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Grundlagen der Programmierung mit Delphi

Teil D: Programme mit Wiederholungsschleifen


8  Arten und Funktion von Schleifen

8.1  Projekte mit Wiederholungen

Alles Geschehen in der Natur, aber auch in der Gesellschaft und im privaten Leben besteht weitgehend aus Wiederholungen:


- tägl. Auf- und Niedergang der Sonne


- Wachen und Schlafen


- Jahreszeiten


- bewegliche Feste


- Herzschlag und Atmung


- Schwingungen in Quarzkristallen


- menschliche Arbeit


- Gebet

Die Last sich gleichförmig wiederholender Arbeitsvorgänge lässt sich durch Maschinen erleichtern:
- Rad


- Computer

Eine Anweisung der Gestalt




Solange B erfüllt ist, führe A aus

bzw.


Wiederhole A bis B (erfüllt ist),

wobei B eine Aussage (Bedingung) und A eine Anweisung ist, heißt Wieder​ho​lungs​an​wei​sung (Schleife).

In Object-Pascal gibt es insgesamt 3 Sprachelemente, mit denen Wiederho​lungsan​wei​sun​gen ausgedrückt werden können:


- Wiederholungsanweisung mit Ausführungsbedingung 


- Wiederholungsanweisung mit Abbruchbedingung


- Wiederholung mit Zähler

8.1.1 Wiederholungsanweisungen mit Ausführungsbedingung

Die Wiederholungsanweisung mit Ausführungsbedingung überprüft zunächst die Gültigkeit einer Anfangsbedingung. Dann wird die folgende Anweisung (bzw. die folgende Anweisungsfolge) ausgeführt. Dies wird solange wiederholt, wie die Ausführungsbedingung erfüllt ist.

Syntax:

	
WHILE   <Ausführungsbedingung> 



DO <Anweisung>




WHILE   B  DO



                  END
	oder:


	
WHILE   <Ausführungsbedingung>



DO BEGIN





<Anweisung 1>;





<Anweisung 2>;





....





<Anweisung n>;




END;

	Erläuterung:

Solange die Ausführungsbedingung erfüllt ist, wird die Anweisung bzw. die Anweisungssequenz ausgeführt. (while, engl. = solange als, während)


Bei einer Schleife mit Ausführungsbedingung (= Schleife 1. Art = kopfgesteuerte Schleife) wird die Bedingung wird vor dem Eintritt in die Schleife ausgewer​tet.
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Darstellung als Struktogramm:

8.1.2  Wiederholungsanweisungen mit Abbruchbedingung

Die Wiederholungsanweisung mit Abbruchbedingung lässt zunächst die Anweisung bzw. die Anweisungsfolge einmal ausführen. Vor jeder Wiederholung der Ausführung wird dann überprüft, ob eine Abbruchbedingung noch nicht erfüllt ist. Dies wird solange wiederholt, bis die Abbruchbedingung erfüllt ist.

Syntax:

	
REPEAT <Anweisung>


UNTIL <Abbruchbedingung>

WHILE   B  DO



                  END
	oder:


	
REPEAT





<Anweisung 1>;





<Anweisung 2>;





....





<Anweisung n>;



UNTIL <Abbruchbedingung>


	Erläuterung:

Die Anweisung bzw. die Anweisungsfolge wird solange wie​derholt, bis die Abbruchbedingung erfüllt ist (repeat, engl. = sich wiederholen; until, engl. = bis (zu)).


Bei einer Schleife mit Abbruchbedingung (=Schleife 2. Art = fußgesteuerte Schleife wird die Bedingung wird am Ende geprüft. Die Anweisung A (bzw. der Anweisungsblock wird also mindestens einmal ausgeführt.
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Darstellung als Struktogramm:

8.1.3  Projekte mit Wiederholung (Laufanweisung)

In vielen Beispielen des vorigen Abschnitts war die Anzahl der Wiederholungen vorab bekannt, d.h. sie hing nicht von Be​dingungen ab, die sich erst während des Programmablaufs erga​ben. Für diesen Fall gibt es eine besondere Anweisung.

Eine Anweisung der Form


          Für i von 1 bis n wiederhole A

heißt Laufanweisung (gezählte Wiederholung, Zählschleife), die Variable i heißt Laufvariable.

Syntax: 
FOR i:=<Ausdruck> 



TO <Ausdruck> 



DO <Anweisung A>

Bei einer Laufanweisung wird die Anweisung A für aufeinander​folgende Werte von i n-mal hintereinander ausgeführt.


Anmerkungen:

a)
Ist A eine Sequenz von Anweisungen, muss sie durch



BEGIN 




Teilanweisung A1;




Teilanweisung A2;




... ;



END 


geklammert werden.

b)
Die Laufvariable muss eine vereinbarte Variable eines ange​ordneten einfachen Typs sein.

c)
Obwohl man eine Laufvariable wie eine normale Variable vereinbaren kann, sollte man ihren Gültigkeitsbereich auf die Laufanweisung beschränken. In der auf DO folgenden An​weisung(Sequenz) ist die Laufvariable schreibgeschützt.


Ihr Wert ist nicht definiert, wenn die Ausführung der Laufan​weisung beendet ist.

d)
Die Anweisung(Sequenz) hinter DO wird für alle Werte der Laufvariablen wiederholt, die zwischen Ausdruck 1 und Aus​druck 2 einschließlich liegen. Beide Ausdrücke werden vor Ausführung der Anweisung ausgewertet.

e)
Falls die Werte von Ausdruck 1 und Ausdruck 2 übereinstim​men, wird die Anweisung genau einmal ausgeführt. Ist der Wert von Ausdruck 2 kleiner als der von Ausdruck 1, wird die Anweisung überhaupt nicht ausgeführt.

f)
Die Laufvariable kann ihre Werte auch in fallender Reihen​folge, d.h. vom größeren zum kleineren hin, annehmen.




FOR I:= <Ausdruck1> 




DOWNTO <Ausdruck2> 




DO Anweisung
9 Programmierübungen

9.1 Zählen – Wiederholung mit Ausführungsbedingung

9.1.1 Programmaufgabe

Der Rechner soll von 1 bis zu einer vorgegebenen natürlichen Zahl n zählen.

9.1.2 Programmanalyse


Ist z.B. n=15, so soll der Rechner also die Anweisungen


    schreibe 1, schreibe 2, ...., schreibe 15


der Reihe nach ausführen.


Um dies präziser auszudrücken, benutzen wir eine Zählvariable k und sagen:



(1) k =0



(2) erhöhe k um 1



(3) schreibe k


Dabei sollen die Schritte (2) und (3) wiederholt werden, bis k=15 ist.


Dies schreiben wir in folgender Form auf:

Algorithmus                         

 


k = 0


wiederhole


         k = k + 1


         schreibe k


bis k=15


(Der geknickte Pfeil kennzeichnet die Aussageform als Ab​bruchbedingung. Ist sie erfüllt, wird der Wiederholungsvor​gang abgebrochen und zum nächsten Block übergegangen.)
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Struktogramm:
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9.2 Zählen - Wiederholung mit Abbruchbedingung 

9.2.1 Programmaufgabe

Der Rechner soll von 1 bis zu einer vorgegebenen natürlichen Zahl n zählen.

9.2.2 Programmanalyse

Struktogramm:
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9.3 Countdown – verlangsamtes Rückwärtszählen

9.3.1 Programmaufgabe

Der Rechner soll langsam von 10 bis 0 zurückzählen.

9.3.2 Programmanalyse

Zur Verlangsamung eines Programmteiles fügt man im Abschnitt Implementation eine Vereinbarung für eine eigene Prozedur ein, die eine Pause erzeugt:
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Vereinbarung der Methode 

Die Variable GetTickCount liefert die  seit dem Windowsstart verstrichene Zeit in Millisekunden. 

implementation

procedure pause(zeit:LongInt);

var anfang:LongInt;

begin anfang:=GetTickCount;

       while GetTickCount<anfang+zeit do

         Application.ProcessMessages;

 end;

Die Anweisung

Application.ProcessMessages;
führt lediglich dazu, dass der Rechner mit dem Abarbeiten von Botschaften beschäftigt wird.

Die so vereinbarte Methode kann nun aus anderen Methoden heraus mit der Anweisung

pause(zeit);
aufgerufen werden; dabei muss für Zeit eine Integer-Zahl eingesetzt werden, die die Verzögerung in Millisekunden angibt. Die Anweisung pause(1000) erzeugt eine Pause von 1 Sekunde.

9.4 Summation

9.4.1 [image: image9.jpg]


Programmaufgabe

Es sollen die Summen 1, 1+2, 1+2+4, 1+2+4+8, ... bis zu einer vorgegebenen Grenze ausgerechnet und tabelliert werden.
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9.5 
Taschenrechner mit Fakultätsberechnung


9.5.1 Programmaufgabe

Erweitere den Taschenrechner Tr2 um die Fakultätsberechnung.

9.5.2 Programmanalyse

V:
Für i = 1 bis x wiederhole c = c*i
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9.6 Wertetabelle der Funktion y = x2
9.6.1 Programmaufgabe

Schreibe ein Programm, das eine Wertetabelle für die Funktion y = x2 über dem Intervall [a;b] erstellt.

9.6.2 Programmanalyse

E: 
untere Grenze, obere Grenze

V:
y = x*x

A:
Wertetabelle wie im Bild gezeigt

Struktogramm


Umwandlungsfunktionen zur formatierten Ausgabe:

Die FORMAT-Funktion wandelt Zahlen (real und Integer) in formatierte Strings. Dabei wird  die Länge des Strings und die Zahl der Nachkommastellen festgelegt.

Man unterscheidet:

· FORMAT('%F.Rf',[r]) für die Formatierungen von Zahlen r vom Typ real

· FORMAT('%Fd',[i]) für die Formatierungen von Zahlen i vom Typ integer
Dabei ist zu beachten:

1. Die FORMAT-Funktion liefert als Ergebnis einen String. Das Prozentzeichen kennzeichnet stets einen Formatstring.

2. Die Feldbreite F (eine ordinale Zahl) gibt an, aus wie viel Zeichen der Formatstring mindestens aufgebaut ist; die Zahl wird in diesen String rechtsbündig eingefügt.

3. Die Rundungszahl R gibt an, auf wie viel Nachkommastellen die Zahl r gerundet werden soll.

4. Das Zeichen f gibt an, dass es sich um eine Formatierung mit Festkomma handelt. Im Programm wird dabei stets ein Dezimalpunkt, im Ein- und Ausgabe stets ein Dezimalkomma verwendet.

5. Das Zeichen d gibt an, dass es sich um einen dezimale, rechtsbündige Ausgabe ohne Komma handelt.

Beispiele:  s:=Format('%8.2f',[23.4]);  liefert: s='   23,40'

                                      Feldbreite: 12345678

         s:=Format('%8d',[45]);      liefert  s='      45'

                                     Feldbreite: 12345678

9.7 Wertetabelle mit frei wählbarer Schrittweite

9.7.1 Programmaufgabe

Verändere das obiges Programm so, dass auch die Schrittweite frei gewählt werden kann.
9.7.2 Programmanalyse

Hierzu kann man die For-Schliefe nicht verwenden, da die Schrittweite fest vorgegeben ist, nämlich +1 oder –1 ( downto statt to )

Das Programm verwendet stattdessen eine WHILE-Schleife: 

WHILE Bedingung DO BEGIN Anweisung;...;Anweisung END;

Während die Bedingung wahr ist, werden die Anweisungen immer wieder ausgeführt. Ist die Bedingung falsch, geht es nach dem END weiter.

Struktogramm:








10  Grafische Anwendung von Schleifen
10.1 EXKURS: Grundbegriffe der programmgesteuerten Grafik

A. Einstiegsaufgabe: Es soll ein Programm geschrieben werden, das auf Knopfdruck die folgende Grafik auf einem TImage erzeugt:

Hierzu sind natürlich gewisse Informationen nötig, ohne

die die Aufgabe nicht bewältigt werden kann .

Das TImage ist wie ein Koordinatensystem aufgebaut, 

wobei die Lage der Achsen folgendermaßen aussieht:  






Darin zeichnen kann man mit der Eigenschaft Canvas und folgenden Methoden :

Image1.Canvas.Lineto (x1,y1): Zeichnet eine Linie vom Lagepunkt des Pens

                                                     zur Koordinate.

Image1.Canvas.Moveto(x1,y1): bewegt den Pen zum Punkt (x1,y1)

Image1.Canvas.Rectangle (x1,y1,x2,y2) : Zeichnet das Rechteck (x1,y1,x2,y2):


Die Position des Pens bleibt hierbei nach dem Zeichnen auf (x1,y1).

B. Schreibweise vereinfachen: Werden verschiedene Methoden einer Eigenschaft nacheinander ausgeführt, so kann man sich das stetige Wiederholen des Objektes und seiner Eigenschaft im Programm sparen. Dies geschieht über die Prozedur with.

Wie in nachstehendem Beispiel kann man so Methoden, die zur selben Eigenschaft gehören, gruppieren:

Alle zwischen begin und end  befindliche Anweisungen werden automatisch auf das Objekt bzw. die Eigenschaft zwischen with und do angewandt. 

Aufgabe 1:

Nun schreibe ein Programm, das auf Knopfdruck ein Haus wie das oben abgebildete 

zeichnet. Nutze dabei die with - Funktion. Die linke Seitenwand soll 100 Pixel vom Rand des TImage entfernt sein. Die Bodenlinie des Hauses soll 150 Pixel lang sein

und auf dem Punkt (100, 250) die linke Seitenwand treffen. Die Höhe des Hauses soll insgesamt 200 Pixel betragen. 

Projektname: PStrasse.dpr

Quelldatei: UStrasse.pas


C. Weitere Methoden von canvas: Als nächstes soll eine Kirche unser TImage ergänzen. Sie soll ebenfalls programmgesteuert erstellt werden und in etwa so aussehen: 
Hierzu sind folgende zusätzliche Methoden nötig:

Image1.Canvas.Ellipse(x1,y1,x2,y2): Zeichnet den Kreis im Rechteck (x1,y1,x2,y2):

Image1.Canvas.Pie(x1,y1,x2,y2,x3,y3,x4,y4): Zeichnet den Kreis im Rechteck ohne den Ausschnitt zwischen (x3,y3) und (x4,y4). Die Schnittlinien des Ausschnitts sind dabei – wie bei einem Kuchen- sichtbar:

Will man dagegen nur den Kreisbogen

 zwischen (x3,y3) und (x4,y4) sichtbar

 machen, benutzt man die Methode Arc:
Image1.Canvas.Arc (x1,y1,x2,y2,x3,y3,x4,y4) 

Aufgabe 2
Ergänze das Projekt PStrasse.dpr um eine Kirche, ähnlich der oben abgebildeten.

Ihr Boden soll auf gleicher Ebene mit dem des Hauses liegen, sie soll 230 Pixel hoch sein. Der Abstand zwischen Haus und Kirche soll 220 Pixel betragen. Sie soll außerdem eine Turmuhr und einen Türbogen erhalten.
10.2 Anwendung mit programmgesteuerter Zeichnung
In unserem Projekt PStrasse würde sich eine Straße vor Haus und Kirche gut machen. Zeichne zunächst die Fahrbahnbegrenzung ein:


lineto(image1.width,300);     
moveto(0,400);

lineto(image1.width,400); 
Aufgabe 3:

Nun soll der Mittelstreifen der Fahrbahn gezeichnet werden. Er soll aus Rechtecken bestehen, die 20 Pixel lang und 10 Pixel hoch sind. Sie sollen in einem Abstand von 10 Pixel auf einer waagerechten Linie liegen und von Rand zu Rand reichen. 

Überlegung: Jedes Rechteck einzeln zu zeichnen wäre eine Menge Schreibarbeit.

Grundsätzlich muss jedoch immer nur die gleiche Aktion wiederholt werden, nämlich

 rectangle (penpos.x, penpos.y, penpos.x+20, penpos.y+10) .

(Die Funktion penpos wird benutzt, um die aktuelle Position des Pens zu ermitteln.)

Also ist es sinnvoll, diese Wiederholung programmgesteuert ausführen zu lassen.

Ich muss lediglich einen Startpunkt festlegen, der sinnvollerweise so liegen sollte, dass das erste Rechteck am linken Rand in der Straßenmitte liegt :

moveto (0,345); 

Da die Schleife vor ihrer Ausführung überprüfen soll, ob sie sich noch im Zeichenrahmen befindet (ansonsten läuft sie endlos), ist die while – Schleife

hierfür am besten geeignet. Weil das Rechteck eine Breite von 20 Pixel hat, soll sie erst zeichnen, nachdem sie überprüft hat, dass noch genügend Abstand zum Zeichenrand besteht. Unsere Ausführungsbedingung muss also lauten:

 penpos.x < image1.width - 20  

10.2.1 Programmieraufgaben zu „Strasse“:
1. Erstelle nun den Programmteil, der die Mittellinie in PStrasse einzeichnet .

    Nutze alle drei Schleifentypen dazu. Welcher ist am besten geeignet?

2. Erstelle den Programmteil, der einen Jägerzaun zwischen Häusern und Strasse 

    entlang zeichnet.

3. Ergänze die Schleifen durch die Prozedur Pause, so dass du dem Zeichenvorgang zuschauen kannst (vgl. Skript, S. D-14)

10.2.2 Fächer


Ein einfach zu erreichender  aber überraschender Effekt ergibt sich, wenn man von einem Punkt in der Mitte des oberen Bildrandes Linien zu wechselnden Punkten des unteren Bildrandes zeichnen lässt. Je nach Abstand der Zielpunkte erreicht man

unterschiedliche Effekte. 
Erstelle das Programm und teste es mit unterschiedlichen Abständen. Wie erklären sich die enstehenden optischen Effekte?  

10.2.3 Selbstverändernder Fächer 

Modifiziere das oben erstellte Programm derart, dass der Fächer eigenständig die Abstände der Zielpunkte verändert (das Einbinden der Pause-Funktion verstärkt hierbei den Effekt). 
10.3 Bewegen von images auf einem Hintergrund
Die Position eines Images wird durch zwei seiner Eigenschaften festgelegt:
image1.left : gibt die x-Position des linken Randes an.

image2.top : gibt die y-Position des oberen Randes an.

Will man ein Image bewegen, muss man lediglich innerhalb einer Schleife diesen

Eigenschaften neue Werte zuweisen.

Aufgabe: Lass ein Ufo („Netzwerzumgebung\Schülerdaten auf Server\Info in 10\ufo.bmp“) von links nach rechts durch ein Hintergrundimage fliegen.
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Tipp: mit Form1.doublebufferd:=true; reduziert man das Flackern.




 Solange Bedingung erfüllt ist











 wiederhole








Anweisung 1





 Anweisung n





....








 wiederhole 

















     bis Bedingung erfüllt ist











 








Anweisung 1





 Anweisung n





....





Schreibe: Wie weit soll gezählt werden?





Eingabe: n





k = 0





Solange k < n 





wieder-


hole





Schreibe: k





k = k + 1





Schreibe: Wie weit soll gezählt werden?





Eingabe: n





k = 0





Wieder-


hole 





bis k < n





Schreibe: k





k = k + 1





Eingabe: n (höchster Exponent)





k = 0; p = 1; s = 1





Solange k <= n





     	Ausgabe: k, p, s





	p = 2p


     	s = s + p





	k = k + 1





Eingabe: n (höchster Exponent)





		p = 1; s = 1





Für k von 0 bis n





     	Ausgabe k, 


	p,s Schreibe n





	p = 2p


     	s = s + p





E: obere Grenze, untere Grenze





Setze x = untere Grenze





Für x = untere Grenze bis obere Grenze 








wiederhole





y = x * x





Formatiere die Zeile





Ausgabe der Zeile





Setze x = untere Grenze





E: obere Grenze, untere Grenze





Solange x <=  obere Grenze 








wiederhole





y = x * x





Formatiere die Zeile





Ausgabe der Zeile





Erhöhe x um die Schrittweite





x-Achse





Die Maßeinheit dieses Koordinatensystems ist Pixel. Als Pixel versteht man die kleinste einzeln ansteuerbare Einheit des Computerdisplays (Bildpunkt).





y- Achse





(x1,y1)





(x2,y2)





with Image1.canvas do begin


moveto(x,y);


lineto(x,y);


rectangle(x1,y1,x2,y2);


…


<Anweisung (n);>


end;





(x4,y4)





(x3,y3)





Als x-Koordinate wählen wir die Breite


(engl.width) des Zeichenrahmens.


 (Für y wäre dies Image1.height. )
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