara de edi¢do usada por todas as suas células. 1sso é ajustado usando-se
0 evento OnGetEditMask:

procedure TForml.StringGridlGetEditMask(Sender: TObject;
ACol, ARow: Longint; var Value: string);
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begin
// mascara de edicdo para as células da grade
Value := ”09;0”;

end;

Na verdade, existe mais um componente importante, uma caixa de verificacdo usada para alternar
a visibilidade dos marcadores da série. (Os marcadores sdo pequenos rétulos amarelos que descrevem
cada valor; vocé precisara executar o programa para vé-los.) Vocé pode ver o formuldrio em tempo
de projeto na Figura 19. Neste caso, as séries sdo populadas por valores aleatorios; esse € um excelente
recurso do componente, pois ele permite que vocé veja uma prévia da saida sem introduzir dados em si.

FIGURA 19 & Graph HEEE
O exemplo Graph1, baseado Simple TesChart Dema far Mastering Delpfi

no componente TeeChart, em :

tempo de projeto.

0 Seriest
B Series2
0 Series3
B Seriesd

L]
L] Update

I~ Marks

Incluindo Dados no Grafico

Agora, basta inicializarmos os dados da grade de string e copia-los nas séries do grafico. Isso ocorre
no manipulador do evento OnCreate do formulério. Esse método preenche os itens fixos da grade e
0s nomes das séries, em seguida, preenche a parte relativa aos dados da grade de strings e, por fim
chama o manipulador do evento OnClick do botdo Update, para atualizar o gréfico:

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);

var
I, J: Integer;
begin
with StringGridl do
begin

{preenche a coluna e a fileira fixas,

e o0s nomes da séries do grafico}
for1 :=1 to5do

Cells [I, 0] := Format (’Group%d”, [I11);

forJ :=1 to 4 do

begin

Cells [0, J] := Format (’Series%d’, [J]);

Chartl.Series [J-1].Title := Format (’Serieskd’, [J]);
end;
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// preenche a grade com valores aleatérios
Randomize;
for1 :=1 to5 do
forJ :=1 to 4 do
Cells [I, J] := IntToStr (Random (100));
end; // com

// atualiza o gréfico
UpdateButtonClick (Self);
end;

Podemos acessar as séries usando o nome do componente (como Seriesl) ou usando a proprie-
dade de array Series do gréafico, como em Chartl.Series[J-1]. Nessa expressdo, note que os dados
em si da grade de strings comec¢am na linha e na coluna 1 — a primeira linha e coluna, indicadas pelo
indice zero, sdo usadas para os elementos fixos — e o array de graficos Series é baseado em zero.

Outro exemplo de atualizacdo de cada série esta presente no manipulador do evento OnClick da
caixa de selecdo; esse método alterna a visibilidade dos marcadores:

procedure TForml.ChBoxMarksClick(Sender: TObject);
var

I: Integer;
begin

for 1 :=1 to 4 do

Chartl.Series [1-1].Marks.Visible :=
ChBoxMarks.Checked;

end;

Mas o codigo realmente interessante esta no método UpdateButtonClick, que atualiza o gréfico.
Para fazer isso, o programa primeiro remove os dados existentes de cada gréfico e depois inclui novos
dados (ou pontos de dados, para usar o jargdo correto):

procedure TForml.UpdateButtonClick(Sender: TObject);
var
I, J: Integer;
begin
for 1 :=1 to 4 do
begin
Chartl.Series [I-1].Clear;
forJ :=1 to5 do
Chartl.Series [1-1].Add (
StrTolnt (StringGridl.Cells [J, 1),
7, Chartl._Series [1-1]-SeriesColor);
end;
end;

Os pardmetros do método Add (usados quando vocé ndo quer especificar um valor X, mas apenas
um valor Y) sdo o valor em si, o rétulo e a cor. Neste exemplo, o rétulo ndo é usado; portanto, sim-
plesmente o omitimos. Poderiamos ter usado o valor padrdo clTeeColor para obter a cor correta das
séries. Vocé poderia usar cores especificas para indicar diferentes intervalos de dados.

Uma vez que vocé tenha construido o gréfico, o TeeChart permite muitas opc¢des de visualizacdo. VVocé
pode facilmente ampliar a visualizacdo (basta indicar a &rea com o botdo esquerdo do mouse), reduzir (usan-
do 0 mouse do modo oposto, arrastando em dire¢do ao canto superior esquerdo) e usar o botdo direito
do mouse para mover a visualizacdo. Vocé pode ver um exemplo de zoom na Figura 20.
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FIGURA 20 AF Graph [ (O] =]

O formulério do exemplo Graphl em Simple TesChart Dema for Mastering Delahi
tempo de execucdo. Note que demos ’
um zoom no gréfico.

0 Seties
0 Seties2
0 Seties3
l Seriesd

1 2

Groupl | Group2 | Group3 |Grnup4 | Groups |
Sernes] 42 74 1 25
Senes2 |53 a2 43 Bl 2
Senes3 |47 12 ez} 13 28
Senesd |24 15 %} 53 93

Criando Séries Dinamicamente

O exemplo Graphl mostra alguns dos recursos do componente TeeChart, mas ele tem por base um
Unico tipo de grafico fixo. Poderiamos té-lo aprimorado, permitindo alguma personaliza¢do da forma
das barras verticais; em vez disso, escolhemos uma estratégia mais geral, permitindo ao usuério esco-
Iher diferentes tipos de séries (gréaficos).

Inicialmente, o componente TeeChart tem os mesmos atributos que no exemplo anterior. Mas
agora o formulario tem quatro caixas de combinacdo, uma para cada linha da grade de strings. Cada
caixa de combinacdo tem quatro valores (Line, Bar, Area e Point), correspondentes aos quatro tipos
de séries que queremos manipular. Para manipular essas caixas de combina¢do de uma maneira mais
flexivel no codigo, incluimos um array desses controles nos campos privados do formulario:

private
Combos: array [0..3] of TComboBox;

Esse array é preenchido com o componente em si no método FormCreate, que também seleciona
o item inicial de cada um deles. Aqui estd o novo cédigo de FormCreate:

// preenche o array Combos
Combos [0] := ComboBox1;
Combos [1] := ComboBox2;
Combos [2] := ComboBox3;
Combos [3] := ComboBox4;
// mostra o tipo de grafico inicial
for 1 :=0 to 3 do
Combos [I]-I1temindex := 1;

DicA Esse exemplo demonstra um modo comum de criar um array de controles no Delphi, algo que os
programadores Visual Basic desejam freqlientemente. Na verdade, o Delphi é tdo flexivel que os ar-
rays de controles ndo sdo incorporados; vocé pode crid-los como quiser. Essa estratégia conta com
o fato de que geralmente é possivel associar 0 mesmo manipulador de evento a diferentes eventos,
algo que o VB ndo permite fazer.
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Todas essas caixas de combinacdo compartilham o mesmo manipulador de eventos OnClick, que
destroi cada uma das séries atuais do gréfico, cria as novas quando solicitadas e depois atualiza suas
propriedades e dados:

procedure TForml.ComboChange(Sender: TObject);
var

I: Integer;

SeriesClass: TChartSeriesClass;

NewSeries: TChartSeries;

begin
// destroi as séries existentes (em ordem inversa)
for 1 := 3 downto O do

Chartl.Series [I]-Free;
// cria as novas séries
for 1 :=0 to 3 do
begin
case Combos [1].ItemIndex of
0: SeriesClass := TLineSeries;
1: SeriesClass := TBarSeries;
2: SeriesClass := TAreaSeries;
else // 3: e padrado
SeriesClass := TPointSeries;
end;
NewSeries := SeriesClass.Create (self);
NewSeries.ParentChart := Chartl;
NewSeries.Title :=
Format (’Series %d”, [1 + 1]);

end;
// atualiza os marcadores e os dados
ChBoxMarksClick (self);
UpdateButtonClick (self);
Modified := True;

end;

A parte central desse codigo é a instrucdo case, que armazena uma nova classe na varidvel de
referéncia de classe SeriesClass, usada para criar 0s novos objetos de série e configurar as proprie-
dades ParentChart e Title de cada um. Também poderiamos ter usado uma chamada ao método
AddSeries do gréafico em cada desvio da instrugdo case e depois configurado a propriedade Title
com outro lago for. Na verdade, uma chamada como

Chartl.AddSeries (TBarSeries.Create (self));

cria 0s objetos da série e ao mesmo tempo configura seu grafico progenitor.

Note que essa nova versdo do programa permite que vocé mude o tipo de gréafico para cada série
independentemente. Vocé pode ver um exemplo do efeito resultante na Figura 21.

Por fim o exemplo Graph2 permite salvar os dados atuais que esta apresentando em um arquivo
e carregar os dados de arquivos existentes. O programa tem uma varidvel booleana Modified, usada
para saber se o usuario mudou qualquer um dos dados. O suporte a arquivos é baseado em streams
e ndo é particularmente complexo, pois o humero de elementos a salvar é fixo (todos os arquivos tém
0 mesmo tamanho). Aqui estdo os dois métodos conectados aos itens de menu Open e Save:

procedure TForml.0OpenlClick(Sender: TObject);
var

LoadStream: TFileStreanm;

I, J, Value: Integer;
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begin
if OpenDialogl.Execute then
begin
CurrentFile := OpenDialogl.Filename;
Caption := ’Graph [* + CurrentFile + ’]’;
// carrega do arquivo atual
LoadStream := TFileStream.Create (
CurrentFile, fmOpenRead);
try
// 1& o valor de cada elemento de grade
for 1 :=1 to 5 do
forJ :=1 to 4 do
begin
LoadStream.Read (Value, sizeof (Integer));
StringGridl.Cells [I, J] := IntToStr(Value);
end;
// carrega o status da caixa de selegdo e das caixas de combinagdo
LoadStream.Read (Value, sizeof (Integer));
ChBoxMarks.Checked := Boolean(Value);
for 1 :=0 to 3 do
begin
LoadStream.Read (Value, sizeof (Integer));
Combos [I]-ItemIndex := Value;
end;
finally
LoadStream.Free;
end;
// dispara atualizar eventos
ChBoxMarksClick (Self);
ComboChange (Self);
UpdateButtonClick (Self);
Modified := False;
end;
end;

procedure TForml.SavelClick(Sender: TObject);
var
SaveStream: TFileStreanm;
I, J, Value: Integer;
begin
if Modified then
if CurrentFile = *” then // chama "Salvar como"
SaveAsl1Click (Self)
else
begin
// salva o arquivo atual
SaveStream := TFileStream.Create (
CurrentFile, fmOpenWrite or fmCreate);
try
// escreve o valor de cada elemento da grade
for 1 :=1 to 5 do
for J :=1 to 4 do
begin
Value := StrTolntDef (Trim (
StringGridl.Cells [I, J]), 0);
SaveStream.Write (Value, sizeof (Integer));
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end;
// salva a caixa de selec¢do e as caixas de combinacdo
Value := Integer (C BoxMarks.Checked);
SaveStream.Write (Value, sizeof (Integer));
for 1 :=0 to 3 do
begin
Value := Combos [I1].ltemIndex;
SaveStream.Write (Value, sizeof (Integer));
end;
Modified := False;
finally
SaveStream.Free;
end;
end;
end;

FIGURA 21 i} Graph =] B3

Vérios tipos de gréficos ou séries de e den
gréafico apresentados pelo exemplo
Graph2.

Simple TeeChart Demo for Mastering Delphi

H Series 1
B Series 2
0 Series 3
B Series 4

af
a0 -
ol
50 “
sof ]
sl
a0
a0l
10

T T T T T
0 1 7 5 4

Group 1 |Group 2 |Gruup3 |Gruup4 |Gruup5 | Update | I Marks
Saries 1 a0 g3 [ 7 Ih
Series2 |59 51 49 43 &5 o =
Series 3 |0 50 £1 53 95 lh
Series 4 |10 a7 35 3 58 ERf R

Um Grafico de Banco de Dados na Web

No Capitulo 22 deste livro, vimos como criar uma figura simples e retorna-la a partir de um aplicativo
CGI. Podemos aplicar a mesma estratégia para retornar um grafico complexo e dindmico, construido
com o componente TDBChart. Usar esse componente na memaria € um pouco mais complexo do que
configurar todas as suas propriedades em tempo de projeto, pois vocé terd que configurar as proprie-
dades no cédigo Pascal. (Vocé ndo pode usar um componente visual, como um DBChart, em um mo-
dulo Web ou em qualquer outro médulo de dados.)

No aplicativo ISAPI WebChart, usamos a tabela Country.DB para produzir um gréfico de pizza
com a &rea e a populacdo dos paises da América, como no exemplo ChartDb do Capitulo 13 deste
livro. Os dois graficos sdo gerados por duas a¢Bes diferentes, indicadas pelos caminhos /population
e /area. Como a maior parte do cédigo é usada mais de uma vez, o reunimos nos eventos OnCreate
e OnAfterDispatch do médulo da Web.
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ALERTA Da maneira como esta escrito, este programa nédo oferece suporte a usuarios concorrentes. Vocé
precisara incluir algum cddigo de linha de execugdo (threading) e sincronismo nessa DLL ISAPI,
para fazé-lo funcionar com varios usudrios simultaneamente. Uma alternativa é colocar todo o
codigo nos manipuladores de eventos Action, para que nenhum objeto global seja compartilha-
do entre vérios pedidos. Ou, entdo, vocé pode transformé-lo em um aplicativo CGI.

O médulo de dados tem um objeto tabela, que é corretamente inicializado em tempo de projeto,
e trés campos privados:

private
Chart: TDBChart;
Series: TPieSeries;
Image: Tlmage;

Os objetos correspondentes a esses campos sdo criados junto ao médulo da Web (e usados por
chamadas subsequentes):

procedure TWebModulel.WebModulelCreate(Sender: TObject);
begin
// abre a tabela de banco de dados
Tablel.Open;
// cria o gréafico
Chart := TDBChart.Create (nil);
Chart_Width := 600;
Chart_Height := 400;
Chart_AxisVisible := False;
Chart.Legend.Visible := False;
Chart_BottomAxis.Title.Caption := *Name’;
// cria a série de pizza
Series := TPieSeries.Create (Chart);
Series.ParentChart := Chart;
Series.DataSource := Tablel;
Series._XLabelsSource := ’Name’;
Series.OtherSlice.Style := poBelowPercent;
Series.OtherSlice.Text := *Others’;
Series.OtherSlice.Value := 2;
Chart_AddSeries (Series);
// cria o bitmap de memdria
Image := TImage.Create (nil);
Image.Width := Chart_Width;
Image .Height := Chart._Height;
end;

O proximo passo é executar o manipulador da acdo especifica, que configura a série do gréfico
de pizza para o campo de dados especifico e atualiza alguns titulos:

procedure TWebModulel.WebModulelActionPopulationAction(
Sender: TObject; Request: TWebRequest;
Response: TWebResponse; var Handled: Boolean);
begin
// configura os valores especificos
Chart.Title.Text.Clear;
Chart._Title.Text.Add (CPopulation of Countries”);
Chart.LeftAxis.Title.Caption := *Population’;
Series.Title := “Population’;
Series.PieValues.ValueSource := ’Population’;
end;



Recursos gréaficos do Delphi 51

Isso cria 0 componente DBChart correto na memaria. O Gltimo passo, hovamente comum para
as duas acdes, é salvar o grafico em uma imagem de bitmap e depois formaté-lo como um JPEG em
um stream, para ser posteriormente retornado do aplicativo no lado do servidor. O cédigo é parecido
com aquele do exemplo anterior:

procedure TWebModulel.WebModulelAfterDispatch(
Sender: TObject; Request: TWebRequest;
Response: TWebResponse; var Handled: Boolean);
var
Jpeg: TJpeglmage;
MemStr: TMemoryStream;
begin
// pinta o grafico no bitmap de memdria
Chart.Draw (Image.Canvas, Image.BoundsRect);
// cria o jpeg e copia a imagem nele
Jpeg := TJpeglmage.Create;
try
Jpeg.Assign (Image.Picture._Bitmap);
MemStr := TMemoryStream.Create;
// salva em um stream e o retorna
Jpeg.SaveToStream (MemStr);
MemStr.Position := 0;
Response.ContentType := “image/jpeg’;
Response.ContentStream := MemStr;
Response. SendResponse;
finally
Jpeg.Free;
end;
end;

O resultado, visivel na Figura 22, é certamente interessante. Como op¢ao, vocé pode estender
esse aplicativo vinculando-o a uma tabela HTML que mostra os dados do banco de dados. Basta es-
crever um programa com uma agdo principal que retorne a tabela HTML e uma referéncia a figura
incorporada, que serd retornada por uma segunda ativagdo da DLL ISAPI com um caminho diferente.

FIGU RA 22 /7§ hitp:/Alocalhost/mdBscripts/WebChart AWebChart.dll - Microsolt Internet Explorer
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Usando Meta-Arquivos

Os formatos de bitmap abordados anteriormente neste capitulo armazenavam o status de cada pixel
de um bitmap, embora eles normalmente compactassem a informagdo. Um tipo totalmente diferente
de formato gréafico é representado pelos formatos orientados a vetores. Nesse caso, 0 arquivo arma-
zena a informacdo exigida para recriar a figura, como os pontos inicial e final de cada linha ou o cél-
culo matematico que define uma curva. Existem muitos formatos de arquivo orientados a vetores
diferentes, mas o Unico suportado pelo sistema operacional Windows é o WMF (Windows Metafile
Format) — formato de meta-arquivos do Windows. Esse formato foi estendido no Win32 para o
EMF (Extended Metafile Format) — formato de meta-arquivo estendido, que armazena informacdes
extras relacionadas aos modos de mapeamento e ao sistema de coordenadas.

Um meta-arquivo do Windows é basicamente uma série de chamadas as fun¢des primitivas da
GDI. Depois de ter armazenado a sequiéncia de chamadas, vocé pode executé-las, reproduzindo as fi-
guras. O Delphi suporta meta-arquivos do Windows através das classes TMetafile e TMetaFileCan-
vas. Construir um exemplo é muito simples.

A classe TMetafile é usada para manipular o arquivo em si, com métodos para carregar e salvar
0s arquivos, e propriedades que determinam os principais recursos do arquivo. Uma delas é a proprie-
dade Enhanced, que determina o tipo de formato de meta-arquivo. Note que, quando o Windows esté
lendo um arquivo, a propriedade Enhanced é configurada dependendo da extensdo de arquivo —
WMF para meta-arquivos do Windows 3.1 e EMF para 0s meta-arquivos estendidos do Win32.

Para gerar um meta-arquivo, vocé pode usar um objeto da classe TMetafileCanvas, conectado
ao arquivo através de seus construtores, como se V€ no seguinte trecho de cédigo:

Wmf := TMetafile.Create;
WmfCanvas := TMetafileCanvas.CreateWithComment(
Wmf, 0, ’Marco”, ’Demo metafile”);

Uma vez que vocé tenha criado os dois objetos, pode pintar sobre o objeto canvas com chamadas
regulares e, no final, salvar o meta-arquivo conectado a um arquivo fisico.

Uma vez que vocé tenha o meta-arquivo (um novo que acabou de criar ou um construido com
outro programa), pode apresenta-lo em um componente Image ou pode simplesmente chamar os mé-
todos Draw ou StretchDraw de qualquer canvas.

No exemplo WmfDemo, escrevemos algum cédigo simples, apenas para mostrar a vocé os fun-
damentos dessa estratégia. O manipulador do evento OnCreate do formulario cria 0 meta-arquivo es-
tendido, um objeto simples que é usado para opera¢des de leitura e escrita:

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);
begin

Wmf := TMetafile.Create;

Wmf_Enhanced := True;

Randomize;
end;

O formuléario do programa tem dois botBes e 0s componentes PaintBox, mais uma caixa de se-
lecdo. O primeiro botdo cria um meta-arquivo, gerando uma série de linhas parcialmente aleatérias.
O resultado aparece no primeiro componente PaintBox e também é salvo em um arquivo fixo:

procedure TForml.BtnCreateClick(Sender: TObject);
var

WmfCanvas: TMetafileCanvas;

X, Y: Integer;
begin
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// cria o canvas virtual
WmfCanvas := TMetafileCanvas.CreateWith Comment(
Wmf, 0, Marco’, “Demo metafile”);

try
// limpa o fundo
WmfCanvas.Brush.Color := clWhite;
WmfCanvas.FillRect (WmfCanvas.ClipRect);

// desenha 400 linhas
for X :=1 to 20 do
for Y :=1 to 20 do
begin
WmfCanvas._MoveTo (15 * (X + Random (3)), 15 * (Y + Random (3)));
WmfCanvas.LineTo (45 * Y, 45 * X);
end;
finally
// finaliza a operacdo de desenho
WmfCanvas.Free;
end;

// apresenta o desenho atual e o salva
PaintBoxl.Canvas.Draw (0, 0, Wmf);
Wmf.SaveToFile (ExtractFilePath (
Application.ExeName) + “test.emf”);
end;

ALERTA Se vocé desenhar ou salvar o meta-arquivo antes que o canvas do meta-arquivo conectado seja
fechado ou destruido, essas opera¢6es ndo produzirdo nenhum efeito! Esse é o motivo pelo qual
chamamos o método Free antes de chamar Draw e SaveToFile.

Recarregar e repintar o meta-arquivo é ainda mais simples:

procedure TForml.BtnLoadClick(Sender: TObject);
begin
// carrega o meta-arquivo
Wmf.LoadFromFile (ExtractFilePath (
Application.ExeName) + test.emf”);

// desenha-o0 ou estica-o
if cbStretched.Checked then
PaintBox2.Canvas.StretchDraw PaintBox2.Canvas.ClipRect, Wmf)
else
PaintBox2.Canvas.Draw (0, 0, Wmf);
end;

Note que vocé pode reproduzir exatamente o0 mesmo desenho, mas também modifica-lo com a
chamada a StretchDraw. (O resultado dessa operacdo aparece na Figura 23.) Essa operagdo ¢ diferente
do esticamento de um bitmap, que normalmente degrada ou modifica a imagem, pois aqui estamos
mudando a escala através da alteracdo do mapeamento de coordenadas. Isso significa que, ao imprimir
um meta-arquivo, vocé pode esticd-lo para preencher a pagina inteira com um efeito muito bom, algo
muito dificil de fazer com um bitmap.
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FIGURA 23 i¥ WeiDomo =i E |
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Girando Texto

Neste capitulo, abordamos muitos exemplos diferentes do uso de bitmaps e criamos figuras de muitos
tipos. Entretanto, o tipo mais importante de figura com o qual normalmente tratamos nos aplicativos
Delphi é texto. Na verdade, mesmo quando apresenta um rétulo ou o texto de uma caixa de edicéo,
0 Windows ainda o pinta da mesma maneira como qualquer outro elemento grafico. J& apresentamos
um exemplo de pintura de fonte anteriormente neste capitulo, no exemplo FontGrid. Agora, vamos
voltar a esse assunto com uma estratégia ligeiramente menos comum.

Quando vocé pinta texto no Windows, ndo ha meios de indicar a dire¢do da fonte: o Windows
parece desenhar o texto apenas horizontalmente. Entretanto, para sermos precisos, o Windows dese-
nha o texto na dire¢do aceita por sua fonte, que é horizontal como padrdo. Por exemplo, podemos
mudar o texto apresentado pelos componentes de um formulario, modificando a fonte do préprio for-
mulério, como fizemos no exemplo SideText. Na verdade, vocé ndo pode modificar uma fonte, mas
pode criar uma nova fonte, semelhante a uma ja existente:

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);

var
ALogFont: TLogFont;
hFont: THandle;

begin
ALogFont.IfHeight := Font_Height;
ALogFont.IfWidth := 0;
ALogFont. IfEscapement := -450;
ALogFont. IfOrientation := -450;
ALogFont.I1fWeight := fw_DemiBold;
ALogFont._Ifltalic := 0; // falso
ALogFont.IfUnderline := 0; // falso
ALogFont.IfStrikeOut := 0; // falso
ALogFont.IfCharSet := Ansi_CharSet;
ALogFont. IfOutPrecision := Out Default Precis;
ALogFont.IfClipPrecision := Clip_Default_Precis;
ALogFont.IfQuality := Default_Quality;
ALogFont. IfPitchAndFamily := Default_Pitch;
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StrCopy (ALogFont.lfFaceName, PChar (Font.Name));
Font := CreateFontlIndirect (ALogFont);
Font.Handle := Font;

end;

Esse codigo produziu o efeito desejado no rétulo do formulério do exemplo, mas, se vocé incluir
outros componentes nele, o texto geralmente serd impresso fora da parte visivel do componente. Em
outras palavras, vocé precisara fornecer esse tipo de suporte dentro de componentes se quiser que tudo
apareca corretamente. Para os rétulos, entretanto, vocé pode evitar criar um novo componente; em
vez disso, basta mudar a fonte associada ao Canvas do formulario (e ndo o formulario inteiro) e usar
0s métodos de desenho de texto padrdo. O exemplo SideText muda a fonte do Canvas no método
OnPaint, que é semelhante a OnCreate:

procedure TForml.FormPaint(Sender: TObject);
var
ALogFont: TLogFont;
hFont: THandle;
begin
ALogFont.I1fHeight := Font._Height;
ALogFont. IfEscapement := 900;
ALogFont.IfOrientation := 900;

hFont := CreateFontIndirect (ALogFont);

Canvas.Font.Handle := hFont;
Canvas.TextOut (0, ClientHeight, *Hello”);
end;

A orientacdo da fonte também é modificada por um terceiro manipulador de eventos, associado
a um temporizador. Seu efeito é girar o formulario com o passar do tempo, e seu cédigo é muito
parecido com o procedimento anterior, com exce¢do do cédigo para determinar o escape de fonte (o
angulo da rotacdo da fonte):

ALogFont. IfEscapement := - (GetTickCount div 10) mod 3600;

Com essas trés técnicas diferentes de rotacdo de fonte (titulo de rétulo, texto pintado e texto
girando com o passar do tempo), o formulario do programa SideText em tempo de execucdo é seme-
Ihante & Figura 24.
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O Que Vem a Seguir?

Neste capitulo, exploramos varias técnicas diferentes que vocé pode usar no Delphi para produzir saida
grafica. Usamos o Canvas do formulério, bitmaps, meta-arquivos, componentes graficos, grades e ou-
tras técnicas. Certamente existem muito mais técnicas relacionadas & programagdo grafica no Delphi
e no Windows em geral, incluindo a grande area da programacdo de jogos de alta velocidade.

Permitindo que vocé se vincule diretamente & APl do Windows, o suporte do Delphi a figuras
é certamente amplo. Entretanto, a maioria dos programadores Delphi nunca faz chamadas diretas ao
sistema GDI, mas, em vez disso, conta com o suporte oferecido pelos componentes existentes no
Delphi. Esse assunto ja foi apresentado no Capitulo 12 do livro.

Se vocé ja leu o livro, esperamos que também tenha aproveitado este capitulo extra. Caso tenha
comegado por este capitulo, o restante do livro tem muito a oferecer, mesmo no contexto dos recursos
graficos, mas certamente ndo apenas limitado a isso. Consulte os endere¢os www.pearsonedbra-
sil.com/delphi6_cantu para obter mais informacg8es sobre o livro e www._marcocantu.com (em inglés)
para pegar o codigo-fonte gratuito deste capitulo e do livro inteiro (que também estd no CD que
acompanha o livro).



