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Fur Informatiklehrer und andere interessierte Kollegen:

Bei Weiterbildungen und anderen Treffen erweisen sich die Informatiker unter den Lehrern meist al's buntes V 6lkchen:
die einen schworen traditionell auf Pascal, andere haben Visual-Basic fur sich und ihre Schiller entdeckt, wieder andere
favorisieren JavaSkript u./o. Java fur den Unterricht, es gibt Vertreter der reinen Lehre des Oberon. Und schliefdlich
meinen einige, dass auch Tabellenkalkulationen, €ine gangbare Briicke zwischen
Schlerinteressen und L ehrplanerfillung aufspannen. Ach ja, da gibt es noch die Ecken der C++-Protagonisten, der
Anhénger des deskriptiven Prolog und die der Delphi-Befirworter und und und.

Das Gemeinsameist starker alsdas Trennende!

Alle haben irgendwo recht und jeder kann triftige Griinde auffihren, die seine Programmierumgebung favorisieren, hat
griffige Unterrichtsbeispiele parat, weil3 von bemerkenswerten Schiilerleistungen zu berichten, hétte gern mehr Zeit und
kultusministeriale Protektion fir sein Fach ...

Doch genau letztere steht in Frage, wenn wir bei aler Vielfat verabsdumen, die uns gemeinsamen Ziele, bezogen auf die
Denk- und Arbeitsweisen unserer Schiller an der Schwelle eines Informationszeitalters und den dazu notwendigen
Stellenwert unseres Faches in den Mittel punkt der Diskussion zu stellen - und das reduziert viele scheinbare
Unterschiede auf nahe Null.

In diesem Zusammenhang méchte ich allen interessierten und engagierten Fachkollegen die Mitarbeit in den GI-
L andesfachgruppen zur Schulinformatik warmstens ans Herz legen.

Aus obiger Uberlegung heraus kann und will ich an dieser Stelle nur auf jene Griinde verweisen, die uns am Lessing-
Gymnasium Plauen zum Umstieg von Turbo-Pascal auf Delphi veranlassten ohne zu behaupten, dass andere zeitgemale
Programmiersysteme weniger vorteilhaft einsetzbar sind.

Was spricht also ausunserer Sicht fur Delphi und die komponentenbasierte Programmierung?

1. Unter Turbo-Pascal verzeichneten wir eine nachlassende Schillermativation beziiglich Programmierung. Bezogen
auf die gewohnte Welt einer grafischen Benutzeroberfléche erschien das textorientierte Programmiersystem nicht
mehr attraktiv genug. Mit Delphi kénnen die Schiiler im Handumdrehen eine attraktive und voll funktionierende
Benutzeroberflache fur ihr Programm erstellen.

2. Neben seinen intuitiv bedienbaren visuellen Komponenten (die es nattrlich auch fir andere Programmiersprachen
gibt), besteht Delphi im algorithmischen Kern aus Object-Pascal, dessen Syntax tiber weite Strecken gleich oder
ahnlich Turbo-Pascal ist. Dies ermdglichte einen sanften Ubergang.

3. Dievisuellen Komponenten entlasten den Schiller von der aufwendigen Programmierung der I/O- und
Bildschirmsteuerungsfunktionen und machen sofort den Blick frei fir die Umsetzung des eigentlichen
Probleml 6sungsal gorithmus - selbst der gegenwaértig gultige sdchsische Lehrplan von '92 kann meines Erachtens
damit besser erfiillt werden als mit Turbo-Pascal.

4. Der zum Grofteil automatisch vom System erzeugte Quelltext ist durchgehend prozedural gegliedert, so dass die
meist in den letzten L ehrplankapitel n thematisierte modulare Programmierung von der ersten Stunde an
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integrativer Bestandteil ist, was das Infragestellen des Sinns modularer Strukturen fir einfache
Programmbei spiele vermeidet.

5. In Delphi wird das Konzept der objektorientierten Programmierung (OOP) verfolgt. Damit hat man im Unterricht
einen Zugang zum objektorientierten Softwareentwurf, ist aber dank der visuellen Komponenten keineswegs
gezwungen, die Unterrichtsreihe mit einer umfassenden theoretischen Einfihrung in die OOP zu beginnen.

6. Delphi besitzt eine Datenbankschnittstelle inklusive SQL. In vielen Lehrplanen zur Informatik wird der Umgang
mit Datenbanken gefordert oder wahlobligatorisch angeboten. Dabei kann das Einarbeiten in ein spezifisches
Datenbankprogramm entfallen, wenn man statt dessen die bis dahin den Schillern vertraute
Programmierumgebung von Delphi benutzt.

7. Delphi stellt beziiglich seiner Méchtigkeit als Programmierumgebung verglei chsweise geringe
Hardwareanforderungen. So lauft die Version 1.0 unter Windows 3.1 bereits auf einem 486er PC mit 8 MB
RAM.

8. Diegrol}e Vidfat an Komponenten und Funktionalitét, gepaart mit einer brauchbaren Online-Hilfe eréffnen
hervorragende M &glichkeiten zu einer durchgehenden Binnendifferenzierung des Unterrichtes. Begabte Schiller
finden massenhaft Anregungen zum selbstéandigen Erweitern ihrer Projekte.

Was konnte gegen den Einsatz von Delphi sprechen?

1. Der compilierte Programmcode im EXE-Format ist (z.B. im Gegensatz zu Java) plattformabhangig und lauft nur
auf Windows-Rechnern.

2. Die Déelphi-Programmierumgebung ist fur die Schiiler nicht kostenlos verfiigbar (Hausaufgaben), wenngleich
auch zunehmend preiswerte Student-V ersionen (EXE-Dateien nicht portierbar!) angeboten werden.

Seitenanfang

Far Schuler / Kursteilnehmer:

Wozu eigentlich programmieren? Braucht man das spéter wirklich? Es gibt doch soooo viele andere interessante Dinge,
die man mit einen Computer machen kann ...

Solche und &hnliche Fragen sind durchaus berechtigt - nur wenige Schiller werden ihr Geld spater mit der
Programmierung kommerzieller Software verdienen. Doch so gut wie alle werden beruflich und privat mehr oder
weniger intensiv mit Computern zu tun bekommen. Keiner kann vorhersagen, welche Anforderungen dann genau vor
ihm stehen werden, mit welchen Hard-und Softwarekomponenten er konfrontiert sein wird.

Bedienen (des Compuiters) ist schnell gelernt, weil esvon "Dienen” kommt: Mausklick hier, Mausklick da- und wenn
nichts mehr geht, wird sich schon einer finden, der ...

Waére es nicht besser, diese Technik zu benutzen oder gar zu beherrschen, als nur ihr dienendes Anhéngsel zu sein?
Computer sollen doch Probleml dsungen erleichtern und nicht nur zusétzliche Probleme schaffen! Und genau dabei kann
ein Grundverstandnis von Programmablaufen, von Objekten, Eigenschaften und Methoden ganz wertvolle Hilfe leisten.

Aulerdem vollziehen sich viele Dinge im Alltag in programmahnlichen Strukturen, es miissen Ereignisse vorausgeplant,
Problemsituationen analysiert, alternative Strategien gefunden, Aktivitéten vernetzt werden ... Hierbel kann
algorithmisches Denken (und das wird beim Programmieren intensiv geschult!) einen vorziiglichen Beitrag leisten,
diesen Situationen besser gewachsen zu sein, sie also zu beherrschen.

Und nicht zuletzt kann Programmierung auch Spal3 machen, spannend und unterhaltsam sein, kreative Kréfte freilegen
und immer wieder neu herausfordern - manch einer sprach schon davon, dass man danach fast siichtig werden kann!

So, wer 's nun immer noch nicht gecheckt hat, wozu Programmierung in der Schule gut ist, der gehe bitte zu seinem
Mathelehrer und frage ihn, ob er anstelle der Integralrechnung nicht lieber das Ausfillen und Nachrechnen einer



Steuererkldrung in den Mittelpunkt seines Unterrichtesstellen konnte - denn das wird doch garantiert von jedem
gebraucht, oder? ;-)
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Fir Vertreter der Hochschulinformatik:

Falls Sie Uber diese Seiten stolpern und eine wissenschaftlich exakte Einfihrung in die OOP vermissen, wie sie an
Hochschulen / Universitéten gelehrt wird, mag Sie das verdrief3en, vielleicht das fachliche Hinterland des Autorsin
Frage stellen lassen. Letzteres wurde aber durchaus im Studium an der TU Dresden auch mit OOP-K enntnissen bestellt,
alein der Ausgangspunkt und die V oraussetzungen der jeweils Lernenden sind grundverschieden.

Im séchsischen Gymnasium sitzen derzeit Schiller in den Kursen, diein der Mehrheit noch nicht programmiert haben,
die aber mehr oder minder mit grafischen Benutzeroberfldchen umgehen kdnnen und entsprechende Erwartungsbilder an
selbst zu erstellende Programme kniipfen. Ergo empfehlen sich Systeme fir den Unterricht, die nach dem
Baukastenprinzip fertige Oberflachenkomponenten anbieten und den Blick frei machen fur die Umsetzung von
algorithmischen Grundstrukturen in einer imperativen Sprache. OOP-K enntnisse entstehen durch den eher intuitiven
Umgang mit vorgefertigten Komponenten zundchst nur auf der Stufe einer Propadeutik und werden inihrer
Begrifflichkeit spéter stufenweise untersetzt und ausgebaut.

Daauch in der Wissenschaft bisher keine allgemein anerkannte Charakterisierung der OOP vorliegt und recht
verschiedene Standpunkte vertreten werden, erlaubt sich der Autor in diesem Lehrmaterial folgende didaktische
Reduktion:

OOP im Unterricht reduziert sich zunéchst auf die komponentenbasierte Programmierung, geht also von
der Existenz vorgefertigter Objekte (Komponenten) aus, deren gegebene Eigenschaften durch zu
implementierende Methoden Zielgerichtet manipuliert werden. Einflhrungen in die Begriffswelt der OOP
ordnen sich in den jeweils gegebenen Gesamtzusammenhang des Unterrichts ein, der wiederum durch das
Probleml sen mittels algorithmischer Grundstrukturen dominiert wird.
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Fir Delphi-Programmierfreaks:

Wenn Ihr an dieser Stelle Bibliotheken mit tollen, nie da gewesenen Komponenten der neuesten Delphi-Version oder
Sammlungen von Tipps und Tricks auf Expertenebene erwartet, dann seit ihr hier leider falsch!

Und wenn Ihr in meinen Seiten dennoch einmal bléttert, dirfte Euch Umfang und Schwierigkeitsgrad der hier
vorgestellten Projekte alenfalls ein mides Lacheln abgewinnen, das durch mein Eingesténdnis, im Jahre 1999 noch mit
der Version 1.0 zu programmieren, in schallendes Gelachter Gibergehen wird. Wie dem auch sei, bedenkt bitte eines: Die
meisten unserer Elftklassler haben bezliglich Programmierung einen Vorkenntnisstand nahe Null, und esist auch nicht
erklartes Ziel der Informatikkurse, in knapp 60 Stunden “fertige” Programmierer auszubilden. Grundlagen, typische
Denk- und Arbeitsweisen sowie die Befahigung zum selbsténdigen Weiterlernen sind mir tausendmal wichtiger als
hochkarétige Softwareprojekte auf neuester Plattform. Lieber sollen sich bekennende Freaks rechtzeitig outen, aus dem
reguléren Unterricht ausklinken und eigene Projekte durchziehen - und dabei kamen schon auRRerst bemerkenswerte
Programme heraus!

PS: auch der Autor dieser Seiten hat schon mehr programmiert a's nur einen Taschenrechner ;-)
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4| 1.1. Was ist Delphi?

Delphi ist ein Entwicklungssystem zum Erstellen von Windowsprogrammen. Dazu werden ein leistungsfahiger Pascal-Compiler,
visuelle Komponenten und die Méglichkeit des Erstellens von Datenbankprogrammen in einem System vereinigt.

Mit Delphi kann jeder einfach, sicher und schnell Windowsprogramme entwickeln.

Der Vorteil von Windowsprogrammen liegt in ihrer einheitlichen Bedienung. Die meisten Windowsprogramme besitzen eine
Mentleiste und ein Hauptfenster und lassen sich grofdtenteils mit der Maus bedienen. Programme werden in Fenstern ausgefihrt, die
oft nur einen Teil des gesamten Bildschirmes beanspruchen. Dieser Fenstertechnik verdankt Windows seinen Namen. Uber Fenster
und Dialoge, die sogenannten Benutzerschnittstellen, kommuniziert der Anwender mit dem Programm.

Die grafische Benutzeroberflache von Windows unterscheidet sich in vielen Punkten vom textorientierten Betriebssystem DOS. Dies
hat auch fir den Programmierer Konsequenzen.

DOS WINDOWS
Unter DOS kann nur ein Programm gestartet werden. M ehrere Programme koénnen gleichzeitig gestartet werden.
Das laufende Programm besitzt alleinigen und Mehrere Programme konnen gleichzeitig auf die Hardware
uneingeschrankten Zugriff auf die Hardware. zugreifen, z.B. auf den Drucker.

Der Zugriff auf die Hardware wird von Windows kontrolliert.

Die Hardware wird direkt programmiert. Windows stellt Funktionen fir den Zugriff auf die Hardware zur
Verfligung. Es werden z.B. dieselben Funktionen zur
Druckeransteuerung fur Laser-, Tintenstrahl- und Nadeldrucker

verwendet.
Die Oberflache ist textorientiert. Die Oberflacheist grafikorientiert.
Das Programm wartet auf Benutzereingaben, indem esin einer | Windowsprogramme bekommen eine Nachricht, wenn fir sie
Schleife die Maus und die Tastatur abfragt. eine Maus- oder Tastatureingabe vorliegt.
Die Ein- und Ausgabe ist bildschirmorientiert. Die Ein- und Ausgabeist fensterorientiert.

{1 Seitenanfang

1.2. Algorithmen und Programme

Die elektronische Datenverarbeitung (EDV) ermdglicht die Erleichterung der menschlichen Arbeit durch den Einsatz von Maschinen
bzw. Computern. Damit der Computer verschiedene Arbeitsschritte automatisch ausfiihren kann, miissen diese vorher genau
beschrieben werden. Ein Algorithmusist eine Folge von Anweisungen, die genau diese Arbeitsschritte beschreiben.



Allgemein bezeichnet man einen Algorithmus als eine eindeutige Beschr eibung eines endlichen Verfahrens zur
Ldsung einer Vielzahl von Problemen gleicher Art.

Jedes Problem, dessen L 6sung durch einen Algorithmus beschrieben werden kann, ist im Prinzip durch einen Computer |6sbar.

Ein Programm ist eine Folge von Anweisungen (Algorithmus), diein einer Programmier sprache wie z.B. Pascal
formuliert sind.

In einem Programm stehen somit nur Anweisungen, die der Computer versteht und umsetzen kann.

IL+_ Seitenanfang
#] 1.3. Entwicklung und Einteilung der Programmiersprachen

Daman noch nicht in natirlicher Sprache mit einem Rechner kommunizieren kann, wurden im Laufe der Jahre verschiedene
Programmiersprachen entwickelt.

Der Unterschied zwischen gesprochenen Sprachen und Programmier sprachen liegt darin, dassdie Worte einer
Programmier sprache nur eine Bedeutung zulassen, wahrend der Sinngehalt mancher Worte der Umgangssprache er st aus
dem Kontext heraus deutlich werden kann. Ein Rechner bendtigt aber stets eindeutig formulierte Anweisungen zur Bearbeitung.

Wie viele Programmiersprachen und Programmiersysteme es heute weltweit gibt, 18sst sich nicht beantworten. Es kdnnen einige
hundert sein, da viele Sprachen nur flr spezielle Aufgaben und Einsatzgebiete konzipiert wurden. Die bekanntesten
Programmiersprachen lassen sich in Ausziigen in folgende Hauptgruppen unterteilen:

Programmiersprachen
Maschinehorientierte Héhere Programmiersprachen
Sprachen
Maschinen- Assemhler Prozedurale Nichtprozedurale  Sprachen der
sprache Sprachen Sprachen kiinstlichen
Intelligenz
(1. Generalion) (2 Generation) (3 Generation) {4 Genaralion) A Generation)
-FORTRAM -50L - LISP
-PLM -HNATURAL -PROLOG
-BasIC - DELPHI
-PASCAL - diverse Datenbanken
-C

1. Generation: Maschinensprachen




Die ersten EDV-Anlagen (Ende der 40er Jahre) lief3en sich nur maschinennah programmieren. Der Programmcode musste bitweise
in den Speicher des Rechners geschrieben werden. Der Vorteil der maschinennahen Programmierung liegt bis heute darin, dass
diese Art von Programm direkt von einem Computer ausgefiihrt werden kann. Allerdings sind sehr genaue Rechnerkenntnisse
erforderlich, daalle Anweisungen in Form von elementaren Befehlen sehr kleinschrittig beschrieben werden miissen.
Problematisch gestaltet sich die Fehlersuche, wenn ein Programm Uberhaupt nicht 1&uft oder falsche Ergebnisse liefert.

Beispiel: 11001011 11100011
00110101 10111101

2. Generation: Assemblersprachen

Die Assemblersprachen, deren Befehlsvorrat speziell fir jeden Rechnertyp zugeschnitten ist, verwenden anstelle des Binarcodes
leichter verstandliche Symbole, Mnemonics genannt. Ein Assemblerprogramm ist auf einem Computer nicht mehr direkt
ablauffahig, sondern muss erst in ein entsprechendes Maschinenprogramm Ubersetzt werden. Ein Programm, das dies automatisch
durchfiihrt, bezeichnet man als Assembler, den Ubersetzungsvorgang als assemblieren. Der Nachteil von Assemblerprogrammen
besteht darin, dass sie auf eine ganz bestimmte Hardware zugeschnitten sind und sich nur schwer auf andere Computertypen
Ubertragen lassen. Bei grof3eren Probleml 6sungen werden die Programme sehr umfangreich und damit wartungsunfreundlich.
Daher werden Assemblersprachen hauptséachlich nur noch da, wo Programme und Programmsysteme schnell reagieren missen, und
fUr Teile des Betriebssystems eingesetzt.

Beispiel: ADD FELD 2 FELD 3
MOV BX, OFFSET FELD 3

3. Generation: Prozedurale Programmier sprachen

Diese Sprachengeneration, der die Uberwiegende Mehrheit der heute gebrauchlichen Programmiersprachen angehort, ist
unabhangig von einem Computersystem. Lediglich der Ubersetzer (Interpreter oder Compiler) muss an das jeweilige System
angepasst sein und den entsprechenden Maschinencode erzeugen. Prozedural e Sprachen besitzen einen speziellen, der
menschlichen Sprache angenaherten Befehlssatz, um Probleme aus einem bestimmten Anwendungsbereich zu |6sen. Sie lehnen
sich somit an die Denkweise des Programmierers an. Auch ohne fundamentierte Programmierkenntnisse lassen sich diese
Programme leicht nachvollziehen. Die Bezeichnung "prozedural" kennzeichnet den modularen Aufbau der entsprechenden
Programme in Prozeduren oder Funktionen.

Beispiel: Wite(' Fahrstrecke="); Readl n(kiloneter);
Wite('Benzin="); Readln(liter);
verbrauch := liter/kil oneter * 100;
Witeln('Sie verbrauchten auf 100 km', verbrauch);
if verbrauch > 7 then witeln "Verbrauch zu hoch!";

4. Generation: Nichtprozedurale Programmier sprachen

Bei nichtprozeduralen Programmiersprachen wird nicht mehr festgelegt, wie ein Problem gel 6st wird, sondern der Programmierer
beschreibt lediglich, was das Programm leisten soll. Danach werden diese Angaben von dem Programmiersystem in ein Programm
umgesetzt. Der Vortell dieser Sprachen besteht darin, dass fir diese Art der Programmierung keine umfangreiche
Programmierausbildung notwendig ist. Nichtprozedurale Programmiersprachen werden z.B. fir Datenbankabfragen oder
Tabellenkal kulationen eingesetzt.

In Delphi verwendet man z.B. die visuellen Komponenten, um eine Benutzerschnittstelle zu erstellen.

Beispiel: sel ect KUNDE from TABLE 1 where ALTER > 18
creat e ERWACHSENE

5. Generation: Programmier sprachen der kinstlichen Intelligenz




Die Programmierung der kiinstlichen Intelligenz (K1) dient der fortgeschrittenen Programmierung. Es wird versucht, die nattrliche
Intelligenz des Menschen (z.B. seine Lernfahigkeit) durch entsprechend konstruierte Computer nachzuvollziehen. Hierbei flief3t

bei spiel sweise auch die natiirliche Sprache in die Programmierung ein. KI-Programme werden Uberwiegend zu Forschungszwecken
eingesetzt und beschreiben Schlussfolgerungen aus Forschungsergebnissen. Erfolgreich werden derartige Systeme zur
Spracherkennung eingesetzt.

Beispiel: Ber echnung auswerten.

Einordnung von Delphi:

Als komplexes Programmiersystem |&sst sich Delphi in zwei Generationen einordnen:

« dievon Delphi verwendete Programmier sprache Object Pascal ordnet man in der 3. Generation ein.
« dievisuellen und SQL-Komponenten gehéren der 4. Generation an.

Aufgrund dieser Einordnung wird Delphi auch als eine hybride Programmier sprache bezeichnet.

Die Kombination der Funktionalitét zweier Generationen von Programmiersprachen mit visuellen
Programmiertechniken fiihren zu einer hohen Bedienerfreundlichkeit bei der Programmerstellung gepaart mit einer
enormen Mé&chtigkeit der erzeugbaren Programme.

{11 Sditenanfang

¥11.4. Visuelles Programmieren mit Delphi

Interpreter und Compiler

Der Prozessor eines Computers kann nur Maschinenbefehle lesen (bestehend aus Bindrcode 0/1). Programme, die nicht in
M aschinensprache geschrieben sind, miissen erst in diese Ubersetzt werden.
Die Aufgabe des Ubersetzens libernehmen eigens dafiir entwickelte Programme, Interpreter oder Compiler genannt.

Interpreter | Interpreter Ubersetzen (interpretieren) die Programme zeilenweise. Das Programm kann deshalb zur Laufzeit
geadndert werden. Die Befehle werden Zeile fur Zeile in Maschinensprache tibersetzt und vom Prozessor
ausgefuhrt. Bel jedem Neustart des Programms muss dieses auch wieder neu interpretiert werden. Aus diesem
Grund konnen keine Optimierungen vorgenommen werden, und die Programme laufen langsamer ab.

Beispiele fur Interpreter-Sprachen: Q-BASIC, JAVA, LOGO

Compiler Ein Compiler Ubersetzt einen Programmtext vollsténdig in Maschinensprache und legt diesenin einer
eigenstandigen Programm-Datel ab. Wéahrend der Compilierung optimiert der Compiler die Programmgréfie
und -geschwindigkeit. Beim Neustart wird vom Prozessor direkt die Programmdatel abgearbeitet.

Dadurch laufen compilierte Programme 10 bis 20 mal schneller ab als zu interpretierende Programme.

Beispiele fur Compiler-Sprachen: PASCAL, DELPHI, C++




Visuelles Programmieren

Delphi erleichtert durch seine visuellen Komponenten wie Menis, Schaltfléchen und Oberflachenkomponenten das Erstellen einer
Benutzerschnittstelle in Windows. Dadurch wird die Komplexitét der Windowsprogrammierung, die auf Fenstern und Botschaften
beruht, wesentlich vereinfacht.

Hinter den visuellen Komponenten verbergen sich nicht nur grafische Darstellungen. Vielmehr stellt jede Komponente dem Programm
eine oder mehrere Funktionen zur Verfligung.

Das Programmieren unter Windows baut auf zwei wichtigen aFormt  mmE|
Konzepten auf, den Fenstern und den Botschaften.
, . o . . _ . coptionT
Die Abbildung zeigt ein typisches Dialogfenster, welches mit Engens: e
visuellen Komponenten in Sekundenschnelle und ganz ohne Tt ~ Option 2

"Insiderkenntnisse” erstellt werden kann.

Der Anwender kommuniziert Uber dieses Fenster mit dem
jeweiligen Programm. Im Eingabefeld kann ein beliebiger Text oder

Zahlenwert eingegeben werden, der dann tiber das Anklicken eines Aktion 1 I Aktion 2 I Ende |
Aktionsschalters vom Programm verarbeitet wird.

Dabei stellt das Ereignis " Schalter geklickt" eine Botschaft an das
Programm dar, woraufhin dieses einen entsprechenden Algorithmus (Ereigni sbehandlungsroutine) ausfiihrt.
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¥12.1. Die Delphi-Entwicklungsumgebung

Nach dem Start von Delphi werden verschiedene Fenster gedffnet, die fir die visuelle Programmierarbeit notwendig sind.

Diese Arbeitsflache wird al's Integrierte Entwicklungsumgebung, kurz IDE (engl. Integratet Development Enviroment) bezeichnet. Alle
Fenster der IDE konnen frei und einzeln auf dem Bildschirm positioniert oder geschlossen werden. Durch das Schlief3en des
Hauptfensters wird Delphi beendet.

Die nachstehende Tabelle gibt einen einfilhrenden Uberblick zu Erscheinungsbild und Funktion der wichtigsten Bestandteile der
Del phi-Entwicklungsumgebung:

Das Formular stellt das zentrale
Entwicklungsobjekt eines Delphi-Programms
dar. Auf ihm werden die gewilinschten

K omponenten wie Schaltflachen, Meniis und
Eingabefelder per Mausklick platziert und
grélRenmaldig angepasst. Das

Erscheinungsbild des Formulars entspricht “ Objektinepekior  ME E3
dem Aussehen des Windows-Fensters, indem  [rForni TFormi [=]
das fertige Programm spéter ablaufen wird. ActhveContral &
AunScroll True
Die Komponentenpaletteist in verschiedene *Bordercons  [hiSystemi
Register (Standard, Zusétzlich usw.) Cpiiizl e LS
; X ) | Caption Form
unte:rt_ent, und_ diese erlauben die Auswahl der ClientHeight 184
bendtigten Windows-K omponenten. —_ —
OBJEKTINSPEKTOR ]
Mit Hilfe des Objektinspektorswerden L -] | True
Darstellungsweise und Verhalten der Objekte ~ =4f59r |
. . Enshled True -
(Kc;r;epk)]onegtenlz in alrlem;okggtfjlg s;wute das e (TFon) B UNIT1.PAS M |
Aussehen des Formulars gelegl. FarmStyle fsNamal el =i
Das Erscheinungsbild wird tiber die Seite Ee.grﬁy 5 2n QUELLTEXTEDITOR A
"Eigenschaften”, das Verhalten beim Eintritt HelpContest 0 interface
eines Ereignisses iber die Seite "Ereignisse’  Hint b
eingestellt. -\“E.iggnschm’lgnm uses . . .
SysUtils, WinTypes, WinPrc
Der Quelltexteditor wird zum Schreiben des Forms, Dialogs;
Programmcodes in der Programmiersprache . d
Pascal genutzt. Dabei generiert Delphi fur e e I L
neu in das Formular eingefligte Komponenten “‘M

automatisch den Programmcode, der dannim
Editor angezeigt wird. Dem Programmierer obliegt daher "nur noch" die Einarbeitung der Algorithmen zur Ereignisbehandliung.
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¥12.2. Das Prinzip der ereignisgesteuerten Programmierung

Die Programmierung mit Delphi wird auch al's ereignisgesteuerte Programmierung bezeichnet. Ein Ereignisist eine Aktion, die den
Programmablauf beeinflusst.

Was sind Ereignisse?
Alle Aktionen (Tastatureingaben, M ausbewegungen) eines Benutzers, wie zum Beispiel:

o Einfaches oder doppeltes Klicken auf eine Befehlsschaltfléche,
o Verschieben, Offnen oder Schliefien eines Fensters mit der Maus,
o Positionieren des Cursorsin ein Eingabefeld mit der Tabulatortaste.

I nterne Programmablaufe, wie zum Beispidl:

o Berechnungen durchfihren,
5 Offnen und Schlief3en eines Fensters (vom Programm gesteuert),
o Ermitteln von aktueller Uhrzeit und Datum.

Reaktionen auf Ereignisse

Mit Delphi werden Programme entwickelt, die durch die grafische Benutzeroberflache von Windows mit Steuerelementen wie
bei spielsweise Dialogfenstern, Schaltflachen und Eingabefel dern gesteuert werden.

Durch ein Ereignis (z.B. Klicken auf eine Schaltflache) wird eine Reaktion (z.B. Offnen eines Fensters) hervorgerufen. Diese
Reaktion wird in Form von Object-Pascal-Code in einer Prozedur erstellt, die als Er eignisbehandlungsr outine bezeichnet
wird.

]Als Ereignisbehandlungsroutinen werden digjenigen Anwei sungen bezeichnet, die ausgefihrt werden, sobald ein Ereignis eintritt.
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¥12.3. Schrittfolge zur Programmerstellung mit Delphi

Die nachfolgende Tabelle soll aufzeigen, wie sich der "klassische" Software-live-cycle unter den Gegebenheiten einer visuellen
Programmierumgebung erweitert bzw. modifiziert. Dabei darf man sich den Durchlauf der einzelnen Schritte keinesfalls als einmalige
lineare Abfolge vorstellen, vielmehr entstehen durch Riickspriinge und das mehrmalige Durchlaufen von Teilen der Schrittfolge
zyklische Strukturen. Werden z.B. bei der Resultatspriifung unter Punkt 5) Fehler festgestellt, muss wieder bei Punkt 2A) begonnen
werden, indem man logische Fehler im Algorithmus beseitigt.

Und schliefdlich kann auch die gesamte Schrittfolge al's zyklische Struktur begriffen werden: kaum ist die Version 1.0 eines Programms
ausgeliefert, werden bisher unerkannte "Bugs" entdeckt und Wiinsche zur Erweiterung der Funktionalitét des Programms laut - also
neue Problemformulierung, Problemanalyse, ... und schon existiert die Version 1.1 usw.

1) Problemformulierung



"Esist ein Programm zu erstellen, dasfolgendesleistet: ... "
So oder so ahnlich beginnt die Formulierung dessen, was das Programm im ganzen realisieren soll. Man wird mehr
oder weniger klare Vorstellung zu notwendigen Eingabewerten, zum Erscheinungshild des Programms, zur Art der
Ergebnisausgabe, zum potentiellen Nutzerprofil etc. vorfinden.

Die nachfolgenden beiden Schritte verlaufen im Prinzip parallél - die Programmierhandlung springt zwischen
algorithmischer und visueller Seite hin und her, weil der algorithmische Aufbau des Programms bestimmte
Komponenten einer Nutzeroberfléche bedingt bzw. die gewlinschte Oberfléchenstruktur Einfluss auf die

Modularisierung der L ésungsalgorithmen haben kann.

2A) Algorithmischer Problemlsungsprozel3
- Algorithmische Seite -

I) Problemanalyse
Das Gesamtproblem wird in Uberschaubare Teilprobleme
zerlegt - Modularisierung und Modellierung der

Problemsituation.

1) Entwurf von Lésungsalgorithmen fir die Teilprobleme
Die L 6sungswege dazu werden
zunéchst in abstrakter Weise
beschrieben. Je nach
Komplexitét kann diesin
verbaler Form geschehen
(Eindeutigkeit!) oder es
kommen grafische

Ausgabe b Beschrei bgungsformen, z.B.
Struktogramme oder Programmablaufplane zum Einsatz.
Eswird noch nicht mit konkreter Programmiersprache
gearbeitet.

Eingabe a, ¢

j ax=0 n

b= c+d; b= =qric)

[11) Synthese der Teillésungen

Nunmehr werden die entwickelten TeillGsungen zur
Gesamtl6sung verknlpft und notwendige E/A-Funktionen
zwischen den einzelnen Modulen festgel egt.

2V) Benutzeroberflache erstellen und
Eigenschaften der Objekte festlegen

- Visudlle Saite -
Mit zunehmenden

ffI'Eain' —| | I CheckBoxl

Voranschreiten im
algorithmischen

Solll it T LT CheckBox? - | ProblemlGsungsproze

Gtz i wachstauch die

o mmmsnEmE S el ] V orstellung Uber
Beschaffenheit und

- | Funktionalitét der
“l Benutzeroberflache.

Buttan | Button? | A

Erstellt wird diese durch Anordnung aler notwendigen
Komponenten (Textfelder, Optionsfelder, Eingabefel der,
Schalter usw.) auf dem Formular.

Die Auswahl der Komponenten erfolgt Uber die
Komponentenpal ette. Dabei werden mit Hilfe des
Objektinspektors die Eigenschaften der Komponenten
festgelegt, z.B. Grofie, Farbe, Bezeichnung der Schaltflachen,
Text- und Eingabefelder.

Spétestens an dieser Stelle sollte das Projekt erstmals
gespeichert werden!

4) Ereignisbehandlung codieren
- "Hochzeit" von Algorithmus und Programmoberflache -

Zunéchst werden Uber den Objektinspektor digjenigen Ereignisse
ausgewahlt, die fir den spéteren Programmablauf von Bedeutung sein

werden (z.B. Klicken eines Schalters).

In einer zugehdrigen Ereignisbehandlungsroutine wird dann im
Quelltexteditor in der Programmiersprache Pascal beschrieben, wie die
jeweiligen Komponenten auf das betreffende Ereignis reagieren sollen.

Dabei werden also die unter 3A) gefundenen Lésungsalgorithmen in
Programmiersprache "libersetzt" und die Ergebnisausgabe wiederum Uber

Komponenten redlisiert.

=]

B UNITT PAS
procedure TForml.RButtonlcli=]
begin

end;

end.

33 1 |Gednden  [Emfigen 41| [
Ot/

5) Test-Korrektur-Durchlaufe




I) Syntaxprufung: Vorm ersten Start sollte unbedingt die syntaktische
Korrektheit der eingegebenen Pascal-Anwei sungen getestet
und ggf. korrigiert werden. Anschlief3end wird das Projekt
erneut gespeichert!

[O=TllIST Start  Optionen
Campilieren =
Frojekt neu campilieren

&1 =

svhtaxprifung

I1) Resultatsprifung: Das syntaktisch korrekte Programm wird nun compiliert und
gestartet. Um die Richtigkeit seiner Resultate hinreichend
abzusichern, muss es mit verschiedenen Beispieleingaben
getestet werden. Treten wéhrend des Tests Fehler auf, sind die
oben genannten Schritte zu wiederholen.

Infarmation...

6) Sicherung der Dateien, Dokumentation und Nutzung des Programms

In einem eigens daf Ur angelegten Verzeichnis (z.B. auf Diskette) werden abschlief?end alle fr
eine spétere Weiterbearbeitung des Programmprojektes nétigen Dateien gesichert.

Die beim Compilieren entstandene Programmdatei kann nunmehr unabhangig von Delphi unter
Windows genutzt werden.

Frojsawve.exe
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¥1 2.4. Projektverwaltung unter Delphi

Ein Delphi-Projekt ist eine Sammlung aler Dateien, die zusammen eine Delphi-Anwendung auf dem Entwicklungssystem ergeben.
Einige dieser Dateien werden im Entwurfsmodus erzeugt, andere werden bei der Compilierung des Projekt-Quelltextes angel egt.

Merke: Jedes Projekt sollte unbedingt in einem separaten Verzeichnis gespeichert werden.

2.4.1. Beispiel fur die Dateistruktur eines Projektes

Ein Delphi-Projekt namens Projektl bestehe aus zwel Formularen: (Dateien sind zur Erléuterung anklickbar)




Dateien beim Projektentwurf | vom Compiler erzeugte Dateien

PROJEKT1.RES

PROJEKT1.DPR

UNIT1.PAS

UNITZ2.PAS

2.4.2. Dateien, die in der Entwicklungsphase erzeugt werden:

Dateinamen- | n 4 iiion Zweck / Bemerkungen
erweiterung
.DPR Projektdatei o Pascal-Quelltext fur die Hauptprogrammdatei des Projektes,
o enthdlt den Standardnamen des Projektes,
o verzeichnet alle Formular- und Unit-Dateien im Projekt und enthélt den
Initialisierungscode
o wird von Delphi verwaltet und sollte nicht manuell verandert werden!
.DFM Grafische o Quelltext, der die Entwurfseigenschaften eines Formulars des Projekts enthélt,
Formulardatei o flr jedes projektzugehdrige Formular wird beim ersten Speichern des Projekts eine
.DFM Datel zugleich mit der entsprechenden .PAS Datei angelegt.
o Datei selbst wird von Delphi verwaltet wahrend die Entwur fseigenschaften des
Formularsvom Programmierer tber den Objektinspektor eingestellt werden!
PAS Unit-Quelltext o wichtigste Bausteine fiir den Programmabl auf!
(in Pascal) o FUr jedes Formular wird automatisch eine zugehérige Unit erzeugt, die alle
Deklarationen und Prozeduren (Methoden) fur die vom Formular ausl 6sbaren
Ereignisse enthalt.
o nur in diese Dateien wird vom Programmierer der eigentliche
Programmquelltext geschrieben!
.RES Compiler- o Bindrdate fir vom Projekt zu verwendende ulRere Ressourcen
Ressourcendatei o wird von Delphi verwaltet

Zur Datensicherung bzw. zur Speicherung von Systemeinstellungen erzeugt Delphi noch weitere Dateiarten, die hier nicht
aufgefuhrt sind.

Um ein Projekt jedoch zwecks spéterer Weiterbearbeitung zu sichern, geniigt es (fir den Einsteiger), alle zum Projekt
gehorenden Dateien mit den oben aufgefiihrten Erweiterungen zu sichern.



2.4.3. Vom Compiler erzeugte Projektdateien:

Dateinamen- Definition Zweck / Bemerkungen
erweiterung
.DCU Unit-Objekt-Code o wahrend der Compilierung wird automatisch aus jeder .PAS-
Datel und der zugehorigen .DFM-Datei eine entsprechende
.DCU Datei erzeugt, die alle Eigenschaften und Methoden
eines Formulars im Binércode enthalt.
EXE Compilierte ausfiihrbare Programmdatei o vertriebsfahige Programmdatei, die ale fir das Programm

nétigen .DCU-Dateien enthdlt.

Soll also das fertige Delphi-Programm auf andere Rechner Ubertragen werden, genligt es, die entsprechende .EXE Datei dorthin
Zu kopieren. Dabei missen diese Rechner natrlich unter Windows laufen und die nétigen Del phi-Ressourcen besitzen.

2.4.4. Empfohlene Vorgehensweise im Unterricht:

Das nachfolgende Szenario geht davon aus, dass der Unterricht in einem vernetzten Computerkabinett durchgefihrt
wird, wobei jedem Schiler ein temporér gemapptes Serverlaufwerk (bei unsL:) zum Lesen und Schreiben zur
Verfligung steht. Auf diesem Laufwerk werden zur Entwicklungszeit ale zum Del phi-Projekt gehdrenden Dateien
gefuhrt.

Zum Unterrichtsende speichern die Schiller alle Projektdateien dauerhaft auf Diskette, und fallsin der folgenden Stunde
am Projekt weiter gearbeitet werden soll, werden die notwendigen Dateien wiederum von A: nach L: kopiert.

Ein ausschliefdliches Arbeiten mit Disketten hat sich als wenig praktikabel erwiesen, da das Compilieren dann jedes Mal
unangenehm lange dauert und durch das dauerhafte Ablegen der relativ grof3en EXE-Dateien die Disketten schon nach
wenigen Projekten voll sind.

Um die Speicherung auf die wirklich notwendigen Projektdateien zu begrenzen, wurde (Ubrigens auch unter
= Delphi!) ein einfaches Projektsicherungsprogramm namens projsave.exe entwickelt und steht hier zum

: | Download bereit. Eventuelle Nutzer missten nattirlich das beschriebene Szenario den Gegebenheiten in
ihrem Kabinett anpassen ;-)
Wer das Programm modifizieren oder verbessern méchte, kann sich auch die Quelltexte im Zip-Format herunter laden -
Mail an mich wére nett!

Fir dasderzeitige Netzwerk des L essing-Gymnasiums Plauen sieht das ganze dann so aus:

Man lege sich auf Disketteim Laufwerk A: eine geeignete Ver zeichnisstruktur an!

A- Ein neu zu erstellendes Proj ekt wird wahrend seiner Bearbeitung auf Laufwerk L :
|_' 2 (Server) zwischengespeichert. Nachdem Delphi beendet ist, verwende man das Programm
delphi , PROJSAVE.EXE" und stelleals Quelle L: und als Zid ein freies Verzeichnis auf A: ein
___ projo0l (z.B. A:\delphi\proj02).

—proj02 Das Sicherungsprogramm ist so konzipiert, dass es nur die fir eine spétere

L proj03 Waeiterbearbeitung wirklich notwendigen Dateien auf A: kopiert und damit sparsam mit dem

Speicherplatz der Diskette umgeht. Der gesamte Inhalt des (temporéren!) Laufwerks L: wird
| pro3j10 indem Moment automatisch geldscht, dader Schiller sich vom Server abmeldet. Nicht
gesicherte Dateien sind spatestens dann unweigerlich verloren!

Soll zu einem spéteren Zeitpunkt das Projekt weiter bearbeitet wer den, sorge man zunéchst dafir, dass Laufwerk L: von
evtl. vorhandenen Delphi-Dateien aus anderen Projekten bereinigt wird (Uber , PROJSAVE.EXE" mdglich). Danach kopiere
man sich tber das Sicherungsprogramm die zu bearbeitenden Delphi-Dateien von A: nach L :, und nachdem Delphi gestartet
wurde, kann deren Bearbeitung weitergehen.



http://www.plauener.de/lessing/delphi/projsave.exe
http://www.plauener.de/lessing/delphi/projsave.exe
http://www.plauener.de/lessing/delphi/projsave.zip
mailto:mirko.pabst@gmx.de
http://home.t-online.de/home/lessing-gymnasium

var a, b, c¢: real;
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—_ _ _ _

¥{2.5. Struktur einer Unit unter Delphi
Die nachfolgend aufgelistete Unit bezieht sich auf das abgebildete |y H=
einfache Formular - Addition zweier Zahlen. S
Bemerkenswert (und beruhigend!) ist die Tatsache, dassalleinder - R P
Unit schwar z geschriebenen Zeilen wahrend der visuellen i 1. Summand:: : : j 2. Summand: : : ::
Formularerstellung automatisch von Delphi er zeugt werden. it mEdit2
Nur diewenigenrot gekennzeichneten Zeilender Prozedurzur  © . s o,
:Tr??)l;erung der Addition sind wirklich vom Programmierer zu .summ.e. |
Dies untersetzt die eingangs getroffene Feststellung, dass auch Addition | - |[Edit3
Programmier—EinsteigerOhnenennenswerteVorkenntnisseunter T T T T e
Delphi schnell zu "greifbaren" Ergebnissen - sprich ablaufféhigen
Programmen - gelangen und einfache Algorithmen implementieren kdnnen. Es erscheint daher sinnvall, erst nach
einigen Projektibungen zum praktischen Teil der Programmierung die Lernenden sukzessive mit der Struktur einer Unit
und der Funktion ihrer Bestandteile vertraut zu machen.

Strukturelemente der Beispiel-Unit Benennung / Bedeutung
unit Uestl,; Kopfzeile der Unit: enthélt deren Dateinamen
interface Interface-Teil: bestimmt, wasin der Unit von

aulfen zuganglich ist
uses Uses-Teil: Benennung von Units
SysUtils, WnTypes, WnProcs, Messages, C asses, (Prozedurbibliotheken), die von der aktuellen
Graphics, Controls, Forms, Dialogs, StdCrls; Unit verwendet werden
type Typdeklaration des Formular objektes:
TFornl = cl ass(TForm
Editl: TEdit; enthélt alle Komponenten, die auf dem Formular
Edit2: TEdit; angeordnet sind sowie die zum Formular
Edit3: TEdit; gehdrenden Prozeduren
Label 1: TLabel ;
Label 2: TLabel ;
Label 3: TLabel ;
Buttonl: TButton;
procedure Buttonld ick(Sender: TCbject);
end;
var Deklaration globaler Variablen
Forml: TFor ni; hier: Variable (Objekt) Form1 vom Typ TForml
(Objekttyp)
i mpl erent ati on Implementationsteil: enthélt Programmteil der
Prozeduren
{$R *. DFM Formulardatei wird an die Unit gebunden
procedure TFornl. Buttonld i ck(Sender: TOhject); K opfzeile der Prozedur

Deklaration lokaler Variablen:
diese gelten nur in der jewelligen Prozedur




begi n Anweisungsteil der Prozedur
a .= StrToFl oat (Edit1. Text);
b := StrToFl oat (Edit2. Text); Algorithmus zur Ereignisbehandlung
C = atb; hier: Zugriff auf lokale Variablen
Edit3. Text := FloatToStr(c);

end;

end. Schlusszeile der Unit - Ende.
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3.1. Vorbemerkungen
3.2. Klassen, Instanzen und Vererbung
3.3. Objekteigenschaften, Ereignisse und Methoden

3.1. Vorbemerkungen

Die Komponentenstruktur von Delphi folgt weitgehend dem Konzept der Objektorientierten Programmierung (OOP). Eine
umfassende Vermittlung der Begriffswelt, der Strukturen und Denkweisen der OOP wiirde den Rahmen eines
Programmiergrundkurses beim derzeitigen V orkenntnisstand der Schiller bei weitem sprengen und auch von den
Intentionen des gegenwartigen L ehrplanes wegfihren.

Zum Einsteig in die visuelle Programmierung wird zunéchst auch kaum das Ziel vorhanden sein, eigene Komponenten zu
programmieren; vielmehr wird die zielgerichtete Nutzung, K ombination und Modifikation vor handener
Komponenten, gepaart mit einfachen Problemldsungsalgorithmen im Mittel punkt des Interesses stehen. Einen
Grofdteil der Arbeit mit den Objekten, z.B. Klassendefinition und Instanzendeklaration, erledigt das Programmiersystem
ohnehin automatisch im Hintergrund, wahrend der Programmierende im Vordergrund per Mausklick sein Formular
zusammenbastelt.

Aus diesem Grunde soll hier lediglich der Versuch stehen, mittels didaktischer Reduktion zu einer eher intuitiven, jedoch
ausbaufahigen Sichtweise auf die OOP zu gelangen.

Als Voraussetzung wird an dieser Stelle angenommen, dass die Schiller bereits einige praktische Erfahrungen beim
visuellen Programmieren gesammelt haben, Komponenten auswahlen, platzieren und bestimmte Eigenschaften sowohl zur
Entwurfszeit als auch zur Laufzeit des Programms zielgerichtet andern kdnnen.
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'¥| 3.2. Klassen, Instanzen und Vererbung

a) Begriffserklarungen

Klasse: Aus einer Menge gleichartiger Objekte lassen sich deren typische Merkmal e ableiten und
(Objekttyp) | daraus Vorschriften fur die Bildung neuer Objekte formulieren.
Eine solche Vorschrift wird in der OOP als Definition einer Klasse (eines Objekttyps)
bezeichnet.
Hierbei werden Eigenschaften des Objekts (Erscheinungsbild, Datenfelder) sowie
Methoden (Aktionen, die das Objekt ausfihren kann) beschrieben.

Instanz: ... ist die auf Grundlage einer Klassendefinition erzeugte Struktur. Im Programm wird
(Objekt) eine Instanz (ein Objekt) durch Deklaration einer Variablen eines bestimmten Objekttyps
(einer Klasse) erzeugt.

Vererbung: | Objekte (Nachkommen) kénnen andere Objekte (V orfahren) beerben und erhalten
dadurch deren Eigenschaften und Methoden. Die Eigenschaften und Methoden kénnen
dabel erganzt und/oder verandert werden.

b) Verdeutlichung durch Beispiele



. < Form1 M=l & UNT1 PAS In der Abbildung sehen wir links

| €in leeres Formularojekt, wie es
S - type vom Delphi-System

------------------------- TForml = elass (TFOrm;} erzeugt wird. In sein

......................... End ; Er$he| nunngI I d un

......................... Var

......................... Forml: TForml:

type die Klasse TForm1 definiert, welche alle Merkmale ihres V orfahren vom Typ TForm erbt.

Unter var wird anschlief3end ein Objekt (eine Instanz) des Objekttyps (der Klasse) TForm1 deklariert.

Methoden
. . . . I
Do roma el 4 S UNITOPAS I
o e [l type
Edit] TFormZz = class (TForm)
o I Bditl: TEdit;
- Biittonl: “TButton;
-~ Buttonl |ﬂffff1 procedure ButtonlClick{Sender: Tobhject);
00 end;
..... J VAT
----- Formz: TFormz;

Aus der Komponentenpal ette wurden per Mausklick in das Formular 2 ein Edit-Feld und ein Button platziert.
Aulerdem wurde Uber den Objektinspektor eine Referenz fir das Ereignis Button1Click geschaffen - Voraussetzung
dafr, dass das Formularobjekt zur Laufzeit des Programms auf das Anklicken des Buttons reagieren kann.,

Die entsprechende Klassendefinition des Objekttyps sagt aus, dass TForm2 alle Merkmale von TForm (Windows-
Fenster) erbt und diese durch Einbindung der Komponenten Editl und Buttonl ergénzt werden. (Dabei erbt Editl
wiederum alle Eigenschaften des vordefinierten Objekttyps TEdit und Buttonl digjenigen von TButton.)
Als neue Methode enthdt TForm2 die Ereignisbehandlungsroutine Button1Click, deren Anweisungsfolge weiter unten
im Implementationsteil zu programmieren ist.

Schliefdlich wird wieder unter var ein Objekt (eine Instanz) namens Form2 des Objekttyps (der Klasse) TForm2
deklariert.
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3.3. Objekteigenschaften, Ereignisse und Methoden

a) Kernaussagen:



1. Delphi folgt mit seinem Konzept weitgehend dem Prinzip der objektorientierten Programmierung,
wobei viele Objekte in ihrer Grundform bereits a's Komponenten vorgegeben sind.

2. Objekte (Komponenten) besitzen bestimmte voreingestellte Eigenschaften, die zur Entwurfszeit
oder zur Laufzeit des Programms geéndert werden konnen.

3. Methoden stellen die Fahigkeit von Objekten dar, auf bestimmte Ereignisse zu reagieren
(Ereignisbehandlungsroutinen).

4. Lost zur Laufzeit eines Programms ein Ereignis eine M ethode aus, so veréndert diese
zielgerichtet bestimmte Eigenschaften von Objekten.

b) Verdeutlichung an einem Beispidl:

Das Formularobjekt "Form1" enthalte die Komponenten Buttonl und Edit1.
Tritt das Button-Click-Ereignis ein, soll die Eigenschaft Text von Editl neu belegt werden.

Objekt Methode Objekt
TForm1.Button1 TForm1.Edit1
— Eigenschaften — Eigenschaften
Caption = Text
procedure TForm1.Button1Click(...); - |_
Color ¥ begin e Color
Edit1.Text := 'Hello world', -
end;
Ereignisse | Ereignisse
OnClick OnChange
— OnMouseMove — OnMouseMove
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tor und Quellenangaben

F T

=Ny « Delphi-Programmierkurs M. Pabst, Lessing-Gymnasium Plauen =] E3
- u

Y

Autor: Mirko Pabst, Informatiklehrer am L essing-Gymnasium Plauen

Der vorliegenden Dokumentation liegen mehrjdhrige Unterrichtserfahrungen in etlichen Informatik-
Grundkursen der Jahrgangsstufen 11 und 12 zugrunde. Die agorithmischen Inhalte beriicksichtigen
weitgehend den gegenwartig giltigen Lehrplan fir Informatik Sek. 11 des Landes Sachsen.

Ich (und hoffentlich auch meine Schiiler) habe(n) keine Minute bereut, im Rahmen der imperativen
Programmierung von vormals Turbo-Pascal auf das visuelle Programmiersystem Delphi umgestiegen zu
sein, obgleich im Anfang manches Problem den Nachtschlaf raubte. ;-)

Interessenten steht diese noch langst nicht vollstandige Dokumentation zur freien Nutzung, ggf.
Weiterentwicklung zur Verfiigung. Rickinformationen tber Erweiterungen, Verbesserungen und
natlrlich auch Kritik nehme ich gerne entgegen.

Plauen, 20.10.1999

Quellen: | Frischalowski / Herdt: Borland Delphi 2.0, HERDT-Verlag Nackenheim, Germany, 1996

Borland International Inc.:  Benutzerhandbuch Delphi fir Windows,
Delphi-Online-Hilfe

Fechner, Siegfried: Objektorientierte Programmierung,
Vorlesungsskript Fakultét Informatik der TU Dresden, 1995

Liebrich / Neudecker: Delphi Arbeitsmaterialien fir den Informatikunterricht,
CD-ROM, Cornelsen, 1998

Laubach / Knoch: Grundkurs|Informatik Teil 1 und Teil 2,
Bayerischer Schulbuchverlag, 1989

L 6ffler / Meinhardt / Werner: Taschenbuch der I nformatik
Fachbuchverlag Leipzig, 1992

Schulze, Hans Her bert: Computer Enzyklopadie
Rowohlt, 1993
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Die nachfolgend vorgestellten und in Erweiterung befindlichen Unterrichtsprojekte bzw. -lbungen wurden von mir in
der gegebenen Reithenfolge im Unterricht durchgefiihrt und sollen Beispiele zur Gestaltbarkeit der wesentlichsten

L ernbereiche der Programmierung des (gegenwartigen) sachsischen Lehrplans Informatik Sek. 11 von 1992 mit dem
Programmiersystem Delphi vorstellen.

Der zeitliche Umfang der Projekte, die oft verschiedene "Teilprogramme” zu einem Problemkreis Uber ein Formular
realisieren, erstreckt sich meist tber mehrere Unterrichtseinheiten, wodurch der Identifikationsgrad der Schiler mit
ihrem Softwareprodukt wachst und den realen Gegebenheiten der Programmierertétigkeit néher gekommen wird. Also
nicht: eine Stunde - ein Programm, néchste Stunde - néchstes Programm ;-)

Es erfolgt keine explizite Aufgliederung in Tafelbilder, Folien, Arbeitsblétter etc. sondern vielmehr werden kurze
Unterrichtsszenarien dargestellt, Hinweise zur Oberflachengestaltung und zum Programmaufbau gegeben sowie, je nach
Schwierigkeitsgrad, Orientierungshilfen fir den Schiler angeboten.

Dabei wurde meist auf fertige Problemldsungen bzw. die vollsténdige Wiedergabe von Quelltexten verzichtet, damit
dieses Materia so wie esist auch in die Hand des Schiilers gegeben werden kann. Gegebenenfalls lassen sich natlirlich
auch als"zu vid" angesehene Hinweise/V orgaben bel einer Installation im Intranet |6schen.

Quelltextdateien, die zum Download angeboten werden, sind jeweils nur "anprogrammiert”, um den Lernenden schnell
zum Kern der Aufgabenstellung vordringen zu lassen und nicht die Freude an der eigenen Problemldsung zu nehmen.

Einzelne Programme, die auch Uber das eigentliche Programmieren hinaus als Unterrichtsmittel zum Einsatz gelangten,
wie z.B. zur Effizienzanalyse verschiedener Sortierverfahren, liegen auch als downloadbare EXE-Datei vor.

4| <z lInhalt ||
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Dieses erste Projekt soll den Einstieg in die Del phi-Programmierung erleichtern. Es besteht daher aus nur wenigen Komponenten, die
allerdings mehrfach auftauchen und die zu programmierenden Methoden dhneln einander sehr.

Aufgabe: Esist ein nutzerfreundliches Programm zur Realisierung der Grundrechenarten zu erstellen.
Zu einem spéteren Zeitpunkt wird das Programm durch weitere Rechenarten wie Potenzieren,
Radizieren, Logarithmieren, Fakultétsberechnung usw. erganzt.

Komponenten: Formular, Editierfelder, Buttons, Labels

Vorschlag zur ar Toschenrechner M. Pobst 19598
Oberflachengestaltung:

Input a Qutput c
123 179
Input b Memory m
hb
a2 1{a C—>m
a-b | wrz(@)| Infa) a<—m
a#b a’ lg(a) T b <=m Clear
aiv| ap$ a ¢ End

Die Programmierung der im Formular rot gekennzeichneten Buttons |&sst sich nicht durch direkte Eingabe einer
Formel realisieren. Dadie dazu notwendigen Schleifenstrukturen erst zu einem spéteren Zeitpunkt eingef iihrt werden,
bleiben diese Buttons zunéchst "unbelegt”.

Sie kénnen natirlich auch als Anregung zum Weiterprogrammieren fur erfahrenere Schiler genutzt werden. ;-)

Quelltext zur Realisierung | procedure TFornil. ButtonlC i ck(Sender: TObject);

der Addition: {Addi ti on}
var a, b, c: Real;
begi n
a .= strtofloat(editl.text);
b := strtofloat(edit2. text);
c :=a+ b;
edit3.text := floattostr(c);
end;

Einige ausgewahlte Sprachelemente aus Object-Pascal / Delphi:

Sprachelemente Erlauterung Beispiel
Datentypen
Real Typ der reellen Zahlen var a, b, c: Real;

I nteger Typ der ganzen Zahlen var X, i: Integer;




String Typ einer Zeichenkette var s: String;
Typumwandelnde Funktionen
Trunc Wandelt Real-Werte in Integer-Werte um X :=trunc(a);

StrToFloat Wandelt eine Zeichenkette in eine reelle Zahl um | a:=Str T oFloat(edit1.text);
FloatT oStr Wandelt einereelle Zahl in eine Zeichenkette um | edit3.text:=Float T oStr (c);
Arithmetische Funktionen
Sgrt Quadratwurzel c:=9Sgrt(a);

Ln NatUrlicher Logarithmus (Basis €) c:=In(b);

Sin Sinus c:=sin(a);

Cos Kosinus c:=cos(a);
Methoden

Close Formularfenster schliefl}en Form1.Closg;
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Zielstellung und Szenario:

VVom algorithmischen Anspruch her ordnet sich dieses Projekt in die Thematik "lineare Programmestrukturen” ein.

Als neue Komponenten lernen die Schiller das TabbedNotebook (K arteikasten) sowie das Image (Bilderrahmen zur Aufnahme einer Grafikdatel) kennen.
Dasich die zu programmierenden Seiten des "Karteikastens' auf3erlich und vom Quelltext her dhneln, festigen die Schiiler ihre Fertigkeiten im Umgang mit den
visuellen Komponenten sowie die Umsetzung des E-V-A-Prinzipsin linearen Programmstrukturen.

Problemformulierung: 4 Geameliische Kimer =5
[ Fyrarids r Fegel T[ Sydindar |

Esist ein nutzerfreundliches Delphiprogramm zu erstellen, welches fir verschiedene

geometrische Korper (Quader, Pyramiden, Kegel, Zylinder etc.) die jeweiligen 2 gElE Ergebhisse.
Seitenléngen einliest und auf Knopfdruck die Werte fir Oberflache, Volumen usw. Seite A Skizze: Volumen ¥
berechnet und ausgibt. |3 | : fi
e T 2 ———

Es soll méglich sein, auf einem einzigen Formular tiber Registerseiten die jeweils zu seite B A ‘\ VA Oberfldche AC
berechnenden K érper auszuwahlen. | = a |
Zur Verbesserung der Ubersichtlichkeit ist der betreffende geometrische Korper als Seltele ; Ha“mdrlagmale ¢
Abbildung zu zeigen und seine Abmessungen zu beschriften. D| Berechnung I 374165735677 |
Komponente Eigenschaft Wert Bemerkungen

Forml Caption ‘Geometrische Korper’ | Uberschrift in der Kopfleiste des Programmfensters

TabbedNotebook 1 Align ‘aClient’ Komponente fllt das ganze Formular aus und wird mit diesem vergrof3ert bzw. verkleinert

(Karteikasten)




Pages ‘Quader’
‘Pyramide’
1] K%d b
‘Zylinder’
TabsPerRow 4
ActivePage z.B. ‘Quader’
Imagel Picture quader.omp

Die Benennung der einzelnen Registerseiten wird hier festgelegt (TStrings). Jede zu
TStrings hinzugefiigte Benennung erdffnet automatisch eine neue Seite im Register.

S0 viele Registerseiten erscheinen maximal nebeneinander.

Name der gerade zu programmierenden Seite (Auswahl aus Pages).
Diese Seite wird beim spateren Programmstart zur aktuellen Seite.

Einflgen einer Grafik in ein Formular.

Quelltext zur Realiserung der Quader ber echnung:

procedure TFornil. ButtonlC ick (Sender: TObject);
var a, b, c, v, ao, e: Real;
begi n

{Ei nl esen der Vari abl en}

a := StrToFl oat (Edi t1. Text);
b .= StrToFl oat (Edit2. Text);
c := StrToFl oat (Edit3. Text);

{ Ber echnung}

vV = a*b*c;
ao: = 2*(a*b+a*c*b*c);
e = Sgrt(Sqr(a)+Sqgr(b)+Sqr(c));

{Ausgabe der Ergebni sse}

Edit4. Text := FloatToStr(v);

Edit5. Text := FloatToStr(ao);

Edit6. Text := FloatToStr(e);
end;
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PU 3.1. Ubungen zur einseitigen Alternative
PU 3.1.1. Programm zur Rabattberechnung
PU 3.1.2. Berechnung und Auswertung des Kraftstoffverbrauches (1)
PU 3.2. Ubungen zu zweiseitigen Alternativen und V erbundanweisungen
PU3.2.1. Quadratwurzel mit Priifung auf negativen Eingabewert
PU3.2.2. Kraftstoffverbrauch Variante ||

¥] PU3.1. Ubungen zur einseitigen Alternative

Grundstruktur: | F Bedi ngung THEN Anwei sung;

Die Anweisung hinter THEN wird nur dann ausgefihrt, wenn die vorgegebene Bedingung erfiillt
ist.

PU3.1.1. Programm zur Rabattberechnung

a) Gegeben sind die Real-Variablen anzahl und einzelpreis;
Zu berechnen sind grundpreis, rabattsatz, rabatt, und endpreis, wenn folgendes gilt:

Grundsétzlich wird kein Rabatt gewahrt.
Falls die Anzahl gleich oder grof3er 100 betragt, wird ein Rabattsatz von 5% angerechnet.

Notieren Sie die nétigen Programmzeilen!

b) | Entwerfen Sieein Formular gemafs der 41 Rechnung mit Rabatt [ [D] ]
nebenstehenden Abbildung und fligen Sie den
unter 1. erarbeiteten Programmtext zur Stiickzahl: (450

Ereignisbehandlung von Button1Click (Kasse) ein!

Beachten Sie, dass als Eingabevariablen nur anzahl | Einzelpreis: [22.80 DM |
(iiber Edit1.Text) und einzelpreis (iiber Edit2.Text) | Kasse |

einzulesen sind.
Alle Ubrigen Textfelder dienen nur der Ausgabe!

Grundpreis: ll 0260 DM |

Testen Sie mehrfach unter Berticksichtigung der Rabattsatz: |5 %
bedingten Rabattvergabel

Rabatt: [513 DM | |[Ldschen

Sichern Sie das Projekt als rabattl.dpr!

Endpreis: |9?4?DM | " Ende




C) Das Programm ist unter Verwendung einseitiger Alter nativen mit folgenden gestaffelten Rabattvergaben zu

erweitern:

Anzahl Rabattsatz

0... 99 0%

100... 499 5%

500... 999 10%

1000. . . 1499 15%

1500. . . 1999 20%

ab 2000 30%

Sichern Sie nun das erweiterte Projekt unter gleichem Namen !

PU3.1.2. Berechnung und Auswertung des Kraftstoffverbrauches

Esist ein Programm zu entwickeln, welches nach Eingabe der gefahrenen Kilometer und verbrauchten Liter
Kraftstoff den Kraftstoffverbrauch pro 100 km ermittelt und ausgibt.

Durch bedingte Anweisungen soll das Programm wie folgt reagieren:
- fallsder Verbrauch > 8 1/100km, dann Ausgabe: ‘Verbrauch ist zu hoch!”
- fallsder Verbrauch < 4 1/100km, dann Ausgabe: ‘Verbrauch ist unrealistisch!’

a) Entwerfen Sie unter Delphi ein geeignetes Formular!

b) Programmieren Sie eine ButtonClick-Ereignisbehandlung, welche obiger Aufgabe entspricht!

C) | Test/Korrektur / Sicherung

+ Seitenanfang

#| PU3.2. Ubungen zu zweiseitigen Alternativen und
Verbundanweisungen

Grundstruktur der zweiseitigen Alternative:

| F Bedi ngung THEN Anwei sung_1 ELSE Anwei sung_2;

Die Anweisung hinter THEN wird ausgefihrt, wenn die vorgegebene Bedingung erflllt ist, andernfalls
wird die Anweisung hinter EL SE ausgefihrt.

Grundstruktur der Verbundanweisung:



Soll in einer syntaktischen Struktur eine Folge von n Anweisungen genau so
behandelt werden, als wiirde es sich nur um eine einzige Anweisung
handeln, so verwende man begi n und end im Sinne von mathematischen
Klammern.

| F Bedi ngung THEN
BEG N
Anwei sung_1;
Anwei sung_2;

Zur Bewahrung der Ubersicht in zunehmend komplexer werdenden
Quelltexten ist es dringend anzuraten, sich unterordnende bzw.
eingeschachtelte Teilstrukturen nach rechts einzurticken.

Im Beispiel ordnet sich das"BEGIN" dem "IF-THEN" unter und die
"Anweisung_1" wiederum dem "BEGIN" usw.

Anwei sung_n
END
ELSE

PU3.2.1. Quadratwurzel mit Prifung auf negativen Eingabewert

Aufgabe: Ein Delphi-Formular enthalte die Komponenten Editl, Edit2 und Buttonl.
Das Ereignis "Button1Click" soll folgende Reaktion hervorrufen:
I'st die Zahl in Editl grofRer oder gleich Null, so wird deren Wurzel berechnet und

anschlief3end in Edit2 als Text ausgegeben. Andernfalls soll in Edit2 eine
Fehlermeldung ausgegeben werden.

Formular: & Form1 IS [=1 ES | < Form1 =
Zahl Zahl
20 Wurzel ziehen = Wurzelziehen

Ergebnis Ergebnis

4. 47213595500 keine Losung!

PU3.2.2. Kraftstoffverbrauch Variante I |

Das Programm zur Berechnung und Auswertung des Kraftstoffverbrauches ist folgendermal3en zu erweitern:

1. Fallsder Verbrauch im normalen Bereich liegt, al'so 4 1/100km <= verbrauch <= 81/100km soll die
Ausschrift erfolgen: " normaler Verbrauch™ .

2. Zur optischen Unterstiitzung der Ausgabe soll das entsprechende Edit-Feld bei normalen Verbrauch grin,
bei zu hohem Verbrauch rot und bel unrealistisch geringem Verbrauch gelb eingeféarbt werden.




Unter Verwendung der zweiseitigen Alternative und der o Krafistoffvarbrauch eines Kiz [ To] ]
Verbundanwei sung entwerfe man zunéchst ein

Struktogramm und erweitere danach das bereits vorhandenen jjEn@ans [Ausgans

"Benzinprogramm"'. gefahrene Kilometer Verbraueh [n [1100km
[674 | [6.69

| deen zur Erweiterung: verbrauchte Liter Bewertung
[:15,1 |

Die vorliegenden Gegebenheiten entsprechen einem

n " : 3 _ 1 — —

Allerweltsauto" mit 1300cm3 - Benzinmotor und 60 PS, | Serechne | Lésche | und Tschiif |

decken also nur eine stark begrenzte Problemklasse ab. S SR

. Ermitteln Sie Verbrauchsnormative fir Pkws mit stérkerer und schwécherer Motorisierung, getrennt nach
Benzin- und Dieselmotor.

. Madifizieren Sie danach die Sollwerte fir Minimal- und Maximalverbrauch (bisher konstant 4 bzw. 8
1/100km) als Variablen mit entsprechenden prozentualen Ab- oder Zuschlagen fir Motorart, Leistung und
Hubraum.

. Nach Erweiterung der Oberflache um die zusétzlichen Eingabekomponenten ist der Algorithmus
entsprechend zu verfeinern und in das Programm zu implementieren.
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Zielstellung und Szenario:

Dieses Programmierobjekt soll das Zusammenspiel von Objekteigenschaften, Ereignissen und Methoden verdeutlichen,
indem an einem Edit-Feld Uber Button-Click-Ereignisse bestimmte Eigenschaften zur Laufzeit per Wertzuweisung
geandert werden.

Zur Zeiteinsparung bekommen die Schiler das unten abgebildete Formular bereits als Datei vorgegeben.

Der Lehrende demonstriert anhand der Eigenschaft Editl.Visible die Benutzung der Online-Hilfe von Delphi und setzt
die daraus gewonnenen Informationen in die entsprechenden Prozeduren um.

Die Schiler nutzen anschlief3end diese Vorgehensweise und vervollsténdigen systematisch die noch fehlenden
Prozeduren fir die Ubrigen Buttons. Zur Ergebnissicherung notieren sie ihre Erkenntnisse in einer Tabelle.

Formular: a1 Form E=ET

[Edit1 || Form1.caption andem |

Alle Buttons verandern Elgenschaften van Editl:

[ Misible Enabled _ Color :
wWerstecke Edit verhiata ELngahu[ firbe rot |

||| Zeige Edit erlaube Einpabe [ farbe weill

“Width i [ Height Fant,Color
braitar | grofer | [ Schrift griin I
schmiler | wieiner | Schrift schwarz|
qusammen- Eigenschaft Bedeutung Beispiel fiir eine Wertzuweisung
assung:
J Visible |Sichtbarkeit der Komponente Editl. Visible := Fal se;

steuert, ob die Komponente auf Maus-, Tastatur-

Enabled ) . . Edit 1. Enabl ed : = True;
und Timerereignisse reagiert
Color hiermit wird die Hintergrundfarbe der Komponente Edit1. Col or : = cl Red:
festgelegt.
Width  |Pestimmt die horizontale Grofie des Edit1. Wdth : = Edit1. Wdht+10;
Dialogelements oder Formulars
Height bestimmt die vertikale Grof3e des Dial ogelementes Edit 1. Hei ght := Edit1. Hei ght - 10:

oder Formulars

Font.Color be;summt die Schriftfarbe innerhalb des Edit1l. Font. Col or := cl Geen;
Dialogelementes




Beispiel- procedure TFornil. Buttonld ick(Sender: TObject);
prozeduren: | begin

Forml. Caption := Editl. Text;
end;

procedure TFornil. Button2d i ck(Sender: TObject);
begi n

Editl.Visible := Fal se;
end;
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Zielstellung und Szenario:

In den vergangenen Jahren mutierte die Struktogrammdarstellung oft zum Fetisch, indem die Schiller angehalten
wurden, doch jede auch noch so profane Problemldsung zunéchst a's Struktogramm "aufzumalen”.

Deren Gegenreaktion: Oft wurde der Algorithmus gleich in Programmiersprache ausformuliert und erst im Nachgang ein
liebloses Struktogramm dazu hingezeichnet - eine den Algorithmiker schmerzende V orgehensweise.

Das nachfolgende Problem ist ausreichend einfach firr den Unterricht, aber kompliziert genug, um die meisten
"Sofortprogrammierer” an ihre Grenzen zu fihren. Ergo soll es die Zweckmaliigkeit von Struktogrammen bewusst

machen und gleichzeitig den sicheren Umgang mit ihnen festigen.

Problemformulierung:

Unter folgenden Bedingungen zahlt ein Betrieb an seine Mitarbeiter eine Jahresendpréamie:

Betragt das Betriebszugehdrigkeit weniger a's ein Jahr, wird keine Préamie gezahlt;

betragt sie mindestens ein Jahr aber weniger as 6 Jahre, erhdlt man 200 DM.

Bel einer Betriebszugehorigkeit von sechs oder mehr Jahren bekommt man 80 DM dazu und fir jedes geleistete

Dienstjahr 20 DM.

Betragt im letzteren Falle das L ebensalter 50 oder mehr Jahre, so wird nochmals eine Zulage von DM 50 gezahilt.

Problemanalyse (Vorbetrachtung)

Betriebszu- | Zunéchst wird diese Tabelle angeschrieben, und nach vermutlichen L Gsungen
gehorigkeit Lebensalter | Pramie | fir die einzelnen Félle gefragt. Mit ziemlicher Sicherheit kommen fiir jeden Fall

verschiedene Antworten zustande, die mit Fragezeichen versehen und notiert
3 Jahre 28 ? werden.

Nach Entwicklung des Struktogramms werden die Antworten verifiziert und

7 Jahre 38 ? nach der Programmerstellung noch einmal.
12 Jahre 48 ? Der Effekt ist meist verbliffend ... ;-)
20 Jahre 58 ?

L 6sungsalgorithmus als Struktogramm:

Variablen:

bez.: Betriebszugehorigkeit,
la: Lebensalter,

p: Prémie.

Anmerkung:

Zur inhaltlich korrekten Darstellung der obigen
Formulierungen in Struktogrammform sind
mehrere (vielleicht weitaus el egantere) L osungen
denkbar.

Im vorliegenden Fall wurde bewusst eine
abfolgegleiche grafische Représentation des



Eingabe von bz

verbalen Algorithmus gewahlt, um den Einsteiger
die inhaltliche Ubereinstimmung beider

=

Darstellungsformen besser sichtbar zu machen.

o g
9 .. bz i_L___ 252 -
p 200
— o
= o bz >= 6
P - 0 3 T e o " n
p :=p + 80 + bz * 20
) Eingabe la |
T la>= 50
J e n
p :=p + 50 o
Ausgabe von p
Formular:
gt Prémianberechnung Um sukzessive mit weiteren Komponenten
RadioButton vertraut zu machen, wurden hier zwel
- Betriebszugehorigkeit: | Lebensalter: | — RadioButtons, angeordnet in einer
GroupBox, zur "Eingabe" des Lebensalters
=
2l HIteE 30 Jahre GroupBoxZ  gewahlt.

= 50 oder aAlter
.‘_‘_-._\_‘—‘-'—-—\_

—_——

----- —Pramie belragh——:
F‘r:—:lmle berechnen !

130 [

Loschen I Ende

neuen Eingabekomponenten nattirlich berticksichtigt werden.

Prozedur zur Berechnung

Ra c?fEE: itfon2

Dader Algorithmus nicht das genaue Alter
bendtigt, scheint diese Variante zur
Erh6hung der Nutzerfreundlichkeit recht
sinnvall, reicht doch nunmehr ein
Mausklick zur Eingabe der Altersstufe aus.
Bel der Programmierung der
Ereignisbehandlungsroutine miissen diese

procedure TFornil. Buttonld i ck(Sender
var bez., p: integer
begi n
bez. .= StrTolnt(Editl. Text);
if bez. < 1 then
p:=0
el se begin
p := 200;
if bez. >= 6 then begin
p:=p + 80 + bez. * 20;
{Falls Lebensalter >= 50}
i f Radi oButton2. Checked then
p:=p + 50;
end; {of if}
end; {of el se}
Edit2. Text :=
end;

I nt ToStr(p);

TObj ect) ;
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Downloads: dreieckl.exe (fertiges Programm)
dreieckl.zip (vorgefertigtes Projekt mit Grafik-Funktion)

Aufgabenstellung

Algorithmisch-programmiertechnische Grundlagen
Struktogramm der Abfragesituation
Verkniipfung von Bedingungen durch boolesche Operatoren (AND / OR)
Vorschlag zur Oberflachengestaltung
Verwendung von TListBox-Komponenten
Verwendung von TPaintBox-K omponenten

Aufgabenstellung:

Die Seitenlangen eines Dreieckes sind einzulesen. Stellen Sie fest,

. ob mit diesen Angaben ein Dreieck konstruiert werden kann und wenn ja,

. 0Obessich um ein gleichseitiges, ein gleichschenkliges oder ein ungleichschenkliges Dreieck handelt und
. 0b das Dreieck einen rechten Winkel besitzt.

a) | Gegeben ist ein Struktogramm in Grobform.

Formulieren Sie die abzufragenden Bedingungen verbal bzw. durch mathematische Aussagen aus!
Beispiel: Konstruierbarkeit

b) | In den Abfragen sind offensichtlich mehrere Einzelbedingungen miteinander zu verknipfen.
Machen Sie sich mit der Verwendung der Boolschen Operatoren AND und OR vertraut!

c) | Erstellen Sie unter Delphi eine geeignete Oberfléche fur Thr Programm! (V orschlag)

Dadie Ausgabe des "Analyseergebnisses’ mehrzeilig ausféllt, sind die bisher bewahrten Edit-Felder hierzu
nicht geeignet - es empfiehlt sich die Verwendung einer ListBox-Komponente.

Seitenanfang

Algorithmisch-programmiertechnische Grundlagen:

Struktogramm der Abfragesituation


http://www.plauener.de/lessing/delphi/dreieck1.exe
http://www.plauener.de/lessing/delphi/dreieck1.zip

. Konstruierbarkeit eines Dreiecks:
Eingabe vona, b, ¢

] konstruierbar? Ein Dreieck mit den Seiten a, b und
J n cist dann konstruierbar, wenn gilt:
(a>b+c) und (b>a+c) und (c>a+hb)

Ausgabe "Dreieck konstruierbar"

gleichseitig? N

Ausgabe

gleichschenklig?
"kein Dreieck"

rechtwinklig?

Zeichne Dreieck!

Anmerkung: Die obige Vorgehensweise widerspiegelt eine typisch informatische Probleml 6sestrategie, die sog. Top-
Down-Methode (Methode der schrittweisen Verfeinerung), nach der ein komplexer Sachverhalt
schrittweise in Uberschaubare Teilkomplexe zerlegt wird.

Mit anderen Worten: Es wére verwirrend, wollte man gleich bei der Struktogrammerstellung die konkreten
Abfragebedingungen fir Konstruierbarkeit usw. fertig ausformulieren.

{11 Seitenanfang

& Verknupfung mehrerer Bedingungen in Auswahlstrukturen durch Boolesche
aﬁaatorm

Oft ist die Fortsetzung eines Programms von mehreren Bedingungen abhéngig, von denen entweder nur eine oder einige
oder aber ale gleichzeitig erfullt sein missen.

VerknUpfung mit AND:
I F (Bedi ngl) AND (Bedi ng2) AND (Bedi ng n) THEN Anwei sung;
- Anweisung wird nur dann ausgefhrt, wenn alle aufgefiihrten Bedingungen erfillt sind!
Verknupfung mit OR:
| F (Bedi ngl) OR (Beding2) OR (Beding n) THEN Anwei sung;
- Anweisung wird immer dann ausgefihrt, wenn mindestens eine der Bedingungen erfillt ist!
Beispiel: Von drei Zahlen (a, b, ¢) ist das Maximum zu ermitteln.
IF (a>b) AND (a>c) THEN max := a
ELSE
IF (b>a) AND (b>c) THEN nmax := b
ELSE

IF (c>a) AND (c>b) THEN nmex := ¢
ELSE ShowMessage (' Di e Zahl en sind nicht verschieden !");
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Vorschlag zur Oberflachengestaltung:

a Draiecksanalyse [S[of=]| Zur "OptiSChen Aufwertung" der
Programmoaberflache empfiehlt sich der
a: |30 | b jao | e a0 Einbau einer Grafikkomponente (PaintBox),
I—I— e o in welcher fr den Fall der
|Dreleck?]| || Losche | e Konstruierbarkeit das Dreieck zur Anzeige
Auswertung: gelangt. Hierbel sollte eine Art Zoom-
I0x40x50 7 _ Funktion einprogrammiert werden, so dass
Drejeck konstruierbar //’f AN ein Dreieck der Grofie 3; 4; 5 ebenso grof3
- lrjl_';fklﬂjil;'ﬁlfige”k" g 7 %, || erscheint wie eines der Grofe 3000; 4000;
- *, || 5000.
/ \ Methodische Varianten:
7 T a) die entsprechende Prozeo_lur wird von
ListBox1: TListBox PaintBox1: TPaintBox erf,ahreneren Schulermn er_],tWICkelt .
(Hilfestellung) und dann fir alle verfugbar
gemacht oder

b) eswird vom Lehrer eine vorgefertigtes Projekt zur Verfligung gestellt, in dem bereits die zum Zeichnen
notwendigen Komponenten nebst Prozedur enthalten sind.
(Download von dreieckl.zip)

!
h+_ Seitenanfang
[§] Verwendung von TListBox-Komponenten:
Komponenten vom Typ TListBox werden auch as Windows-Listenfenster bezeichnet. Als zentrale
Eigenschaft steht "Items" zur Verfligung, welche die Eintrége der Liste vom Typ String enthalt.
Dawir unsin einer folgenden Aufgabenstellung noch ausfiihrlich mit TListBox-K omponenten
beschéftigen, erfolgen hier nur zwei elementare Hinwelise zur unmittelbaren Nutzung im
Programmbeispiel:
. Anfligen eines Texteintrages an die Stringlistein ListBox1:
Li st Box1.ltems. Add (' Beliebiger Text');
. Lo6schen aller Texteintragein ListBox1:
Li st Box1. d ear;
L Seitenanfang
[§] Verwendung von TPaintBox-Komponenten:

Die Komponente TPaintBox hietet eine Mdglichkeit, in einem definierten rechteckigen Bereich des
Formulars zu zeichnen, dies jedoch auf¥erhalb des Zeichenfelds zu unterbinden - quasi eine definierte
Zeichenfléche im Formular. Das Zeichenfeld enthédlt Koordinaten, wobei der Punkt P1(0,0) die linke
obere Ecke und P2(PaintBox1.Height, PaintBox1.Width) die rechte untere Ecke darstellt.

Hinweise zur Verwendung:


http://www.plauener.de/lessing/delphi/dreieck1.zip

. "Loéschen" der PaintBox:
Dies kann durch "ibermalen” des aktuellen Inhaltes mit einem weil3 ausgefiilltem Rechteck
erfolgen, dessen Grof3e der Paintbox entspricht.
Pai nt Box1. Canvas. Rect angl e (0, 0, pai nt box1. hei ght, pai nt box1. wi dth);
. Zeichnen einer Linie:
Pai nt Box1. Canvas. Li neTo(x, VY);
Gezeichnet wird von der gegenwaértigen Stiftposition (PenPos) zu dem durch x/y beschriebenen
Punkt.
. Verandern der Stiftposition:
Pai nt Box1. Canvas. MoveTo( X, V) ;
Hierbei wird der Stift (ohne dass er eine Linie zeichnet) zur Position x/y bewegt.

Beispiel: In eine quadratische PaintBox soll ein gleichseitiges Dreieck gezeichnet werden, dessen Spitze
nach oben zeigt

procedure d eichseitiges_Dreieck
var a, b,c: TPoint;
sei tenl aenge: |nteger
begi n
wi th Pai nt Box1 do begin
{Besti nmen der Koordinaten fir a,b,c}

a.x .= 1;

a.y := height-1

b.x := width-1;

b.y := a.y;

seitenl aenge : = b.x-a.Xx;

C.X := a.x + seitenlaenge DV 2;

c.y := a.y - trunc(sqrt(3/4*sqr(seitenlaenge)));
{Zei chnen durch Verbi nden der Eckpunkt e}
canvas. noveto(a. x, a.y);
canvas. lineto(b.x, b.y);
canvas.lineto(c.x, c.y);
canvas.lineto(a.x, a.y);
end; {of wi th}
end;

4| < linhalt ||
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&éa PU 7: Arbeit mit TListBox-K omponenten

| & Inhalt | || =

Zielstellung und Szenario:

TListBox-Komponenten stellen fiir einfache Programme ein geeignetes Mittel dar, um die Ausgabe groferer
Datenmengen zu visualisieren. Insbesondere bei den nachfolgenden Ubungen, die sich mit Schleifen beschiftigen, sollte
der sichere Umgang mit Listboxen zum Repertoire der Schiller gehdren.

Dariiber hinaus verfolgt die vorliegende Ubung das Zie!, die effektive Nutzung der interaktiven Hilfe-Funktionen von
Delphi weiter zu trainieren.

[T 1 Seitenanfang

|4 | Aufgabenstellung:

Die Komponente TListBox ist ein Listenfeld in Windows. In einem Listenfeld wird eine Liste von Strings
(Zeichenketten) angezeigt, aus der ein oder mehrere Listenelemente ausgewahlt werden kénnen

1. Erstellen Sie unter Delphi ein Formular gemal3 der nachfolgenden V orgabe!

ot Ubung zu ListBox
Edit1 ListBox1
Adam Gregor
Pauline
Hinzu = | Hans
Marta
<Hinweqg |
Sortiere l
Lasche alles |

2. Informieren Sie Sich in der Delphi-Hilfe Uber die wichtigsten Eigenschaften und Methoden der Komponente
TListBox und realisieren Sie danach folgende OnClick-Ereignisbehandlungen:

a) Buttonl (Hinzu)
Der Text von Editl soll an die Listein ListBox1 angefligt werden. Anschlief3end ist der Inhalt von Editl

zu l6schen und die Eigenschaft Form1.ActiveControl auf Editl zu setzen.
(Eigenschaft Items, Methode Add)

b) Button2 (Hinweg)

Der gerade markierte Listeneintrag von ListBox1 (z.B. Hans) soll aus der Liste entfernt werden.
(Eigenschaft Items, Methode Delete sowie Eigenschaft Itemindex)

c) Button3 (Sortiere)
DieListBox soll in sortierter Form erscheinen und alle folgenden Eintrége sollen in die Sortierung
eingefligt werden.
(Eigenschaft Sorted)
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d) Button4 (L 6sche alles)
Die gesamte ListBox soll geldscht und die Sortierung aufgehoben werden.
(Methode Clear, Eigenschaft Sorted)

3. Speichern Sie das Projekt unter "Listbox1.dpr" und drucken Sie Sich die Prozeduren zur Ereignisbehandlung
aus!

Zusatzaufgabe:

Flgen Sie im fertiggestellten Programm die Zahlen von 1 bis 20 in umgekehrter Reihenfolgein das
Listenfeld ein und betétigen Sie anschlief3end den " Sortiere-Button”!

Achten Sie auf die sich ergebende Sortier-Reihenfolge und begriinden Sie deren Zustandekommen!
Finden Sie Mdglichkeiten, die Zahlen trotzdem chronologisch zu sortieren?!

Seitenanfang

Auszug aus der Delphi-Hilfe

Komponente TListBox

Unit StdCtrls

Beschreibung

Die Komponente TListBox ist ein Listenfeld in Windows. In einem Listenfeld wird eine Liste angezeigt,
aus der ein oder mehrere Listenelemente ausgewahit werden kénnen.

Diese Listeist der Wert der Eigenschaft | tems. Die Eigenschaft Itemlndex zeigt an, welches
Listenelement gerade ausgewahlt wurde.

Mit den Methoden Add, Delete und I nsert des Objekts Items, das vom Typ TStrings ist, lassen sich
Listenelemente anfiigen, |6schen und einfligen. So wirde man zum Beispiel einen String in einem
Listenfeld mit folgender Programmezeile anfligen: Li st Box1. |t ens. Add(' Neues El ement');

Auch das Erscheinungsbild des Listenfelds ist &nderbar. So kann man ein mehrspaltiges Listenfeld durch
Anderung des Wertes der Eigenschaft Columns erzeugen. Die Eigenschaft Sorted ermdglicht eine
Sortierung der Listenelemente.

(4 || <z lInhalt | |=>
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Einfahrung zyklischer Strukturen
- Quadratwurzel nach Heron -

| & Inhalt | =

V orbemerkungen
Der Iterationsbegriff
Einfuhrung des Nichtabweisenden Zyklus -Quadratwurzel nach Heron-
Szenario
Der Heronsche Algorithmus - an einem Zahlenbeispiel vorgestellt
Umsetzung mit einer Nichtabweisenden Schieife
Programmierung der Quadratwurzel nach Heron
a) Grundvariante
b) Erweiterte Variante
- Eingabesicherung mittels Repeat-Schleife
- Formatierung mittels FloatToStr F
- Zahlfunktion in Schleifen
- Eingabefunktion mittels TScrollBar
¢) Zusatzaufgabe - Kubikwurzel nach Heron

| ¢ | Vorbemerkungen:

Dem Pascal-Programmierer mag es nicht schwer fallen, die Arbeit mit zyklischen Strukturen zu motivieren: man
schreibe ein Uberschaubares lineares Programm und stelle dann die Frage, wie dem armen Nutzer zu helfen sei, der mit
diesem Programm Hunderte von Berechnungen durchfihren soll.

Die Losung liegt schnell auf der Hand: man packe das ganze in eine Repeat-Schleife an deren Ende eine Nutzerauswahl
"Neue Berechnung?' / "Ende?" erfolgt und entbinde damit den potentiellen Nutzer von der Iastigen Aufgabe, fur jede
neue Berechnung auch einen neuen Programmstart veranlassen zu miissen.

Unter Delphi greift diese Motivierung natirlich nicht, denn bis zum ultimativen "Forml1.Close", verbunden mit einem
"Ende"-Button, kann ein Nutzer die Funktionalitét des Programm-Fensters so oft strapazieren, wie er mdchte, da dank
der Ereignisorientierung ohnehin ein zyklisches Abfragen eingabesensitiver Komponenten erfolgt.

Bewdhrt hat sich m. E. der Einstieg Uber einen einfachen zyklischen Algorithmus, etwa der Iteration einer
Quadratwurzel nach Heron. Hieraus werden fir das Verstandnis von Schleifen notwendige Erkenntnisse, wie z. B. die
Bedeutung der Abbruchbedingung abgeleitet und dann auf weitere Beispiele angewandt.

Nichtabweisender Zyklus/ Abweisender Zyklus/ Zahlzyklus?

Immer haufiger hdrt man die Frage "Mussen die Schiler denn wirklich (noch) alle drei Schleifenarten beherrschen?"
Mein Standpunkt: wenn die Zeit dazu vorhanden ist, so hat 's noch keinem geschadet. Jedoch fehlt es meist an eben
dieser Zeit. Nach dem Motto " Weniger ist meistens mehr"” wirde ich es fir sinnvoller halten, wenn der Schiler im
Extremfall mit nur einer einzigen Schleifenart eine Vielzahl von Problemen aufbereiten und |6sen kann, als dass er zwar
alle Schleifenarten formal kennt, jedoch kaum in der Lageist, diese selbstandig zur Problemldsung zu verwenden.

Die Kunst des Weglassens sollte unbedingt die Uberlegung einschlief3en, dass "Repeat-" und "While-Schleifen” (also
Nichtabweisende und Abweisende Zyklen) gegentiber dem Z&hlzyklus die universelleren Werkzeuge darstellen, d. h.
alle auf iterativem Wege |6sbaren Probleme lassen sich damit umsetzen, wahrend mit der Zahlschleife nur eine
Teilmenge dieser L ésungen (sauber) programmiert werden kann.

In meinen Kursen empfand ich es bisher as gangbaren Kompromiss, das Wesen zyklischer Algorithmen zunéchst
anhand der Repeat-Schleife zu verdeutlichen und nachfolgend "so zu tun”, als gébe es nur diese eine Schleifenart. Mit
dieser Strukturkenntnis werden alsdann bei zunehmender Selbsténdigkeit einfache Problemstellungen aus verschiedenen
Gebhieten bearbeitet und erst am Ende werden eher Uberblicksartig die beiden verbleibenden Schieifenarten vorgestellt
und Vergleiche dazu angestellt.

[T | Sditenanfang

Der Iterationsbegriff:
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" Ausdem lat. iteratio = Wiederholung. Verfahren der numerischen Mathematik, das dazu dient, durch
wiederholtes Durchlaufen eines bestimmten Rechenverfahrens die Berechnung eines Wertes mit immer
groRRerer Genauigkeit zu erreichen...

Im Gbertragenen Sinne verwendet man den Ausdruck |. auch fir die Wiederholung eines Schleifendurchlaufes
in einem Programm.

Wesentlich fur jede Iteration ist, dass das Ergebnis des ersten Schrittes als Eingabewert fir den folgenden
Schritt verwendet wird.

Die Iteration wird im Allgemeinen durch die Zahl der Durchlaufe beendet oder durch eine Bedingung, deren
Erreichen ebenfalls zum Abbruch der Iteration flihrt [Abbruchbedingung] ..."

Computer-Enzyklopadie S 1563

[T Sditenanfang

Einfuhrung des Nichtabwel senden Zyklus - Quadratwurzel nach Heron -

' N — Szenario:

Interessant ist es Schiller der heutigen Generation mit der Frage zu konfrontieren, wie denn wohl unsere
Vorfahren ohne Hilfsmittel die Quadratwurzel einer natlrlichen Zahl "gezogen" haben. Der Gedanke, dass
dies durch Naherungsverfahren geschehen sein muss, ist schnell geduRert; die Frage aber, wie man denn
mit vertretbarem Aufwand eine moglichst hohe Genauigkeit erreichen konnte, bleibt meist unbeantwortet.
Ein knapp 2000 Jahre altes Verfahren, entwickelt durch HERON von Alexandria (ca. 20-62 n. Chr.), 10st
das Problem auf geniale und aus heutiger Sicht sehr computerfreundliche Weise!

'Y p— Der Heronsche Algorithmus - an einem Zahlenbeispiel vorgestellt:

Wir stellen uns vor, die Quadratwurzel der Zahl 2 sei gesucht. Von der zu findenden L ésung wissen
wir bereits, dass deren Quadrat wiederum 2 ergeben muss.

Als Ausgangspunkt wahlen wir ein Rechteck, dessen Seitenlénge a= 1 ist; Seitenléange b ist so grof3
wiedie zu radizierende Zahl, also 2. Der sich ergebende Flacheninhalt gleicht somit dem Quadrat der
gesuchten Zahl.

Uber das arithmetische Mittel aus aund b wird jetzt b neu bestimmt, also b' = (a+b) / 2= 1,5.

Unter Beibehaltung des Fl&cheninhaltes A=2 ermitteln wir jetzt den neuen Wert fir a, dlsoa =A /b
=2/15=1,333...

Das Verfahren wird so oft wiederholt, bis eine gewiinschte Genauigkeit erreicht ist, d. h. die Differenz
aus b und a ausreichend gering ist.

Nach unendlich vielen Iterationsschritten ware a = b = Quadratwurzel der Zahl 2.

Ausgangspunkt: 1. Iterationsschritt: ... nach unendlich vielen Iterationsschritten:

b=2 b=15 "="|I?_

A=2 a=1
A=2 a=1333.
A=2 |a= ‘0‘2
b' = (a+h)/2
a = A/ b
] Umsetzung des Heronschen Algorithmus mit einer Nichtabweisenden Schleife:




Struktogramm: Quelltext:

Deklariere  zahl: ganzzahlig,

a, b, fehler: reell.

Eingabe von zahl und fehler

a=1 b:=zahl a:=1; b:=zahl;
= (b | r epeat
Widh. b:={a h]..E b: =(a+b)/ 2:
a:=zahl/b a: =zahl / b;
until b-a < fehler;
bis b - a < fehler
Ausgabe von b

Zur Beachtung:

Die Variable fehler legt in der Abbruchbedingung die erlaubte Abweichung zwischen b
und a fest. Wird fehler z. B. im Rahmen der Eingabe mit 0.0004 belegt, so bewirkt dies
eine Genauigkeit des Ergebnisses auf 3 Nachkommastellen.

Der Rechner priift nach jedem Schleifendurchlauf, ob die sog. Abbruchbedingung
erfUlltist (hier: b-a< fehler). Ist diese erflllt, wird die Schleife verlassen und mit
derjenigen Anweisung fortgesetzt, die der Abbruchbedingung folgt. Bel Nichterfiillung
der Abbruchbedingung wird der sog. Schleifenkorper erneut durchlaufen.

Wichtig ist es daher, dass Uber die der Schleife vorangehenden Anweisungen in
Verbindung mit dem Schleifenkérper selbst eine Struktur vorliegt, die nach endlich
vielen Durchlaufen die Abbruchbedingung auch wirklich erreicht.

Andernfalls hdtte man eine " Endlosschleife” programmiert, die im schlimmsten Fall
einen kompletten Rechnerabsturz zur Folge haben kdnnte.

Spétestens dann stellt man sich die bange Frage: "Wann habe ich mein Programm
eigentlich das letzte Mal gesichert?" ;-)

Programmierung der Quadratwurzel nach Heron

' - a) Grundvariante

Oberflachengestaltung: Quelltext:

« Quadratwurzel nach Heron 1.0  FS[=i E3 TFor miL. But t on1d i ck( Sender :

natiirliche Zahl: Ergebnis: TO\jja;eth;,hl . integer:
4 2,0000000929212 a,b,fehler:real;
begi n
; zahl := strtoint(editl. text);
max. Fehler: fehl er - =
0,0000004 i Berechne strtofloat(edit2.text);
: ' a:=1: b:=zahl;
r epeat
b: =(a+b)/ 2;
a:=zahl /b
until b-a < fehler;
edit3.text := floattostr(b);

end;




' - b) Erweiterte Variante

Beziiglich Benutzerfreundlichkeit und Erkenntnisgewinn lasst die Grundvariante des Programms
noch einige Wiinsche offen:

. der Heronsche Algorithmus ist nur fur natirliche Zahlen x>=1 definiert, das Eingabe-Textfeld
erlaubt jedoch auch Eintrage von Werten x<=0 (Absturzgefahr / falsches Ergebnis);
Lésungshinweis: Eingabesicherung mittels Repeat-Schleife

. im mathematischen Sinne ganzzahlige Ergebnisse sind aufgrund ihrer iterativen Erzeugung mit
"fehlerhaften" Nachkommastellen bel astet;
Lésungshinweis. Formatierung mittels FloatToStrF

. esist nicht abzusehen, wie viele Schleifendurchldufe zum Erreichen der geforderten
Genauigkeit notwendig waren;
Lésungshinweis: Zahlfunktion in Schleifen

. dem Nutzer misste erklart werden, was mit max. Fehler gemeint ist und welche Werte hier als
Eingabe sinnvall sind.
Lésungshinweis: Eingabefunktion mittels TScrollBar

Aufgabe: & Quadratwurzel nach Heron 2.0 =] 3
Das Programm ist S0 zu erweitern, dass natirliche Zahl: Bl
moglichst viele der oben aufgefiihrten T8 B.831761

Kritikpunkte Uberwunden werden.

Nachkommastellen: Niherungen: |7
Zur Orientierung kann die Ii 39.5
nebenstehende Abbildung verwendet 20,7373417721537
bzw. das Programm heron2.exe 12,2493362301902
downgel aden werden. 9,30851410210016
B,84396977772121
Bemerkenswert ist die geringe Anzahl Losche g’gg : ;ggggg;gigg
an lterationen, die zum Erreichen hoher '
Genauigkeiten erforderlich ist. Immerhin
ist nach 7 Schritten die Wurzel der Zahl Ende
78 auf 6 Nachkommastellen genau
bestimmt!

Anmerkungen:

Um alle N&herungswerte (im Bsp. der Verlauf von b) anzeigen zu kdnnen, empfiehlt sich die
Verwendung einer ListBox-Komponenten. Natlrlich muss die "Bestlickung" der ListBox
(ListBox1.ltems.Add(FloatToStr(b));) innerhalb der Schieife erfolgen.

L 6sungshinweise:
Eingabesicherung mittels Repeat-Schleife

Das Prinzip ist schnell erklért: der Nutzer ist so oft zur Wiederholung seiner Eingabe aufzufordern, bis
sein Eingabewert im erlaubten Bereich liegt - also wieder eine typische Schleifenanwendung!

Beispiel: Es durfen Uber Editl nur ganzzahlige Werte 10 <= x <= 20 eingel esen werden.
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In die entsprechende Ereignisbehandlungsroutine, meist Procedure Button* Click(...); wére an den Anfang
folgende Schleife einzuarbeiten:

Repeat
X := StrTolnt (Editl. Text);
Until (x>=10) AND (x<=20);

Nun muss der Nutzer fir den Fall einer Fehleingabe diese so oft wiederholen, bis der Eingabewert im
"erlaubten” Bereich ist. Nachteil: unter Umstanden wei (3 derjenige gar nicht, was er falsch gemacht hat.

Erweiterung: Uber ein Dialogfenster soll der Nutzer tiber seinen Fehler informiert werden; anschlielend
ist das entsprechende Edit-Feld zu 16schen und der Cursor zwecks Neueingabe wieder in diesem zu
positionieren.

Repeat
X := StrTolnt (Editl. Text);
if (x < 10) OR (x>20) then begin
Showvessage (' Wert nuss zw schen 10 und 20 |iegen!');
Edit1l. C ear;
ActiveControl := Edit1;
end {of if};
Until (x>=10) AND (x<=20);

Um schliefdlich noch eine Doppeltformulierung des erlaubten / verbotenem Wertebereichs zu vermeiden,
empfiehlt sich die Verwendung einer booleschen Variable, im Beispiel kor r ekt : Bool ean;

Repeat
X := StrTolnt (Editl. Text);
if (x >= 10) AND (x<=20) then
korrekt := true
el se begin
korrekt := fal se;
Showessage (' Wert nuss zwi schen 10 und 20 liegen!');
Editl. d ear;
ActiveControl := Edit1;
end {of else};
Until Kkorrekt;

Formatierung mittels Float T oStr F

Wahrend der Programmierer bei der Verwendung der Funktion "FloatToStr* keinen Einfluss auf das
Erscheinungsbild der String-Ausgabe des Real-Wertes hat, eréffnen sich durch "FoatToStrF" vielféltige
Formatierungsmoglichkeiten. So l&sst sich Beispielsweise die Anzahl der angezeigten Nachkommastellen
in Abhangigkeit der iterierten Genauigkeit einstellen. Naheres zur Verwendung von "Float ToStrF" ist der
Delphi-Hilfe zu entnehmen.

Zahlfunktion in Schleifen

So wie Kinder mit den Fingern zdhlen, kann man's auch den Schleifen "beibringen”. Man fihre einfach
eine ganzzahlige Zahlvariable ein, setze deren Wert vor der Schleife auf Null und erhéhe diesen bei jedem
Schleifendurchlauf um den Wert 1. Am Ende gibt die Zahlvariable Auskunft dariber, wie oft die Schleife
durchlaufen wurde.

Beispiel: zaehler := 0;
Repeat
{...}

zaehl er := zaehler + 1;
Until ... ;

Eingabefunktion mittels T ScrollBar



Zur Einstellung der Nachkommastellen und damit

Nachkommastellen: des zulassigen Fehlers wurde hier eine
15 scroliBart (TScrollBar] Komponente TScrollBar verwendet, deren
: aktueller Wert in dem dariiber liegenden Textfeld
_ﬁ ....j "'-'_i (TEdit) zur Anzeige gelangt. Um die bel Realtypen

verwalteten Nachkommastellen nicht
Uberzustrapazieren, waren Uber den Objektinspektor fur ScrollBarl die Eigenschaften Min=1 und Max=10
zu setzen. Die Eigenschaft ScrollBar 1.Position gibt den vom Nutzer eingestellten ganzzahligen Wert
(zwischen Min und Max) zurtick.

Zu beachten ist auch der Zusammenhang zwischen eingestellten Nachkommastellen und dem sich daraus
ergebenden zuldssigen Fehler. In der Abb. bedeuten z.B. 6 Nachkommastellen einen Fehler von
0.0000004.

') - C) Zusatzaufgabe

Heron wird zugeordnet, auch einen Algorithmus zur ndherungsweisen Berechnung von Kubikwurzeln
entwickelt zu haben. Diesist sehr nahe liegend, denn was mit Rechtecken und Quadraten funktioniert
musste auch auf Quader und Wirfel anwendbar sein ...

1. Transformieren Sie mit einem einfachen Zahlenbeispiel die oben gezeigten L dsungsskizzen auf
das Problem der Kubikwurzel und entwickeln Sie die entsprechenden Gleichungen bzw.
Wertzuwei sungen fir die Iteration der Ergebnisses!

2. Verallgemeinern Sie die Ldsungsidee zu einem Algorithmus in Struktogrammform.

3. Ergtellen Sie ein nutzerfreundliches Delphi-Programm zur iterativen Berechnung der 3. Wurzel
einer nattrrlichen Zahl.

4| < linhalt ||




hi-Programmierkurs

M. Pabst, Lessing
Ubungen zu Nichtabweisenden Schleifen
- Repeat ... Until ... -

-Gymnasium Plauen

=

1. Ubertragung Struktogarmm in Quel ltext

2. "Schreibtischtest” von zyklischen Strukturen

2.1. Beispielaufgabe und L 6ésung

2.2. Aufgabe zum Schreibtischtest

3. Programmieraufgabe "Eigenwilliger Kredit"

- Synchronisation von TListBox-Komponenten

- Ausgabe im Wahrungsformat

Als algorithmische Kontrollstrukturen kennen wir von den vorangegangenen Seiten Sequenzen, Alternativen und
nichtabwei sende Zyklen. Diese lassen sich in Probleml 6sungsalgorithmen in nahezu beliebiger Weise und Tiefe
miteinander kombinieren bzw. ineinander schachteln. Die nachfolgenden Struktogramme sind gemal? Beispiel @) 1:1in
pascal gerechte Notationen zu Ubersetzen, wobei "a" fur eine allgemeine Anweisung und "b" fir eine algemeine

1. Ubertragung Struktogramm in Quelltext:

Bedingung steht.
Struktogramm Pascal-Quel ltext
a) r epeat
Wah, al al;
b1 if bl then
begi n
a2; a3
a2 " end
al el se
. a4
bis b2 until b2;
b)
al
] b n
2 wih G
a3 Gl ?
ad bis b2
ar
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0
Wah, al
a4z

Wih, 2
ad

Wh, a
ab

bis b3

bis b2

bis b1

d
) b1

Widh, [ -b2 T b4 A4

2 | wih | a4 | o
a3 35 | a7 )
bis b3 bis: b5 o

#1537 2. " schreibtischtest” von zyklischen Strukiuren:

Zweck: . Erkennen der Variablenbelegungen flir verschiedene Eingabewerte,
. Nachweis, ob eine Abbruchbedingung bei bestimmten Eingabewerten erreicht wird oder
nicht.

2.1. Beispielaufgabe und Losung:

a) Zutestenist folgender nichtabweisender Zyklus fiur die Eingabe editl.text := ‘4’ !

X .= StrTolnt(editl. text);
n:=0; vy :=1,
REPEAT
n := n+l;
y 1= y*2
UNTIL n = x;
edit2.text := IntToStr(y);

b) Welche mathematische Funktion wird von der Struktur realisiert ?

¢) Waswiurde geschehen, wenn man editl.text mit ‘-1' belegt ? - Schlussfolgerung ?

Losung + Hinweise:



zua) Der Schreibtischtest erfolgt am besten in Tabellenform. Hier werden alleim
Algorithmus relevanten Variablen eingetragen und hinsichtlich der Anderung ihrer
Werte beim (gedanklichen) Ablauf des Programmes untersucht. Sind Schleifen im
Spiel, so muss nach jedem fiktiven Durchlauf das Erreichen der Abbruchbedingung
Uberprift werden.

Variablen: X\ nj|y
Vorgabe: 410 1

Durchlaufe: | 1. |4 | 1| 2

2. 1412 4
3./4|/3| 8
4. 14 |1 4| 16

Abbruch, dan=x

zu b) Hierbei ist die Abhangigkeit der Ausgabevariable(n) von der/den
Eingabevariable(n) zu untersuchen, im Beispiel alsoy = f(x). Erkennt man die
Abhangigkeit nicht sofort, flhre man weitere " Schreibtischtests' mit geénderten
Eingabevariablen durch!

Im Beispiel betragt y = 2%

zuc) Dan bereitsim ersten Schleifendurchlauf mit dem Wert 1 belegt ist und in jedem
weiteren Durchlauf um 1 erhéht wird, entstiinde bei Eingabe von -1 fir x eine sog.
"Endlosschleife”, weil die Abbruchbedingung n=x theoretisch niemals erreicht
wird.

In der Praxis endet das Ganze entweder mit einer Fehlermeldung
(Bereichsliberschreitung / Stackiberlauf etc.) oder mit einem tobstichtigen Nutzer,
der im schlimmsten Fall irgendwann die Reset-Taste betétigt ;-)

Fazt:

1. Insbesondere zyklische Strukturen sollten vor dem Programmestart
gedanklich daraufhin getestet werden, welche Eingabewerte zu
Endlosschleifen 0. a. Fehlern fihren konnten.

2. Mit Hilfe einer zu programmierenden Eingabesicherung "zwinge" man den
Nutzer dazu, nur "erlaubte" Werte einzugeben.

3. Dal. und 2. nie 100% Sicherheit bieten, speichere man jedesin
Entwicklung befindliche Programm vor dem Compilieren bzw. Starten.

2.2. Aufgabe zum Schreibtischtest



a) Das nachstehende Programmstiick ist per " Schreibtischtest” fur den Eingabewert ‘5’
zu untersuchen !

X .= StrTolnt(editl.text);
f =1
REPEA
f f * x;
X 1= x-1
UNTI L x<1;
edit2.text := IntToStr(f);

b) Welche mathematischen Funktion wird hierbei realisiert ?

¢) Welcher Wertebereich darf nicht zur Eingabe verwendet werden und weshalb?

4] ¥ 3. Programmieraufgabe " Eigenwilliger Kredit" :

a) Ein nicht gewinnslichtiger Vater mit nennenswerten Ersparnissen trifft mit seinem finanzbedirftigen
Sohn eine eigenwillige "Kreditvereinbarung"”:

Der Sohn erhélt einen Kredit in gewlinschter Hohe. Es werden keine Zinsen erhoben. Nach einem
Jahr soll der Sohn die Halfte der Kreditsumme zurtickzahlen. Nach jedem weiteren Jahr betragt die
Rickzahlung jeweils die Halfte der Riickzahlung des Vorjahres bis hach n Jahren der Kredit getilgt

ist.

Man entwerfe einen Algor?thmgs 4 Kreditberechnung M= E3
(Struktogramm) und schreibe ein

Programm, welches flr beliebige Kreditsumme:

Kreditsummen bei Rundung auf ganze 1000 DM Berechne | Lische |
Pfennige die Anzahl der Jahre ermittelt, die

bis zur vollsténdigen Tilgung bendtigt

werden sowie diejjahrlich zu zahlende Rate = Jahre Rate Tilgung

auflistet. 7 |l7.81 DM a|l992,19 DM =«
8 3,91 DM 996,09 DM

Bendtigte Variablen: jahre : ganzzahlig; 9 1,95 DM 998,05 DM

kredit, rate, tilgung : reelle Zahlen. 10 0,98 DM 999,02 DM
111 810,49 DM 999,51 DM

Nebenstehende Abbildung zeigt einen :g — g%g gm — ggg’;g gm

Vorschl Oberfl&chengestaltung, , ,

OFSCAIE ZUMN VOSTTECnengesiating 14 “(loospm  #[|osssspm =

wobei die Ausgabe Uber drei

nebeneinander stehende TListBox-
Komponenten erfolgt.

Ldsungshinweise:

1. Synchronisation von TListBox-Komponenten
2. Ausgabe im Wahrungsformat




b) Schon eher etwas fir Fortgeschrittene:

Eine guinstige Stunde ausnutzend, erreicht der Sohn folgende nicht ganz unwesentliche Modifizierung
des Kreditvertrages:

Die Abzahlungen kdnnen in umgekehrter Reihenfolge stattfinden, d. h. im ersten Jahr erfolgt die
Uberweisung der kleinsten Rate. Dies steigert sich bis zum letzten Abzahlunggjahr, in dem die Halfte
der urspringlichen Kreditsumme fallig wird.

Die Probleml6sung von @) ist in Struktogramm- und Programmform entsprechend zu modifizieren!

L 6sungshinwel se:
Synchronisation von TListBox-Komponenten

Falls nebeneinander angeordnete TListBox-Komponenten zusammen gehdrende Wertereihen enthalten,
erwartet der Nutzer eine gewisse Synchronitét der Anzeige. Wird im obigen Beispiel etwain der ListBox1
auf das Jahr Nr. 11 geklickt, so sollen auch in ListBox2 und ListBox3 die zugehérigen Eintrége markiert
erscheinen.

Die nachfolgende Prozedur passt den jeweiligen Itemindex (markierten Eintrag) von ListBox2 und
ListBox3 an denin ListBox1 markierten Eintrag an.

procedure TFornl. Li st Box1C i ck(Sender: TCbject);

begi n
i stbox2.iteni ndex: =listboxl.iten ndex;
i stbox3.iten ndex: =listboxl.iten ndex;
end;

Ausgabe im Wahrungsformat
Der Delphi-Hilfeist unter dem Stichwort "FloatToStrF" u. a. folgendes zu entnehmen:

Funktion FloatToStrF(Value: Extended; Format: TFloatFormat; Precision, Digits. Integer): String;
Beschreibung

FloatToStrF konvertiert einen durch Value gegebenen Flie3punktwert in seine Sring-Dar stellung.

Der Parameter Format bestimmt das Format des resultierenden Strings.

Der Parameter Precision bestimmt die Genauigkeit des Uibergebenen Wertes. Er sollte fir Werte vom Typ
Sngle auf 7 oder weniger gesetzt sein, flr Werte vom Typ Double auf 15 oder weniger und bei Extended-
Werten auf hochstens 18.

Die Bedeutung des Parameters Digits hangt vom gewahiten Format ab.

ffCurrency Wahrungsformat. Der Wert wird in einen Sring konvertiert, der eine Wahrungsbetrag angibt.
Die Umwandlung wird durch die globalen Variablen CurrencyString, CurrencyFormat, NegCurrFormat,
ThousandSeparator und Decimal Separator gesteuert, die alle mit den Werten initialisiert werden, diein der
Windows-Systemsteuer ung, Abschnitt Landereinstellungen angegeben wurden. Die Anzahl Ziffern nach dem
Dezimalpunkt wird durch den Parameter Digits bestimmt und muR3 zwischen O und 18 liegen.

Im "Kreditprogramm" kénnte das Wahrungsformat wie folgt in die Ausgabeschleife implementiert werden:
Li stbox2.1tens. Add (Float ToStrF (rate, ffCurrency, 8, 2));

4 || < Inhalt | ==
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12.1: Zeichenkettenmanipulator

| & Inhalt | || =

Download: zkmani.exe

Bearbeitung von Zeichenketten

at Zeichenkettenmonipulator

Aufgabenstellung:

zumanipulierande Zeichenkette:

|Re1iefpfe1|er

| Im Zuge der Bearbeitung soll ein Formular entstehen, das
inhaltlich der nebenstehenden Darstellung entspricht!

-E*ED"E‘-‘- I___';j“ﬁ‘*‘- ohneerstes | [[Anzahl Zeichen
—  ohne letztes Lidsghe Zeichen Die zu bearbeitende Zeichenkette soll in Edit1 eingegeben

ZFoichen: Anzahk

werden und nach erfolgter Manipulation dort wieder

Losche Stelle Umkehr .
]2 2 L Al erscheinen.
Einfiigen

Palindrom 7
alles groB ®ja Benutzen Sie beim Programmieren die Online-Hilfe von
3 i~ 3 .
alles Klein it Delphi!

Ereignisbehandlung

Erlauterung, Hilfethemen

EditlChange Die momentane Lénge des Strings soll in Edit4 angezeigt werden.
- Hilfethema: Funktion " Length"

ohne erstes Das erste Zeichen des Strings soll geldscht werden.
- Hilfethema: Prozedur " Delete"

ohne letztes Das letzte Zeichen des Strings soll gel 6scht werden.

Losche Stelle Das Zeichen an der in Edit2 angegebenen Stelle soll gel éscht werden.

Einfligen Das in Edit3 eingegebene Zeichen soll an die in Edit2 vermerkte Stelle in den String eingefiigt
werden.
- Hilfethema: Prozedur " I nsert"

allegrof? Samtliche Zeichen des Strings, die Buchstaben sind, sollen in GroRbuchstaben gewandelt werden.
- Hilfethema: Funktion " Uppercase"

allesklein Samtliche Zeichen des Strings, die Buchstaben sind, sollen in Kleinbuchstaben gewandelt werden.

- Hilfethema: Funktion " L owercase"

Anzahl Zeichen

In Edit5 soll ausgegeben werden, wie oft das in Edit3 angegebene Zeichen im String vorhanden
ist.

Losche Zeichen Alle Zeichen im String, die mit dem in Edit3 angegebenen Zeichen Uibereinstimmen, sollen
gel 6scht werden.
Umkehr Der String soll umgekehrt wieder ausgegeben werden.



http://www.plauener.de/lessing/delphi/zkmani.exe

Palindrom

Ein Palindrom ist ein Wort, das vorwarts wie riickwérts gelesen die gleiche Buchstabenfolge
aufweist (siehe Beispiel!). Wenn dies nach erfolgter Umkehr der Fall ist, soll die Eigenschaft
RadioButtonl.checked mit true belegt werden, ansonsten wird RadioButton2 true gesetzt.

Beispielprozedur:

procedure TFornil. Edi t 1Change( Sender: TObj ect);
var kette : String[100];
| aenge: | nteger;

begin

kette := Editl. Text;

| aenge : = Length(kette);

Edit4. Text := IntToStr (Il aenge);
end;

4| inhalt | =
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PU 12.2: Transfor mation zwischen Z ahlensystemen

I [=l B3

| & Inhalt | || =

Download: zkonvert.exe

1. Einfihrung - Szenario
2. Aufgabenstellung
3. Algorithmisch-programmiertechnische Grundlagen
3.1. Wandlung Dual in Dezimal
3.2. Wandlung Dezimal in Dua
3.3. Besonderheiten des Hexadezimal systems
3.4. Spezielle Pascal-Sprachel emente zum Projekt

1. EinfUhrung - Szenario

Dank seiner Ausstattung mit zehn Fingern ist fir den Menschen der Umgang mit dem Dezimalsystem die
natlrlichste Sache der Welt. Man geht davon aus, dass unsere Vorfahren vor etwa 5000 Jahren begannen,
die Dinge, die sie umgaben, zu zéhlen. Um so schwerer falt uns naturgemald der Umgang mit
Zahlensystemen, die nicht auf der Basis 10 beruhen, etwa dem Dualsystem oder dem Hexadezimal system.

In diesem Projekt geht es daher um die Aufstellung und Programmierung von Algorithmen zur Wandlung
des dezimalen Positionssystems in andere Positionssysteme und umgekehrt.

Vorauszusetzendes:

Die Schuler kennen die a gorithmischen Grundstrukturen Sequenz, Alternative und Zyklus und sind in der
Lage, diese zur Lésung einfacher Problemstellungen miteinander zu kombinieren bzw. zu verschachteln.
Kenntnisse zum Datentyp Zeichenkette sowie Fertigkeiten beziiglich Zugriff und Manipulation einzelner
Elemente der Kette werden vorausgesetzt.

Projektverlauf:

Zunachst wird die Uberfuihrung einer Dezimalzahl in eine Dualzahl und umgekehrt an einfachen
Beispielen verdeutlicht. Es werden Algorithmen in Struktogrammform abgeleitet und diese wiederum in
eine einfache Oberfl&che implementiert.

Anschlieffend werden die Kenntnisse auf das Problem der Hexadezimalzahlen Ubertragen und Ldsungen
zur Behandlung der Hexadezimalziffern > 9 diskutiert.

Schliefdlich konnen die Algorithmen des Projektes soweit verallgemeinert werden, dass die Basis selbst zur
Variablen wird.

Seitenanfang

2. Aufgabenstellung



http://mirko-pabst.de/
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Ahnl i_c_h der Abbildung ist gin Zahl_enkonverter ZuU programmieren, & Zahlenkonvertierung (Ol
wobei jedes Textfeld zur Eingabe einer Zahl des angegebenen

Zahlensystems genutzt werden kann und auf Betétigung des jeweiligen ]
Go!-Buttons hin die Wandlung in die beiden verbleibenden Systeme go! |4e5|154
erfolgen soll.
Dualzahl
Fur ale Eingaben ist abzusichern, dass keine "unerlaubten” Zeichen go! |1ll1ll11111111111l1

zur Verarbeitung gelangen.

Hexadezimalzahl Feeche |

IAFFE
Enile |

1. Dezimales und duales Positionssystem klarmachen!

2. Algorithmus "Dezimal in Dual" an Zahlenbeispielen sowie im Struktogramm nachvollziehen und danach in die
Programmoberflache (vgl. Abb.) implementieren!

3. Besonderheiten des Hexadezimal systems herausarbeiten, den Algorithmus "Dezimal in Dual" zu "Dezimal in
Hexadezimal" erweitern und implementieren (in die gleiche Prozedur wie 2.)!

4. Programierung der Wandlung "Dual nach Dezimal" - dabei eine Eingabeprifung auf korrekte Dual zahl
einarbeiten! Die Konvertierung "Dual in Hexadezimal" kann, nachdem die entsprechende Dezimalzahl im
oberen Edit-Feld ausgegeben wurde, durch Auslésen des Button1.Click-Ereignisses simuliert werden ;-)

5. Die Verfahrensweise von 4. ist auf "Hexadezimal in Dezimal" bzw. "Hexadezimal in Dua" zu Ubertragen!

Empfohlene Vorgehensweise:

Weiterfiihrende Aufgaben:

. Entwicklung eines Zahlenkonverters, der eine einzugebende Zahl beliebiger Basis (2 <= Basis<= 36) inein
Ausgabesystem mit ebenfalls beliebiger Basis wandelt. Der Ziffernvorrat betrage dabei {0...9; A...Z}

. Erweiterung des obigen Konverters fir ganze Zahlen auf den Bereich der reellen Zahlen. (Eine Aufgabe fir
Freaks, denn hier kapituliert sogar der Windows-Taschenrechner! Wer's geschafft hat bitte Mail + Attachement
an mich ;-)

. FUr die Wandlung von Rémischen Zahlen in Dezimal zahlen und umgekehrt ist ein Programm zu entwickeln.

L ______ Seitenanfang

3. Algorithmisch-programmiertechnische
Grundlagen

¥| 3.1. Wandlung Dual in Dezimal

Machen wir uns zunéchst nochmals das Dezimal system (dezimales Positionssystem) Klar.
Basis= 10, Ziffern = {0...9}

Beispiel: 1472

10° 10 10 10°

1472

2¢10° + 710" +4*10° +1* 10°
21  +7%10 +4*100 + 1*1000
2 +70  +400 +1000

= 1472


mailto:info@mirko-pabst.de

Diese formale Betrachtungsweise wird auf das Dualsystem Ubertragen.
Basis= 2, Ziffern ={0; 1}

Beispiel: 1101,

2222 0t 2°

1101

1x2° +0¢2t + 122 +1* 28
1*1 +02 +1*4 +1*8
1 +0 +4 +8

= 1310

Ein entsprechender Algorithmus muss aso die Zeichenkette, welche die Dual zahl présentiert, vom letzten bis zum ersten
Zeichen durchlaufen und jeweils den Zahlwert der betreffenden Ziffer bilden. (bel Dualzahlen O oder 1)

Diese Zahlwerte sind mit den Faktoren der zugehdérigen Position zu multiplizieren und zur Dezimalzahl
aufzusummieren. (Verdeutlicht wird dieses Vorgehen an der oben griin dargestellten Zeile)

Struktogramm Dual in Dezimal

Einlesen von duz als String

Eingabeprifung - duz korrekt?

duz korrekt
i n
dez:=0 Ausgabe Fehlermealduny
faktor =1 Lischen des Eingabefeldes

Fiir i von Linge(duz) riickwirts bis1 | Eingabefeld aktivieren

dez := dez +faktor * zahlwert{duzi])|

faktor ;= faktor * 2

Ausgabe von Textwert{dez)

Realisierung der Eingabeprifung

Eswird fur jedes Zeichen Uberprift, ob es sich in der erlaubten Wertemenge befindet. Sollte dies auch nur
einmal nicht der Fall sein, ist die Eingabe nicht korrekt. Hilfreich erweist sich in diesem Fall die
Verwendung einer boolschen Variablen.

{ Ei ngabepr 0f ung}

korrekt := true;
for i :=1 to Length(duz) do
if not (duz[i] in['0".."1"]) then
korrekt := false;

{wandl ung bei korrekter Ei ngabe}
i f korrekt then
begi n

end
{ Fehl er mel dung bei nicht korrekter Eingabe}
el se

begi n




’ end;

Seitenanfang
3.2. Wandlung Dezimal in Dual

Algorithmus:

Die Dezimal zahl wird fortlaufend ganzzahlig mit 2

dividiert. 23
Der jeweils entstehende Rest wird von rechts nach linksan 41
die Dualzahl angefiigt. 5
Das Verfahren endet, wenn das Ergebnis der ganzzahligen 2
Division 0 betrégt. 1

MR R R R

Struktogramm Dezimal in Dual

Einlesen von dez als Ganzzahl

duz ="

Wdh. solange dez >0

X = Rest vondez /2

duz := Textwert(x) + duz

dez == Ganzzahl von dez/2

Ausgabe von duz

Seitenanfang

3.3. Besonder heiten des Hexadezimalsystems

11 Rest 1

5 Rest 1

2 Rest 1

1 Rest O

0 Rest 1
ey

10111,

Abb. Wandlung der Dezimalzahl 23 in eine Dualzahl

Da dieses Zahlensystem auf der Basis 16 beruht, sind also auch 16 verschiedene Ziffernzeichen
notwendig. Neben den bekannten Ziffernzeichen 0..9 kommen zusétzlich die Buchstaben A..F als

"Ziffern" zum Einsatz. (siehe Tabell€)

Dez.|0/1(2|3|4|5/6(7|8|9/10|11|12/13|14|15|16 |17 ...
Hex.|0/1|2/3|4/5|6/7|8/9/ A |B |C |D |E |F |10|11]...

Wandlung Hexadezimal in Dezimal (Zahlenbeispiel):

162 16 16°



2 E A = 10:16° +14%16" + 2716
10*1  +14*16 +2*256
10 +224  +512

7464,

Wandlung Dezimal in Hexadezimal (Zahlenbeispiel):

Zu beachten ist dabei, dass fir Rest-

679 : 16 = 42 Rest 7 Werte zwischen 10 und 15 die
42 : 16 = 2 Rest 10 entsprechenden Buchstaben eingesetzt
2 : 16 = 0 Rest 2 —* l werden miissen.
2A7 i

Im Programm kann dies auf ver schiedene Weiserealisiert werden:

. mit einer geschachtelten IF-THEN-EL SE-Struktur :-(

. mittels CASE-Anweisung :-)

. durch Zugriffe auf die ASCII-Tabelle - siehe Chr(x) / Ord(z) :-)

. unter Verwendung einer Zeichenkettenkonstante, die alle Hexziffern in gegebener Reihenfolge
enthadlt, wobel der Restwert als Index fir die jeweilige Hexziffer fungiert :-))

Seitenanfang

3.4. Spezielle Pascal-Sprachelemente zum Projekt

Befehlswort | Erlauterungen und Beispiele

DIV Ganzzahlige Division (Weglassen der Kommastellen)
zB.7div2=>3
MOD Restwert der ganzzahligen Division

zB.7mod2=>1(denn7:2=3, Rest 1)

Longint Datentyp fir lange Integer-Zahlen (32 Bit)
Wertebereich (-2147483648 .. 2147483647)

IN Feststellen einer Mengenzugehorigkeit

z.B. if zeichenin ['0..'97 stellt fest, ob der Wert von Zeichen innerhalb der
Zeichenmengevon O bis9ist.

if buchstin['d..'z, 'A'.."Z"] ermittelt, ob buchst mit einem Buchstaben belegt ist

Chr(x) X ist ein Integer-Ausdruck. Das Ergebnis der Funktion ist ein Zeichen, dessen ASCII-
Code dem Wert von x entspricht. FUr x sind Werte von 0 bis 255 zugelassen.z.B. chr(68)
=> IDI

Ord(2) zist ein ASCII-Zeichen. Das Ergebnis der Funktion ist derjenige Integer-Wert, der die

Position des Zeichensin der ASCII-Tabelle angebt. z.B. ord('G') => 71

(4 || <z lInhalt | |=>
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1. EinfUhrung - Szenario

"Wer Sortieralgorithmen programmieren kann, beherrscht das kleine Einmaleins der Programmierkunst! "

Diese Theseist nicht unumstritten, weil etliche das Programmieren Lehrende meinen, das kleine Einmaleins ginge noch
viel viel weiter. Andererseits hat so mancher von diesen (mich eingeschlossen) seine liebe Not, wenn er beispielsweise
"Quicksort" aus dem Stegreif in Programmiersprache niederschreiben soll...

Wie dem auch si, in der Arbeit mit Schilern bieten sich Sortierverfahren immer wieder an, um Kenntnisse zu
algorithmischen Grundstrukturen zu blindeln und, ohne dass dies aufgesetzt wirkt, mit Aspekten der theoretischen
Informatik (z.B. aus der Komplexitétstheorie) zu verguicken.

Aulerdem zeigt ein Blick in die Geschichte der Rechentechnik, dass neben der Automatisierung des Rechnens an sich
vor alem der Wunsch nach Beherrschung und maoglichst schneller Bearbeitung grof3erer Datenmengen eine
Haupttriebkraft der Entwicklung automatisierter Datenverarbeitung darstellt.

Denken wir nur an Hermann Hollerith, der mit der Entwicklung eines Lochkartensystems die Bevolkerungszéhlung der
USA von 1890 revol utionierte, wodurch deren Auswertungszeit von vorausgesagten zehn Jahren auf damals
sensationelle sechs Wochen reduziert werden konnte.

Vorauszusetzendes:

Die Schiler kennen die a gorithmischen Grundstrukturen Sequenz, Alternative und Zyklus und sind in der
Lage, diese zur L 6sung einfacher Problemstellungen miteinander zu kombinieren bzw. zu verschachteln.
Kenntnisse zum Datentyp Zeichenkette sowie Fertigkeiten beziiglich Zugriff und Manipulation einzelner
Elemente der Kette sollten im Sinne einer Propadeutik zu Feldzugriffen und -operationen hinreichend
gefestigt vorliegen.

Projektverlauf:

Anhand einer vorgegebenen Programmoberfléche werden die Schiler mit der komplexen Problemstellung
konfrontiert und diese alsdann in Uberschaubare Einzelaufgaben (Teilprobleme) gegliedert. Die so
entstandene Aufgabenfolge bestimmt dann den Unterrichtsverlauf (ber mehrere Stunden, wobei die
Stoffauswahl und -vermittlung sich stets dem zu |6senden Teilproblem unterordnet.

[T 1 Seitenanfang

2. Aufgabenstellung
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Gegeben ist die abgebildete Programmoberfléche, die grob gesehen aus einem TabbedNotebook mit drei Registerseiten
und einer ListBox besteht.

Pagel: Belegung der ListBox mit Eingabewerten

glzalienisiaer Such und Samerveraniar el
1. Uber Button1Click (Zahl anfiigen) soll einin | Belegung r Min = Max T ‘Sortiersn | 2 |
Editl einzutragender Zahlenwert der Eingabsvor Hand: 28
Stringliste von ListBox1 hinzugefiigt werden. il —— a7
Button3Click (Lasche) soll die Stringliste ] Velied oo %
vollstandig leeren. 48

) . Eingabe per Zufallsgenerator
Grundlagen: TListBox - das Windows- 45

: kil
Listenfeld Al 1 o
Chbergrenze: IEU—I 24

2. Das Ereignis Button2Click (Start) soll die [Start |
Belegung der ListBox mit einer |——I
festzulegenden Anzahl von Zufallszahlen “ListBox leeren - PR
.. . .. . ] mindex,
redlisieren. Die Grof3e der einzelnen | Losche | e e R

Zufallszahlen soll zwischen Null und einer
einzugebenden Obergrenze liegen. Esist
abzusichern, dass nicht mehr als 5000 Zufallszahlen erzeugt werden.
Grundlagen: Arbeit mit dem Zufallsgenerator

Page2: Sequentielle Suche nach Minimum und Maximum

| < Zahlenfeider: Such- und Sortierverdabren ____________ FEIEE|

1. Gesucht ist ein Algorithmus zur Suchedes | Belegung |~ Min-Max | Sortieren | 1

Minimums bzw. Maximumsin einer Liste mit ||| s (i 28

n Elementen. Neben den Werten von Min / SRR L —— a7

Max ist auch deren Position in der Liste zu : _ Suche | gg

ermitteln und anzuzeigen (V oraussetzung fiir LLEE g : 3 |

Sortierverfahren!). Sollte das Minimum bzw. Position: : gﬁ

Maximum unter den Listenelementen _ - 10

mehrfach vorhanden sein, ist nur die Position [ | Sushe Maximumm 24

des ersten Auftretens zu speichern. | Sucl

Grundlagen: Sequentielles Suchen

153
]: leemindex: &

2. Die Suchalgorithmen sind in das Programm
Items.Count: 10

zu implementieren und mit verschiedenen
Belegungen zu testen, ggf. zu korrigieren.
Beachte: Das Windows-Listenfeld enthélt eine Stringliste. Damit also nicht das "al phabetische” Minimum
bzw. Maximum ermittelt wird, missen bei Vergleichsoperationen die Listenelementein ein Zahlenformat
konvertiert werden (z.B. mit der Funktion StrTolnt).

Page3: Sortieralgorithmen und deren Effizienz




' Zahlenlelder Such=und Sofisrvarshren E=E

1. Das Sortieren der ListBox iiber direkte __Belegung | Min-Max | Sorfieren |

Zugriffe auf die Stringliste ist zwar mdglich, : . 10
dauert aber durch deren interne Datenstruktur | [+.dureh Austauschen 4 20

. . . 15 Tauschungen 24
und notwendige Typkonvertierungen schon Opsrationsnigss: 'Isu—l 28
bei relativ geringen Listengréf3en unertréglich 30
lange. o __.durch Bubble-Sort | VErdl g;
Daher ist es notwendig, die Daten der —| Vert 45
Stringliste zunéchst in ein Zahlenfeld zu Operationen ges,: | e
transformieren und nach dem Sortiervorgang Vergl
die geordneten Feldelemente wieder als mEel Qulehesart) Brs
Stringliste darzustellen. Operationsn ges. I:

Remindes: 5

a) Machen Sie Sich (falls nétig) mit den HER SR

Datentyp "ARRAY" vertraut und stellen Sie
Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen Arrays und ListBox-Komponenten heraus!
Grundlagen: Arrays und Stringlisten

b) Deklarieren Sieim Programm als globale Variable ein Feld fiir 5000 ganze Zahlen.

Bereiten Sie danach die Prozedur Button6Click (Sortieren durch Austauschen) fur das Sortieren vor, indem
Sie die Transformationsal gorithmen Sringliste => Zahlenfeld und Zahlenfeld => Stringliste
implementieren!

Grundlagen: Datentransfers zwischen Stringlisten und typisierten Feldern

2. Anhand des atbewdahrten Programms sortiere.com (Download als Zip hier méglich) Sollen die Algorithmen
wesentlicher Sortierverfahren erkannt und verbalisiert werden. Schreiben Sie die Algorithmen so kurz wie
moglich und so prézise wie nétig auf, so dass eine x-beliebige Person anhand | hres Textes eine Menge von
10 bis 15 Zahlenkartchen algorithmisch fehlerfrei nach dem jeweiligen Verfahren sortieren kann.
2wei Beispiele: Sortieralgorithmen

3. @) Fir das Sortieren durch Austauschen sind Struktogramm und Del phi-Quelltext gegeben.
- Implementieren Sie den Algorithmus in Ihr Programm unter dem entsprechenden Button-Click-Ereignis.
- Ergénzen Sie den Algorithmus, so dass die Anzahl der Vergleiche und Vertauschungen Uber Variablen
mitgezahlt wird und eine Ausgabe erfolgt.

b) Der Algorithmus fir das Verfahren "Bubble-Sort" ist in Struktogrammform zu entwerfen und danach in
das Programm zu implementieren. Verfahren Sie weiter wie unter a)!

¢) Der Quicksort-Algorithmus liegt in verbaler Formund auch als "einbaufertiger” Quelltext vor.

- Vollziehen Sie den verbalen Algorithmus an der Struktur des Quelltextes nach und beachten Sie dabei die
Schachtelung der Prozeduren (farbige Markierung)!

- Kopieren Sie den Quelltext Uber die Zwischenablage in Ihr Programm und passen Sie diesen den
Gegebenheiten lhrer Oberflache an (Komponenten-Bezeichner, Variablen etc.)!

4. Fur die nachfolgend durchzufihrenden Effizienzvergleiche kdnnen Sie Ihr eigenes Programm oder aber die
downloadbare Version feldsort.exe nutzen.

a) Lassen Sie verschieden grof3e Felder aus Zufallszahlen sortieren und flllen Sie folgende Tabelle aus:
Anzahl der zu sortierenden Elemente

Sortieraufwand mit: 500 | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000
- Sort. durch Austauschen
- Bubble-Sort

- Quicksort

Hinweis. Nach erfolgtem Sortieren muss die das Feld représentierende ListBox zunéchst geleert und danach
wieder mit neuen Zufallswerten in entsprechender Anzahl gefiillt werden! Ansonsten entstehen unrealistische
Ergebnisse.
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b) Ubertragen Sie die Tabellein ein Kalkulationsprogramm und stellen Sie den Sortieraufwand in
Abhangigkeit der Feldgrole fur ale drel Verfahren in einem Liniendiagramm dar!
Beurteilen Sie die Effizienz der untersuchten Sortierverfahren!

¢) Angenommen, ein Rechner benttige zum Sortieren von 5000 Elementen durch Austauschen 1 Minute.

- In welcher Zeit wére das gleiche Feld mittels Quicksort sortiert?

- Wielange wirde der Sortiervorgang fur 1 Million Elemente jeweils mit Sortieren durch Austauschen bzw.
Quicksort dauern?

Grundlage: Berechnung des Sortieraufwandes
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3. Algorithmisch-programmiertechnische
Grundlagen

3.1. Arrays und Stringlisten

Ziee . Kennen lernen des Datentyps Feld (Reihung) zunéchst in eindimensionaler Auspragung,
. Nutzung des Windows-Listenfeldes (TListBox) zur Visualisierung der E/A-Funktionen von Feldern.

Bear beitung gr 63erer Datenmengen

e T~

Datentyp Feld (ARRAY) Daten- Komponente TListBox
-

fur Operationen mit den Daten transfer zur Visualisierung der Ein- und

z.B. Suchen, Sortieren Ausgabefunktionen

Der Datentyp Array (Feld, Reihung)

Begriff:
& Ein Datenfeld ist eine Reithung einer bestimmten Anzahl zusammengehorender

Daten gleichen Typs, dieunter einer einzigen Variablen abgespeichert sind.




Beispiele: a)Feld aus 100 ganzen Zahlen namens z
Feldbezeichner[Index]: (z[ 1] |z[ 2] |z[ 3] |z[ 4] |. .. |z[ 100]
Wert: 74 | 18 2 61 | .. 23

b)Feld aus 15 Zeichenketten namens pers
Feldbezeichner[Index]: |per s[ 0] |pers[ 1] |... |pers[ 14]
Wert: 'Max' "Paul’ "Felix'

Deklaration: zua) var z: ARRAY[1..100] OF Integer;

zub) var pers: ARRAY[O..14] OF String[20];

Zugriffe: Wie auf andere Variablen kann unter Verwendung des Index auch auf die Elemente
eines Feldes mittels Wertzuweisung lesend bzw. schreibend zugegriffen werden.
zB.x 1= z[7]; Edith5.Text := IntToStr(z[22]);

pers[1l] := 'Paul'; Label 8. Caption := pers[14];

TListBox - das Windows-Listenfeld

399 = Diese Komponente dient zur Aufnahme und Anzeige einer Stringliste und ist
gg; damit auch zur Visualisierung eindimensionaler Datenfelder geeignet.

; :; Wichtige Eigenschaften:

72

E:ﬁ . Items: Liste der Strings, diein der ListBox gespeichert sind.

513 . Items.Count: Anzahl der in der Stringliste enthaltenen Elemente.

:gg . Itemindex: Ordinalzahl des ausgewahlten (markierten) Elementes der
B4E — Stringliste.

465

iéﬁ - Das erste Listenelement (im Bsp. '389") steht immer an der Position O!

(Li st Box1. I tens[ 0] ). Folglich ergibt sich der Index des letzten
ElementesausLi st Box1. | t ens. Count - 1.

Beispiele: 1. Anzeige desIndex des markierten Listenelementes Uber Label 1.
Label 1. Caption := IntToStr(Li stBoxl.I|ten ndex);

2. Anzeige des letzten Elementes der ListBox Uber Edit5:
Edit5. Text : =
Li st Box1. | tens[Li st Box1.Itens. Count-1];

. Vereinfachung der Beispiele 1 und 2 mittels With-Operator:
wi th ListBoxl do begin
Label 1. Caption := IntToStr(Iltenl ndex);
Edit5. Text := Itens[ltens. Count-1];
end; {of with}

Datentransfer zwischen Stringlisten und typisierten
Feldern

Diese Algorithmen beinhalten Zahlschleifen (vom ersten bis zum letzten Element tue ...) und falls es sich



nicht um ein Feld aus Zeichenketten handelt auch Funktionen zur Typumwandlung.
Da Stringlisten mit dem Index 0 beginnen, sollten die entsprechenden Felder auch von 0 bis Maxindex
deklariert werden, wobei der Maxindex der Anzahl der Listenelemente - 1 entspricht.

Beispiel: Esexistiere eine ListBox1 vom Typ TListBox und ein zfeld (Feld ganzer Zahlen) sowie
eine ganzzahlige Variable namens maxindex.

a) Werte der ListBox in das Feld Uberfihren:

maxi ndex : = ListBoxl.ltens. Count - 1;
for i := 0 to maxi ndex do
zfeld[i] := StrTolnt(ListBoxl.ltens[i]);

b) Feldelementein der ListBox anzeigen:

Li st Box1. d ear;
for i := 0 to maxi ndex do
Li st Box1l. ltens. Add(IntToStr(zfeld[i]));

—-
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3.2. Arbeit mit dem Zufallsgenerator

Computer und Zufall

Computer und "echter" Zufall sind so unvereinbar wie Feuer und Wasser. Macht es dem Menschen
keinerlei Mihe, z.B. eine Zufallszahl zwischen 1 und 10 anzusagen, so gerét der Rechner hier an seine
Grenzen - Computer kennen eben keinen Zufall, ihre inneren Abl&ufe sind determiniert!

Allerdings gibt es Algorithmen, die bei mehrfacher Ausfiihrung eine Folge von Zahlen erzeugen, die viel
mit einer zuféllig (z.B. durch Wirfeln) erzeugten Zahlenfolge gemeinsam haben. Man nennt jeden
Algorithmus dieser Art einen Zufallsgenerator. Die Zahlen, die erzeugt werden, heif3en Zufallszahlen
(genauer: Pseudo-Zufallszahlen, da tatsachlich nicht etwa gewdrfelt, sondern gerechnet wird).

Jeder Zufallsgenerator benétigt eine Startzahl, mit deren Hilfe er die erste Zufallszahl berechnen kann,
danach wird die zweite berechnet usw. Startete man nun mehrfach mit derselben Zahl, so wirde stets
dieselbe "Zufallsfolge" erzeugt und der Rechner wére schnell durchschaut. Beginnt man jedoch mit
verschiedenen Startzahlen, so erscheinen vollig verschiedene Zufallsfolgen.

Die folgende Rechenvorschrift stellt einen einfachen Zufallsgenerator dar:

Xn+l = (Xn * 473 + 577) MOD 2551;
0 <= X0 <= 2550 (Startwert beliebig auswahlbar)

mit X0 = 123 entsteht die Zufallsfolge: 83, 1571, 1319, 2020, 512, 408, 2236, ... und
mit X0 = 550 entsteht die Zufallsfolge: 525, 1455, 22, 779, 1700, 1112, 1047, ...

Zufallsgeneratoren existieren in den meisten imperativen Programmiersprachen als vordefinierte Funktion
und sind intern sicherlich weit komplizierter aufgebaut, als das angefiihrte Beispiel.

Der Zufallsgenerator in Pascal:

Der Startwert braucht hierbei nicht vom Nutzer eingegeben zu werden, er wird vielmehr aus der
Systemzeit des Rechners gebildet und diese andert sich wenigstens alle hundertstel Sekunden.



Random ze; | Anweisung zur Ermittlung des Startwertes fir den Zufallsgenerator

Randonm( x) ; Funktion zum Erzeugen einer Zufallszahl im Bereich
0 <= Zahl < x

Beispiele: 1. Simulation eines Wrfels:
Randomi ze;
wur f = Randon( 6) +1;

2. Essind 1000 Zufallszahlen im Bereich von 0 bis 10000 zu erzeugen und in einer
ListBox anzuzeigen.
Randomi ze;
for i :=0 to 999 do
Li st Box1. | tens. Add(I nt ToSt r (Random( 10001)));

3. zuf sei adsFeld ganzer Zahlen deklariert und soll mit 20 Zufallszahlen im Bereich
von 0 bis 100 belegt werden.
Random ze;
for i :=0 to 19 do
zuf[i] := Randon(101);

Beachte: Randomize darf nur einmal, und zwar vor der Zahlschleife aufgerufen
werden, da sonst aufgrund der Geschwindigkeit des Rechners innerhalb 1/100
Sekunde immer wieder derselbe Startwert erzeugt wird, ergo auch gleiche
"Zufallszahlen" entstehen.
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3.3. Sequentielles Suchen

Bel der sequentiellen Suche vergleicht man den Suchschllissel der Reihe nach mit den Schllisseln der Feldelemente,
beginnend mit dem ersten. Die Suche ist beendet, wenn man ein Element antrifft, dessen Schllissel gleich dem
Suchschltssel ist, oder wenn man ale Elemente des Feldes verglichen hat, ohne den Suchschliissel anzutreffen.

Bel der Suche nach dem Minimum oder Maximum eines Feldes stellt sich die Frage nach dem Suchschliissel anders,
denn man weil3 javorher nicht, welchen Wert das Minimum bzw. Maximum hat.

Fir die Suche nach dem Minimum modifiziert sich obiger Algorithmus daher wie folgt:

Man merke sich den Wert des ersten Feldelementes und vergleiche diesen mit den zweiten. Falls das zweite Element
kleiner ist, merke man sich dessen Wert und vergleiche anschlief3end mit dem dritten usw. bis man alle Feldelemente
verglichen hat.

Neben dem Wert des Minimums an sich ist meist auch noch dessen Position im Feld bzw. in der Liste von Interesse
(besondersim Hinblick auf das spétere Sortieren).

Struktogramm Minimum-Suche Obj ect-Pascal-Text der Minimum-Suche
(in einem Feld ganzer Zahlen) (in einer ListBox, Sringliste aus Zifferzeichen)




Eingahe feld

with ListBox1l do begin

min := feld[0] mn := StrTolnt(ltens[0]);
pos := 0;
pos = 0 for i :=1to Items.Count - 1 do
L . if StrTolnt(ltens[i]) < mn then begin
wdh. fiir 1 von 1 bis letztes mn:= StrTolnt(ltens[i]);
_ = pos =i
feld[i] < min end {of if}
. . end; {of with}
Ja nein
Edit4. Text := IntToStr(mn);
min := feld[i] i Edi t5. Text := IntToStr(pos);
pos = i

Ausgabhe min, pos
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#] 3.4. Algorithmen von Sortierverfahren

Sortieren ist nicht gleich Sortieren!

Meist sortiert man eine Datenmenge mit dem Zidl, spéter in dieser nach bestimmten Kriterien effektiv suchen und
auswdahlen zu kdnnen. Denken wir z.B. an ein Telefonbuch: Eine vereinfachte Modellierung der Datenobjekte kdnnte

wie folgt aussehen:
Telefonbuch Offensichtlich sind flr zielgerichtetes Sortieren die Sortierkriterien und deren
Hierarchie entscheidend.
Name hn Sortiere Tel efonbuch nach:
achname - Anschrift. Ot
Vorname - Nane. Nachnane
- Nane. Vor nane
—aAnschrift - Anschrift. StraRe
Tt - Anschri ft. Hausnumrer
trafe - Ruf nunmer
ausnummer _ _
Das Sortieregebnis kénnte dann so aussehen:
—Rufnummer
Plauen
M tller, Falk B| rnenweg 6 éi4279

Mdller, Frank Apfelbaumweg 11 227495
Miller, Frank Zwetschgenweg 34 368812
Miller, Frank Zwetschgenweg 34 368942
Mdller, Frederike Kastanienweg4l 734519

Wenngleich auch der Sortiervorgang einfacher wére, so wirde es dem gewohnlichen "Leser” eines Telefonbuches gar
wenig nitzen, hatte man dieses primér nach Rufnummern sortiert ;-)



Neben der Auswahl und Hierarchisierung der Suchkriterien bei komplexen Datenobjekten spielen auch die
Sortieralgorithmen eine wesentliche Rolle. Es gibt einfach zu programmierende, die bei einer grol3eren Datenmenge
unertréglich lange dauern und komplizierter zu programmierende, die flink sind wie die Wiesdl!

Die nachfolgenden beiden Sortieralgorithmen beziehen sich auf ein eindimensionales Feld ganzer Zahlen namens zfeld
mit n Elementen.

¥| 3.4.2. Sortieren durch Austauschen

Beschreibung:

Beim ersten beginnend wird der Reihe nach jedes Feldelement mit all seinen Nachfolgern verglichen
und sich der jeweils kleinste Nachfolger gemerkt. Ist dieser kleiner als das betreffende Feldelement,
so werden beide ausgetauscht.

Struktogramm: Del phi - Prozedur:
procedure TForml. Button6d i ck(Sender: Tbject);
Eingabe zfeld {Sortieren durch Austauschen}
E var min, n, i, j, merke: integer;
Wdh. fir 4 von 0 bhis n-1 begin
f {Ei ngabe zZahlenfeld (n = Anz. der Fel delenente)}
min := zfeld[i] n := ListBoxl.ltens. Count - 1;
merke := i {Sortiervorgang}
T . i for i :=0ton- 1 do begin
wdh, fiir j von i+l bis n mn = zfeld[i];
= . . merke 1= i;
Hﬂ.ffej'd[:ll < m:l.n/// for j :=i+1to n do
. a ‘“--a__h /nein if zfeld[j] < min then begin
J s mn:= zfeld[j]:
P iz . merke :=j;
miaiis staldial] < - end {of if}:
- hilf := zfeld[merke];
ke :=
merke =13 zfel d[merke] := zfeld[i];

hilf := zfeld[merkel enf,fe'{ﬂ'lo;}: hilt:

zfeld[merke] := zfeld[i] {Ausgabe Zahl enf el d}

zfeld[i] := hilf end;

Ausgabe zfeld

¥| Quicksort

Beschreibung:

Das Feld wird Uber ein Trennelement aus der Feldmittein zwei Teilfelder zerlegt. Alle Elemente,
die groRer sind als das Trennelement, werden rechts von diesem und die kleineren links davon
abgelegt. Die entstandenen Teillisten werden ebenso behandelt bis keine weitere Zerlegung mehr
moglich ist. (Rekursives Vorgehen!)




Delphi-Prozedur:

Beziiglich obiger Aufgabenstellung ist die nachfolgende Prozedur "einbaufertig”, sofern gleiche
Komponenten und gleiche Bezeichner verwendet wurden. Zwecks spéaterem Effizienzvergleichs
werden die Anzahl der Vergleiche und Vertauschungen mitgezahit und Uber L abels ausgegeben. Zur
besseren Erkennbarkeit der Schachtelung der eingebauten Unterprogramme sind zusammengehorende
Prozedurképfe und -rimpfe jeweilsin der gleichen Farbe dargestellt.

Es scheint sich die obige Bemerkung zu bestétigen, dass schnelle Sortieralgorithmen nicht ganz
unkompliziert zu programmieren sind ;-)

procedure TForml. Button8C i ck(Sender: TObject);
procedure qui cksort(var a: feldtyp; erstes, letztes: integer);
{Sortieren mttels Quicksort}
var |inker_nerker, rechter_nmerker : integer;
procedure zerlege (var a: feldtyp; var links, rechts: integer);
var pivot: integer;
procedure tausche (var x, y: integer);
var hilf: integer;

begin
hilf :=x; x :=vy;, y:=hilf;
vertausche : = vertausche + 1;

end; {of vertausche}
begin {zerl ege}

pivot := a[(links + rechts) DV 2];
r epeat
while a[links] < pivot do begin
links := links + 1;
vergl ei che := vergleiche + 1;
end;
while a[rechts] > pivot do begin
rechts := rechts - 1
vergl eiche : = vergleiche + 1;
end;

if links <= rechts then begin
tausche (a[links], a[rechts]);

links :=links + 1; rechts := rechts - 1
vergl ei che := vergleiche + 1;
end;
until links > rechts;

end; {of zerl ege}
begi n {qui cksort}
linker_nerker := erstes; rechter_nerker := letztes;
zerl ege (a, linker_nerker, rechter_nerker);
if erstes < rechter_nerker then
qui cksort (a, erstes, rechter_nerker); {Rekursiver Selbstaufruf!}
if linker_nerker < letztes then
qui cksort (a, linker_nerker, letztes); {Rekursiver Selbstaufruf!}
end; {of quicksort}
begin {Button8d i ck}

vergleiche := 0

vertausche := 0

screen. cursor := crhourgl ass;

lies_zahl feld_ein;

qui cksort(z, O, listboxl.itens.count - 1);

gi b_zahl fel d_aus;

screen. cursor := crdefault;

| abel 15. caption := floattostr(vergleiche);

| abel 16. caption := floattostr(vertausche);

edit10.text := floattostr(vergleiche + vertausche);
end;
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3.5. Effizienzvergleich der Sortieralgorithmen

Sortieren durch Austauschen
Wenn man den vom Rechner zu betreibenden Aufwand beim Sortieren auf die Anzahl der
durchzufihrenden V erglei chsoperationen beschrankt, so verrét der Algorithmus selbst den Aufwand, der

flr seine Abarbeitung notwendig ist.

" Beim ersten beginnend wird der Reihe nach jedes Feldelement mit all seinen Nachfolgern verglichen

Dadas erste Element n-1 Nachfolger hat, das zweite n-2 Nachfolger usw. ergibt sich folgende Tabelle:

- . Es lésst sich unschwer erkennen, dass die durchschnittliche Anzahl der
Durchlaufe [Vergleiche Vergleiche pro Durchlauf bei n/ 2 liegt. Daaber n Durchldufe
1. n-1 erforderlich sind, ist der Aufwand Aa(n) ~ n*n/ 2, aso
~ 1 2 ich ~n2
5 12 Ap(n) 2 n< und letztlich: Aa(n)~n
3. n-3 Folglich liegt eine quadratische Abhangigkeit vor, d.h. es wéchst der
Sortieraufwand mit dem Quadrat der Feldgrofie!
n-2. 3 Danicht jeder Rechner gleich schnell arbeitet, muss fir die Ermittlung des
zeitlichen Aufwandes eine rechnerspezifische Zeitkonstante, nennen wir
n-1. 2 siec, eingefiihrt werden:
N. (letzter) 1
Ap = %n2 * ¢

Die Zeitkonstante c ist fir den eigenen Computer bestimmbar, indem man flr eine geeignete Feldgrolize
die Sortierzeit mit der Stoppuhr (oder programmiertechnisch) ermittelt und dann obige Formel benutzt.

Beachte: Die Zeiten zum Einlesen bzw. zur Ausgabe der Feldelemente Uber die ListBox diirfen naturlich
nicht der Sortierzeit zugeschlagen werden. Beim zum Download angebotenen Programmwird
daher die eigentliche Sortierzeit Uber ein rotes Einfarben des zur Aktivittsanzeige genutzten
Textfeldes verdeutlicht.

Quicksort

Die Herleitung des Sortieraufwandes Uber den Algorithmus dieses V erfahrens wirde den Rahmen der
vorliegenden Seite sprengen. Daher sei an dieser Stelle nur die Formel angegeben, die bei guter Néherung
die Abhangigkeit A n) beschreibt:

Agn) ~n * lg(n) bzw. mit Zeitkonstante:

Agn) =c * n* lg(n)

Der "Traum" einer linearen Abhangigkeit der Sortierzeit von der Feldgrofe geht also auch hier nicht in
Erfullung (genauso wenig wie der Traum vom Perpetuum mobile!)

Dennoch zeigt sich die haushohe Uberlegenheit dieses innovativen Sortierverfahrens gegeniiber den
einfacheren mit quadratischer Abhéngigkeit!

Beispiel:

Elemente | Sortieren durch Austauschen Quicksort



100 | Ap(100) =1002/ 2* ¢ A 100) =100*1 g(100) *c = 100*2*c
A(100) =5000c A 100) =200c

10000 | Ax(10000) =100002/ 2*c | Ag( 10000) =10000*| g( 10000) *c =
Aa(10000) =50000000c | 10000* 4* ¢

AA(10000) =5*107¢c Ag(10000) =40000c
Ag{ 10000) =4* 104c

4 | Cplnhalt | =
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