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1. Programmieren mit Delphi — Grundlagen

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 Menileiste und ein Hauptfenster und lassen sich
groRtenteils mit der Maus bedienen. Programme werden in Fenstern ausgefuhrt, 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.

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, missen diese vorher genau beschrieben werden.
Ein Algorithmus ist eine Folge von Anweisungen, die genau diese Arbeitsschritte
beschreiben.

Jedes Problem, dessen Losung durch einen Algorithmus beschrieben werden kann, ist im
Prinzip durch einen Computer losbar.

Ein Programm ist eine Folge von Anweisungen (Algorithmus), die in einer
Programmiersprache wie z.B. Pascal formuliert sind.

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

Im folgenden wird eine Moglichkeit zur grafischen Darstellung der Grundstrukturen (Nassi-
Schneiderman-Diagramme) von Algorithmen und deren Implementation mithilfe der
Programmierumgebung Delphi dargestellt. Alle Sprachelemente von Delphi sind weinrot
gekennzeichnet.

Die Sequenz

Die Sequenz beschreibt eine Folge von Anweisungen die
nacheinander (sequentiell) abgearbeitet werden.

Arveizung

Arvveisung 1

Arvveizung 2

Arvveisung n

Die einseitige
Auswahl

Die einseitige Auswahl ist eine Verzweigungsstruktur. Wenn
eine bestimmte Bedingung erfillt ist, dann wird eine
Anweisung oder eine Anweisungsfolge abgearbeitet, die
ansonsten ignoriert wird. Handelt es sich nur um eine
Anweisung, ist eine Blockbildung mit begin und end nicht
erforderlich.

IF Bedingung Then Anweisung;

IF Bedingung Then
begin

Anweisungsfolge;
end,

IF { Boolescher_Ausdruck )

TRUE FALSE

ArweisLngs a,
Arweisungsfolge

Susanne Kulling und Thomas Schneider 4 10.02.2005
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Die zweiseitige
Auswahl

Die zweiseitige Auswahl ist eine Verzweigungsstruktur.
Wenn eine bestimmte Bedingung erfillt ist, dann wird eine
Anweisung oder eine Anweisungsfolge abgearbeitet,
anderenfalls wird eine alternative Anweisung oder
Anweisungsfolge ausgefthrt. Handelt es sich nur um eine
Anweisung, ist eine Blockbildung mit begin und end nicht
erforderlich. Zu beachten ist, dass vor else kein Semikolon
gesetzt werden darf.

IF Bedingung Then Anweisung_1 else Anweisung_2;

IF Bedingung Then

begin

Anweisungsfolge 1,
end
else
begin

Anweisungsfolge 2;
end;

IF { Boolescher _&usdruck )
TRIE FALSE
Arweisung 1/ ﬂ«nweisung_zf
Armweisungsfolge 1 Amveisungsfolge 2

Die Mehrfachauswahl

Die Mehrfachauswahl ist eine
Verzweigungsstruktur. In Abhangigkeit der
Belegung einer Auswahlvariablen, wird eine
Fallauswahl getroffen und die zugehdrige
Anweisung/ Anweisungsfolge abgearbeitet.

Case Auswahlvariable of
wert 1 : Anweisung_1;
wert 2 : begin Anweisungsfolge 2; end;

wert n : Anweisung_n;
end;
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Die
anfangsgeprufte
Schleife

Die anfangsgeprifte (abweisende) Schleife ist eine
Wiederholungsstruktur. Die im Schleifenkorper eingebundene
Anweisung/ Anweisungsfolge wird solange wiederholt, wie die
im Schleifenkopf festgelegte Bedingung gilt.

while Bedingung do Anweisung;

while Bedingung do
begin

Anweisungsfolge;
end;

zolange Bedingung erfilt ist, tue

Arweisungd Arweisungsfolge

Die Zahlschleife

Die Zahlschleife ist eine spezielle anfangsgepriifte Schleife mit
der Eigenschaft, dass die Anzahl der Schleifendurchldufe
explizit angegeben wird. Ersetzt man das Wort do durch
downto, so wird "riickwarts" gezahlt. Dabei ist zu beachten
dass Startwert und Endwert in der entsprechenden Relation
(kleiner bzw. groler als) zueinander stehen.

for Zahlvariablen := Startwert to Endwert do Anweisung;
for Zahlvariablen := Startwert to Endwert do

begin
Anweisungsfolge;
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end;

Fir Zahlvariable (= Startwert bis Endwert tue

Anweisungd Anweisungsrolge

Die endgeprufte
Schleife

Die endgeprufte (nicht abweisende) Schleife ist eine
Wiederholungsstruktur. Die im Schleifenkorper eingebundene
Anweisung/ Anweisungsfolge wird solange wiederholt, bis die
im Schleifenful festgelegte Bedingung erfullt ist

repeat Anweisung; until Bedingung;
repeat

Anweisungsfolge;
until Bedingung;

Anweisungd Arweisungsrolge

Wiederhole solange, biz Bedingung erfillt ist.

1.4. Entwicklung und Einteilung der
Programmiersprachen

Da man noch nicht in naturlicher Sprache mit einem Rechner kommunizieren kann, wurden
im Laufe der Jahre verschiedene Programmiersprachen entwickelt.

Der Unterschied zwischen gesprochenen Sprachen und Programmiersprachen liegt
darin, dass die Worte einer Programmiersprache nur eine Bedeutung zulassen, wahrend
der Sinngehalt mancher Worte der Umgangssprache erst 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, lasst sich
nicht beantworten. Es kénnen einige hundert sein, da viele Sprachen nur fiir spezielle
Aufgaben und Einsatzgebiete konzipiert wurden. Die bekanntesten Programmiersprachen
lassen sich in Ausziigen in folgende Hauptgruppen unterteilen:
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Programmiersprachen

Maschinehorientierte Héhere Programmiersprachen
Sprachen
Maschinen- Assembler Prozedurale Nichtprozedurale  Sprachen der
sprache Sprachen Sprachen kiinstlichen
Intelligenz
{1. Genaration) (2 Generation) (3 Generalion) {4 Genaalion) A Generali on)
-FORTRAN -50L - LISP
-PLAM -NATURAL - PROLOG
-BASIC - DELPHI
-PASCAL - diverse Datenbanken
-C

1. Generation: Maschinensprachen

Die ersten EDV-Anlagen (Ende der 40er Jahre) lieRen 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, da alle Anweisungen in Form von elementaren Befehlen sehr
kleinschrittig beschrieben werden miissen. Problematisch gestaltet sich die Fehlersuche, wenn
ein Programm Uberhaupt nicht lauft oder falsche Ergebnisse liefert.

Beispiel: 11001011 11100011
00110101 10111101

2. Generation: Assemblersprachen

Die Assemblersprachen, deren Befehlsvorrat speziell fur jeden Rechnertyp zugeschnitten ist,
verwenden anstelle des Binarcodes leichter verstandliche Symbole, Mnemonics genannt. Ein
Assemblerprogramm ist auf einem Computer nicht mehr direkt ablaufféahig, sondern muss erst
in ein entsprechendes Maschinenprogramm Ubersetzt werden. Ein Programm, das dies
automatisch durchftihrt, 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 groReren Problemlésungen werden die Programme sehr umfangreich
und damit wartungsunfreundlich. Daher werden Assemblersprachen hauptséchlich nur noch
da, wo Programme und Programmsysteme schnell reagieren missen, und fir Teile des
Betriebssystems eingesetzt.

Beispiel: ADD FELD_2 FELD_3
MOV BX, OFFSET FELD_3

3. Generation: Prozedurale Programmiersprachen

Susanne Kulling und Thomas Schneider 8 10.02.2005
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Diese Sprachengeneration, der die Giberwiegende 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. Prozedurale Sprachen besitzen einen speziellen,
der menschlichen Sprache angenéherten Befehlssatz, um Probleme aus einem bestimmten
Anwendungsbereich zu l6sen. 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: Write("Fahrstrecke="); ReadIn(kilometer);
Write("Benzin="); ReadIn(liter);
verbrauch := liter/kilometer * 100;
WriteIn("Sie verbrauchten auf 100 km *,verbrauch);
if verbrauch > 7 then writeln "Verbrauch zu hoch!";

4. Generation: Nichtprozedurale Programmiersprachen

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

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

Bebpkﬂ: select KUNDE from TABLE 1 where ALTER > 18
create ERWACHSENE

5. Generation: Programmiersprachen der kinstlichen Intelligenz

Die Programmierung der kunstlichen Intelligenz (KI) dient der fortgeschrittenen
Programmierung. Es wird versucht, die natrliche Intelligenz des Menschen (z.B. seine
Lernféahigkeit) durch entsprechend konstruierte Computer nachzuvollziehen. Hierbei fliel3t
beispielsweise auch die natirliche Sprache in die Programmierung ein. KI-Programme
werden berwiegend zu Forschungszwecken eingesetzt und beschreiben Schlussfolgerungen
aus Forschungsergebnissen. Erfolgreich werden derartige Systeme zur Spracherkennung
eingesetzt.

Beispiel: Berechnung auswerten.

Einordnung von Delphi:

Als komplexes Programmiersystem lasst sich Delphi in zwei Generationen einordnen:

= die von Delphi verwendete Programmiersprache Object Pascal
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ordnet man in der 3. Generation ein.
= die visuellen und SQL-Komponenten gehéren der 4. Generation
an.

Aufgrund dieser Einordnung wird Delphi auch als eine hybride
Programmiersprache bezeichnet.

Die Kombination der Funktionalitit zweier Generationen von
Programmiersprachen mit visuellen Programmiertechniken fuhren zu einer
hohen Bedienerfreundlichkeit bei der Programmerstellung gepaart mit einer
enormen Machtigkeit der erzeugbaren Programme.

1.5. Visuelles Programmieren mit Delphi

Interpreter und Compiler

Der Prozessor eines Computers kann nur Maschinenbefehle lesen (bestehend aus Bindrcode
0/1). Programme, die nicht in Maschinensprache geschrieben sind, mussen erst in diese
Ubersetzt werden.

Die Aufgabe des Ubersetzens iibernehmen eigens dafiir entwickelte Programme, Interpreter
oder Compiler genannt.

Interpreter | Interpreter Gibersetzen (interpretieren) die Programme zeilenweise. Das
Programm kann deshalb zur Laufzeit ge&dndert werden. Die Befehle
werden Zeile fiir Zeile in Maschinensprache Ubersetzt und vom Prozessor
ausgefihrt. Bei jedem Neustart des Programms muss dieses auch wieder
neu interpretiert werden. Aus diesem Grund kdnnen keine Optimierungen
vorgenommen werden, und die Programme laufen langsamer ab.

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

Compiler | Ein Compiler UGbersetzt einen Programmtext vollstandig in
Maschinensprache und legt diesen in einer eigenstandigen Programm-
Datei ab. Wahrend der Compilierung optimiert der Compiler die
Programmgrofie und -geschwindigkeit. Beim Neustart wird vom Prozessor
direkt die Programmdatei abgearbeitet.
Dadurch laufen compilierte Programme 10 bis 20 mal schneller ab als zu
interpretierende Programme.

Beispiele fur Compiler-Sprachen: PASCAL, DELPHI, C++
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Immanuel- Kant- Gymnasium Programmieren mit Delphi2



| Grundlagen Delphi

Visuelles Programmieren

Delphi erleichtert durch seine visuellen Komponenten wie Menus, Schaltflachen und
Oberflachenkomponenten das Erstellen einer Benutzerschnittstelle in Windows. Dadurch wird
die Komplexitat 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.

P _ =[] Das Programmieren unter Windows baut

auf zwei wichtigen Konzepten auf, den

Eingabe: =Option 1 Fenstern und den Botschaften.

[rext LEFtons Die Abbildung zeigt ein typisches

Dialogfenster, welches mit visuellen
Komponenten in Sekundenschnelle und
aktion1 | Aktion2 | Ende | ganz ohne "Insiderkenntnisse" erstellt
werden kann.

Der Anwender kommuniziert iber dieses
Fenster mit dem jeweiligen Programm. Im Eingabefeld kann ein beliebiger Text oder
Zahlenwert eingegeben werden, der dann uber das Anklicken eines Aktionsschalters vom
Programm verarbeitet wird.

Dabei stellt das Ereignis "Schalter geklickt" eine Botschaft an das Programm dar,
woraufhin dieses einen entsprechenden Algorithmus (Ereignisbehandlungsroutine)
ausfuhrt.

2. Delphi
2.1. Die Delphi-Entwicklungsumgebung

Nach dem Start von Delphi werden verschiedene Fenster gedffnet, die fur die visuelle
Programmierarbeit notwendig sind. Diese Arbeitsflache wird als Integrierte
Entwicklungsumgebung, kurz IDE (engl. Integrated Development Enviroment) bezeichnet.
Alle Fenster der IDE kénnen frei und einzeln auf dem Bildschirm positioniert oder
geschlossen werden. Durch das Schlieen des Hauptfensters wird Delphi beendet.

Die nachstehende Tabelle gibt einen einfiinrenden Uberblick zu Erscheinungsbild und
Funktion der wichtigsten Bestandteile der Delphi-Entwicklungsumgebung:
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3 21 |Geondert  |[Einfigen
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| Das Formular

stellt das zentrale
Entwicklungsobje
kt eines Delphi-
Programms dar.
Auf ihm werden
die gewiinschten
Komponenten
wie
Schaltflachen,
Mens und
Eingabefelder per
Mausklick
platziert und
groRenmaRig
angepasst. Das
Erscheinungsbild
des Formulars
entspricht dem
Aussehen des
Windows-
Fensters, in dem
das fertige
Programm spater
ablaufen wird.

Die

Komponentenpalette ist in verschiedene Register (Standard, Zusatzlich usw.) unterteilt, und
diese erlauben die Auswahl der benétigten Windows-Komponenten.

Mithilfe des Objektinspektors werden Darstellungsweise und Verhalten der Objekte
(Komponenten) in einem Formular sowie das Aussehen des Formulars selbst festgelegt. Das
Erscheinungsbild wird tber die Seite "Eigenschaften”, das Verhalten beim Eintritt eines
Ereignisses Uber die Seite "Ereignisse” eingestellt.

Der Quelltexteditor wird zum Schreiben des Programmcodes in der Programmiersprache
Pascal genutzt. Dabei generiert Delphi flr neu in das Formular eingefligte Komponenten
automatisch den Programmcode, der dann im Editor angezeigt wird. Dem Programmierer
obliegt daher "nur noch" die Einarbeitung der Algorithmen zur Ereignisbehandlung.
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Die kamponenten der Registerkarte Standard der Komponentenpalette machen die Standard-Steuerelemente van Windows fir
lhre Delphi-Amvendungen verflighar:

Standard |Zus'ﬁtz|ich | Win32 | System' Intemet' Datenzugriff' Datensteus
LKUF S AW E ek 6 S E ]

taintdeny Menileisten mit Menis fir lhre Formulare. Um aof Ereignisse fiir Eintrage im Hauptmend
zuzugreifen, fiigen Sie dem Formular eine MainMenu-Kompanente hinzu und klicken sie doppelt
an, um den Meni-Cesigner zu dffnen.

% Popuptdenuy Popup-Meniis, die angezeigt werden, wenn der Benutzer mit der rechten Maustaste klickt. Um
auf Ereignisse fir Eintrage im Popup-Meni zuzugreifen, fiigen Sie dem Formular eine
PopupMenu-Komponente hinzu und klicken sie doppelt an, um den heni-Oesigner zu dffnen.

A Label Text, den der Benutzer weder markieren noch bearbeiten kann, z.B. Titel oder Beschriftungen filr
Steuerelemente. Siehe Beschriftungen.
abl] E it Ein Eingabebereich, in dem der Benutzer einzeiligen Text eingeben und bearbeiten kann. Diese

Kompaonente ist eines von mehreren Text-Steuerelermenten,

[N
=
(3]
=
[mu]

Ein Eingabebereich, in dem der Benutzer mehrzeiligen Text eingeben und hearbeiten kann.

Siehe Memao.
Button Eine Schaltflache, mit der der Benutzer eine Aktion auslisen kann. Siehe Schaltflachen.
X CheckBox Eine Option, die der Benutzer zwischen Ja/Nein oder Wahr/Falsch umschalten kann.

Kontrollfelder hilden eine Gruppe won Optionen, die sich nicht gegenseitig ausschlielen. Der
Benutzer kann mehrere Kontrollfelder einer Gruppe aktivieren. Siehe Kontrolifelder.

@ RadioButton Eine Option, die der Benutzer zwischen Ja/Mein oder Wahr/Falsch umschalten kann.
Optionsfelder bilden eine Gruppe won Optionen, die sich gegenseitig ausschliefen. Der Benutzer
kann immer nur ein Optionsfeld einer Gruppe markieren. Siehe Optionsfelder.

=H

SW ListBox Eine aufklappbare Liste mit Auswahlmaglichkeiten. Siehe Listenfelder und Eigenschaften aller
Listen-steuerslemente.

= ComboBox Ein Listenfeld mit Auswahlmdglichkeiten, das mit einem Eingabefeld kombiniert ist. Der
Benutzer kann im Eingabefeld Daten eingeben oder einen Eintrag aus der Liste wahlen. Siehe
Kombinationsfelder.

EEE SerollBar Eine Maglichkeit, den angezeigten Bereich einer Liste oder eines Formulars zu bewegen oder

einen Bereich von Werten schrittweise zu durchlaufen. Siehe Bildlaufleisten.

[

SroupBox Ein Cantainer fir eine Gruppe verwandter Optionen in einem Formular. Siehe_Gruppenfelder,
[E RadioGroup Ein Gruppenfeld, das Optionsfelder enthalt. Siehe Optionsfeldgrppen,
D Panel Eine Tafel, die andere Steoerelermente enthalt. Mit Tafeln kinnen Sie Mauspaletten und

otatusleisten erzeugen. Siehe Tafeln,

Susanne Kulling und Thomas Schneider 13 10.02.2005
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2.2. Das Prinzip der ereignisgesteuerten Programmierung

Die Programmierung mit Delphi wird auch als ereignisgesteuerte Programmierung
bezeichnet. Ein Ereignis ist eine Aktion, die den Programmablauf beeinflusst.

Was sind Ereignisse?

Alle Aktionen (Tastatureingaben, Mausbewegungen) eines Benutzers, wie zum
Beispiel:

o Einfaches oder doppeltes Klicken auf eine Befehlsschaltflache,
o Verschieben, Offnen oder SchlieRen eines Fensters mit der Maus,
o Positionieren des Cursors in ein Eingabefeld mit der Tabulatortaste.

Interne Programmablaufe, wie zum Beispiel:

o Berechnungen durchfuhren,
o Offnen und Schliel3en 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 beispielsweise Dialogfenstern, Schaltflachen
und Eingabefeldern 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 Ereignisbehandlungsroutine
bezeichnet wird.

Als Ereignisbehandlungsroutinen werden diejenigen Anweisungen bezeichnet, die ausgefihrt
werden, sobald ein Ereignis eintritt.

2.3. 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 Rickspriinge 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.
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Und schlie8lich kann auch die gesamte Schrittfolge als zyklische Struktur begriffen werden:
kaum ist die Version 1.0 eines Programms ausgeliefert, werden bisher unerkannte "Bugs"
entdeckt und Winsche zur Erweiterung der Funktionalitit des Programms laut - also neue
Problemformulierung, Problemanalyse, ... und schon existiert die Version 1.1 usw.

1) Problemformulierung

"Es ist ein Programm zu erstellen, das folgendes leistet: ... ™'

So oder so dhnlich beginnt die Formulierung dessen, was das Programm im
ganzen realisieren soll. Man wird mehr oder weniger klare VVorstellung zu
notwendigen Eingabewerten, zum Erscheinungsbild des Programms, zur Art
der Ergebnisausgabe, zum potentiellen Nutzerprofil etc. vorfinden.

Die nachfolgenden beiden Schritte verlaufen im Prinzip parallel - die
Programmierhandlung springt zwischen algorithmischer und visueller Seite hin
und her, weil der algorithmische Aufbau des Programms bestimmte
Komponenten einer Nutzeroberflache bedingt bzw. die gewiinschte
Oberflachenstruktur Einfluss auf die Modularisierung der Lésungsalgorithmen

haben kann.

2A) Algorithmischer
Problemlésungsprozess
- Algorithmische Seite -

I) Problemanalyse
Das Gesamtproblem

i a =0 o |wird in Uberschaubare
Teilprobleme zerlegt -

Eingabe a, ¢

b= c+d; b := sqr(c) |Modularisierung und
Modellierung der
Ausgabe b Problemsituation.

1) Entwurf von
Losungsalgorithmen fur die Teilprobleme
Die Lésungswege dazu werden zunéchst in
abstrakter Weise beschrieben. Je nach
Komplexitat kann dies in verbaler Form
geschehen (Eindeutigkeit!) oder es kommen
grafische Beschreibungsformen, z.B.
Struktogramme oder Programmablaufplane zum
Einsatz.
Es wird noch nicht mit konkreter
Programmiersprache gearbeitet.

I11) Synthese der Teillosungen
Nunmehr werden die entwickelten Teillosungen

zur Gesamtlosung verknupft und notwendige E/A-

Funktionen zwischen den einzelnen Modulen

2V) Benutzeroberflache erstellen
und

Eigenschaften der Objekte
festlegen

- Visuelle Seite -

T - ] Mit
S ET ] T CheckBox1 zuneh
s A mende
EEE 0909 K
B e e R REE H \/OrANS

Button | Button2 | chreite

: J:— : i nim
= algorit

hmischen Problemldsungsprozess
waéchst auch die Vorstellung tber
Beschaffenheit und Funktionalitat der
Benutzeroberfléache.

Erstellt wird diese durch Anordnung
aller notwendigen Komponenten
(Textfelder, Optionsfelder,
Eingabefelder, Schalter usw.) auf dem
Formular.

Die Auswahl der Komponenten erfolgt
uber die Komponentenpalette. Dabeli
werden mit Hilfe des Objektinspektors
die Eigenschaften der Komponenten
festgelegt, z.B. GroRe, Farbe,
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festgelegt. Bezeichnung der Schaltflachen, Text-
und Eingabefelder.

Spatestens an dieser Stelle sollte das
Projekt erstmals gespeichert werden!

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

X - = =1| Zunichst werden (iber den Objektinspektor
gz:ﬁ"’“" Trorml.ButtonlClif diejenigen Ereignisse ausgewahlt, die fiir den
spateren Programmablauf von Bedeutung sein
end; werden (z.B. Klicken eines Schalters).
| In einer zugehorigen Ereignisbehandlungsroutine
= wird dann im Quelltexteditor in der
T s ﬂl !Drog_ra_mmiersprache Pascal beschrieben, wie die
“\una / jeweiligen Komponenten auf das betreffende
Ereignis reagieren sollen.

end.

Dabei werden also die unter 3A) gefundenen Lésungsalgorithmen in
Programmiersprache "ubersetzt" und die Ergebnisausgabe wiederum tiber
Komponenten realisiert.

5) Test-Korrektur-Durchlaufe

I) Syntaxprifung: Vorm ersten Start sollte Start  Optionen
unbedingt die syntaktische Compilieren <
Korrektheit der eingegebenen Projekt neu compilieren

Pascal-Anweisungen getestet
und ggf. korrigiert werden.
Anschlielend wird das
Projekt erneut gespeichert!

Syntaxprifung

= | B |

Informatian...

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 wahrend des
Tests Fehler auf, sind die oben
genannten Schritte zu
wiederholen.

6) Sicherung der Dateien, Dokumentation und Nutzung des Programms
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In einem eigens dafiir angelegten Verzeichnis (z.B. im Projekte-Ordner) werden
el abschlieRend alle fiir eine spatere Weiterbearbeitung des Programmprojektes

Frojsawve.exe  notigen Dateien gesichert. Die beim Compilieren entstandene Programmdateli

(.exe) kann nunmehr unabhéngig von Delphi unter Windows genutzt werden.

2.4. Projektverwaltung unter Delphi

Ein Delphi-Projekt ist eine Sammlung aller 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 angelegt.

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 zwei Formularen:

Dateien beim Projektentwurf | vom Compiler erzeugte Dateien

PROJERKT1.RES

PROJEKT1.DPR

i

UNIT1.PAS

UNIT2.PAS
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2.4.2. Dateien, die in der Entwicklungsphase erzeugt werden:

Dateinamen-
erweiterung

.DPR Projektdatei » Pascal-Quelltext fur die Hauptprogrammdatei

des Projektes,

» enthélt den Standardnamen des Projektes,

» verzeichnet alle Formular- und Unit-Dateien
im Projekt und enthalt den
Initialisierungscode

» wird von Delphi verwaltet und sollte nicht
manuell verandert werden!

Definition Zweck / Bemerkungen

.DFM Grafische » Quelltext, der die Entwurfseigenschaften
Formulardatei eines Formulars des Projekts enthalt,

» fur jedes projektzugehorige Formular wird
beim ersten Speichern des Projekts eine
.DFM Datei zugleich mit der entsprechenden
.PAS Datei angelegt.

» Datei selbst wird von Delphi verwaltet
wahrend die Entwurfseigenschaften des
Formulars vom Programmierer Gber den
Objektinspektor eingestellt werden!

PAS Unit-Quelltext » wichtigste Bausteine fur den
(in Pascal) Programmablauf!

» Fir jedes Formular wird automatisch eine
zugehdrige Unit erzeugt, die alle
Deklarationen und Prozeduren (Methoden)
fiir die vom Formular auslésbaren Ereignisse
enthélt.

» nur in diese Dateien wird vom
Programmierer der eigentliche
Programmquelltext geschrieben!

RES Compiler- » Bindrdatei fir vom Projekt zu verwendende
Ressourcendatei auBere Ressourcen
» wird von Delphi verwaltet

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

Um ein Projekt jedoch zwecks spaterer Weiterbearbeitung zu sichern, gentgt es
(fir den Einsteiger), alle zum Projekt gehérenden Dateien mit den oben
aufgefihrten Erweiterungen zu sichern.
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2.4.3. Vom Compiler erzeugte Projektdateien:

Dateinamen-
erweiterung

.DCU Unit-Objekt-Code » wahrend der Compilierung wird
automatisch aus jeder .PAS-Datei und der
zugehdorigen .DFM-Datei eine
entsprechende .DCU Datei erzeugt, die alle
Eigenschaften und Methoden eines
Formulars im Bindrcode enthalt.

Definition Zweck / Bemerkungen

.EXE Compilierte » vertriebsfahige Programmdatei, die alle fur
ausfihrbare das Programm notigen .DCU-Dateien
Programmdatei enthalt.

Soll also das fertige Delphi-Programm auf andere Rechner tbertragen werden, gentgt
es, die entsprechende .EXE Datei dorthin zu kopieren. Dabei mussen diese Rechner
natlrlich unter Windows laufen und die nétigen Delphi-Ressourcen besitzen.

2.4.4. Empfohlene Vorgehensweise im Unterricht:

Das nachfolgende Szenario geht davon aus, dass der Unterricht in einem
vernetzten Computerkabinett durchgefuhrt wird, wobei jedem Schler ein
Serverlaufwerk zum Lesen (bei uns P:) und ein Laufwerk zum Schreiben (bei
uns U:) zur Verfugung steht. Auf diesem Laufwerk werden zur
Entwicklungszeit alle zum Delphi-Projekt gehérenden Dateien gefuhrt.

2.5. Grundlegendes zur Syntax

Wie viele andere Programmiersprachen werden mehrere Befehle durch
Semikolon (;) getrennt.

Besonders im Zusammenhang mit "else"” gibt es hier aber Unterschiede.

Die Delphi-Sprache unterscheidet nicht zwischen GroR- und Kleinschreibung.
Wahrend "meine_variable” und "Meine_Variable™ in C/C++ unterschiedlich
sind, sind sie flr die Delphi-Sprache gleich. In dieser Hinsicht braucht der
Entwickler also nicht so viel Disziplin beim Programmieren. Leerzeichen
(natdrlich nicht innerhalb eines Bezeichners) und Leerzeilen kdnnen verwendet
werden, um die Ubersichtlichkeit im Code zu erhéhen.

Das heif3t nattrlich nicht, dass er machen kann, was er will. Die Delphi-
Sprache ist namlich fur ihre Typstrenge bekannt. Im Gegensatz zu Visual
Basic muss eine Variable vor ihrer Verwendung in einem bestimmten Bereich
deklariert werden. Ist ihr somit einmal ein Typ zugeordnet, kann sie keine
Werte eines anderen Typs aufnehmen, nur Werte des gleichen Typs oder eines
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Untertyps. Auch Zuweisungen zwischen Variablen unterschiedlichen Typs
lassen sich haufig nur Gber Konvertierfunktionen (wie z.B. IntToStr)
bewerkstelligen.

2.6. Variablen

In der Mathematik werden Variablen im Allgemeinen als Platzhalter flr
mathematische Objekte (Zahlen, Grolien, Funktionen etc.) benutzt. Fir den
Informatiker stellt sich der Begriff "Variable™ komplexer dar. Im Wesentlichen wird
eine Variable durch vier Merkmale charakterisiert (siehe Abbildung).

Variable
l N

Speicher— Daten—
adresse typ Wert

Name

Hiellen die Variablen in Mathe meist x oder y, sollte ein Programmierer solche
Variablen nicht verwenden. Sie erschweren die Lesbarkeit des Quellcodes sehr. Diese
Erfahrung wird jeder schon einmal gemacht haben, der ein Programm mehrere
Monate liegen gelassen hat, um es dann erneut anzugehen.

Wichtige Regel also: Variablen selbsterklarende Namen geben.

GroR- und Kleinschreibung ist nicht von Bedeutung, jedoch diirfen nur Buchstaben
(keine Umlaute!), Zahlen und der Unterstrich verwendet werden. Der Variablenname
muss mit einem Buchstaben beginnen.
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2.7. Datentypen

Bevor eine Variable verwendet werden kann, sollte man sich dartiber im Klaren sein,
welche Werte sie aufnehmen sollen.

Variablen sind also Platzhalter oder "Container"” fiir einen Wert, der Platz im
Arbeitsspeicher belegt; der Datentyp ist dagegen der Bauplan, nach dem die Variable
erstellt wird.

Folgendes sind die grundlegenden Datentypen in Delphi:

. Beispiel
Typ Wertebereich eispie
Deklaration Zuweisung

Integer (ganze Zahlen) |-2147483648..2147483647 |var zahl: integer; zahl:=14;

Real (Gleitkommazahlen) 5.0 x 10%%*.. 1.7 x 10°®  var zahl: real; zahl:=3.4;

String (Zeichenketten) ca. 2% Zeichen var text: string; text:='Hallo Welt!";
Char (Zeichen) 1 Zeichen var zeichen: char; | zeichen:="a’;
Boolean (Wahrheitswert) true, false var richtig: boolean; | richtig:=true;

Dies sind die Standardtypen, die generell verwendet werden kénnen. Vor allem fur
Zahlen gibt es jedoch noch weitere Typen. Wenn z. B. sicher ist, dass nur ganze
Zahlen von 1 bis 50 gespeichert werden sollen, so kann statt Integer auch der Typ
Byte verwendet werden, der nur die Zahlen von 0 bis 255 aufnehmen kann. Das
Gleiche gilt fur reelle Zahlen. Die weiteren Typen sind unter "Reelle Typen™ bzw.
"Integer-Typen" in der Hilfe aufgefihrt.

Bei Strings gibt es einige grundlegende Unterschiede, die hier aber nicht behandelt
werden.

2.8. Deklaration

Man kann eine Variable nicht einfach verwenden. Vorher muss sie dem Compiler
bekannt gemacht werden, damit er beim Kompilieren entsprechende Typprifungen
durchfiihren kann. Diese Bekanntmachung nennt man Deklaration. Vor einer
Deklaration wird das reservierte Wort var geschrieben. Als erstes kommt der Name
der Variablen, hinter einem Doppelpunkt der Typ. Mehrere Variablennamen vom
gleichen Typ konnen in einer Zeile, durch Kommas getrennt, stehen.

Beispiel:

var zahll, zahl2, zahl3: integer;
ergebnis: real;
text, eingabe: string;

An folgenden Stellen im Code ist das moglich, je nach Gultigkeitsbereich:
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2.8.1. Globale Variablen
Bei manchen Programmierern sind sie verpohnt, trotzdem sind sie moglich: globale
Variablen. Ihr Wert ist in der gesamten Unit verfligbar und in allen Units, die diese
einbinden. Die Deklaration erfolgt am Anfang der Unit:
unit Unitl;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs;
type
TForml = class(TForm)
private
{ Private-Deklarationen }
public
{ Public-Deklarationen }
end;
var
Forml: TFormil;
einezahl: integer; //Diese Variable gilt in der ganzen Unit
und in allen Units,
//die diese Unit einbinden
implementation
{$R *_.DFM}
var eine_andere zahl: real; //Diese Variable gilt nur in dieser
Unit
2.8.2. Lokale Variablen
Das Gegenstlick zu globalen Variablen sind die lokalen. Hierbei wird eine Variable zu
Beginn einer Prozedur oder Funktion deklariert. Sie kann somit nur innerhalb dieses
Abschnitts verwendet werden. Wird die Prozedur/Funktion verlassen, dann wird der
Speicher fur die Variablen wieder freigegeben, d. h. auf die Werte kann nicht mehr
zugegriffen werden.
So konnte eine lokale Variablendeklaration aussehen:
procedure IchMachelrgendwas;
var text: string;
begin
. //lrgendwas Sinnvolles
end;
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2.9. Initialisierung

Bevor auf eine Variable zugegriffen wird, sollte sie initialisiert werden, es sollte ihr
also ein Anfangswert zugewiesen werden. Der Delphi-Compiler weist Integer-Werten
zwar den Wert 0 und Strings einen leeren String (") zu; alle anderen Variablen
enthalten jedoch meistens irgendwelche Zufallswerte.

2.10. Zuweisungen

Zuweisung von Werten an eine Variable erfolgt in Pascal durch die Symbolfolge :=
("ergibt sich aus™). Im Gegensatz zur Mathematik ist deshalb auch Folgendes mdglich:

X =

X+1;

Das Laufzeitsystem berechnet hier die Summe von x und 1 und legt das Ergebnis dann
wieder in x ab. x ergibt sich aus dem bisherigen x plus 1. Kurz: x wird um 1 erhoht.
Fur diesen Fall gibt es auch eine eigene Prozedur: inc(X).

2.11. Typumwandlung

Im Gegensatz zu manch anderen Sprachen ist Delphi bei Typen sehr streng. Es ist also
nicht madglich einer Integer-Variable eine Gleitkommazahl-Variable zuzuweisen.
Dafur stehen eine groRe Auswahl an Konvertierungsfunktionen zur Verfligung:

von nach  Funktion Beispiel
var zahll: integer;
Integer |[Real | kein Problem, einfache Zuweisung bzz:]rl]z real;
zahl2 := zahl1;
Madglichkeiten: var zahl1: real;
- Nachkommastellen abschneiden (trunc) | zahl2: integer;
Real | Integer - kaufm. Runden (round) begin
- aufrunden (ceil, Unit Math) zahl2 := trunc(zahll);
- abrunden (floor, Unit Math) zahl2 := round(zahll);
var textzahl: string;
Integer | String | IntToStr bzahl: Integer;
egin
textzahl := IntToStr(zahl);
FloatTostr var textzaf: string
Real | String |FloatToStrF begin. '
b L T textzahl := FloatToStr(zahl);
var textzahl: string;
String | Integer StrTolnt zahl: Integer;
g 9T StrToIntDef begin
zahl := StrTolnt(textzahl);
var textzahl: string;
String |Real | StrToFloat Zaf_": real;
begin
zahl := StrToFloat(textzahl);
String |Char | Zugriff Gber Index var text: string;
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(1 ist erstes Zeichen) zeichen: char;
begin
zeichen := text[1];

var zeichen: char;
text: string;
begin

text := zeichen;

Char | String | kein Problem, einfache Zuweisung

2.12. Besonderheiten bei Strings

Stringtexte werden immer in einfachen Anfiihrungszeichen (#-Taste) geschrieben.
Um ASCII-/ANSI-Zeichen darzustellen verwendet man die Funktion chr; chr(169)
stellt z. B. das Copyright-Symbol dar.

Hat man mehrere String-Variablen, die man aneinanderhangen will, verwendet man
das +-Zeichen:

textl = "Hallo";
text2 = "Welt";
text3 = textl + " " + text2 + "11°%;

//Ausgabe: Hallo Welt!!

Stringvergleiche kann man wie bei Zahlen mit = (gleich), < (kleiner), > (grof3er) oder
<> (ungleich) durchfiihren. Alternativ gibt es auch Pascal-Funktionen dafiir wie
StrComp, StrLComp, StriComp usw.

Stringmanipulationen werden mit den Funktionen delete (Loschen einer bestimmten
Anzahl von Zeichen in einem String), copy (Kopieren bestimmter Zeichen eines
Strings in einen anderen) und pos (Ermitteln der Position eines bestimmten Zeichens
innerhalb eines Strings) durchgefunhrt.

Weitere Informationen zu diesen Funktionen finden sich in der VCL- bzw. Object
Pascal-Hilfe.

2.13. Unterbereichstypen

Einen weiteren Datentyp, der eigentlich gar kein eigener Datentyp ist, gibt es noch,
namlich den Unterbereichstyp. Hierliber kann man Variablen z. B. zwar den Typ
Integer zuordnen, aber nicht den kompletten Definitionsbereich, sondern nur ein
Unterbereich davon:

var kleineZahl: 0..200;

Der Variablen kleineZahl lassen sich jetzt nur ganze Zahlen zwischen 0 und 200
zuweisen.
Ahnlich lassen sich auch Strings begrenzen:

var kleinerString: string[10];

Diese Variable kann nur zehn Zeichen aufnehmen, es handelt sich nun um einen
ShortString, der auch Nachteile gegentiber einem "normalen™ AnsiString hat.

2.14. Konstanten

Konstanten sind letztendlich Variablen, die innerhalb des Programms jedoch nur
ausgelesen, nicht Gberschrieben werden dirfen.
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Deklariert werden sie an den gleichen Stellen wie Variablen, allerdings mit dem
Schlusselwort const, einem Gleichheitszeichen und ohne Angabe eines Datentyps:

const version = "1.23";

2.15. Struktur einer Unit unter Delphi

Die nachfolgend aufgelistete Unit bezieht sich auf das abgebildete einfache

< Form1 —To[x] Formular - Addition zweier

1. Summand:: - - - 2. Summand:
:fEn::ht'l - |Edit?
???????????????????:S@ﬁihﬁéf??????
' Addition |§;;;; Edita

= Zahlen.

. Bemerkenswert (und
- beruhigend!) ist die Tatsache,

: f dass alle in der Unit schwarz

. geschriebenen Zeilen wéhrend

.. der visuellen Formularerstellung

.- automatisch von Delphi
© erzeugt werden.
Nur die wenigen rot

gekennzeichneten Zeilen der Prozedur zur Realisierung der Addition sind

wirklich vom Programmierer zu tippen.

Dies untersetzt die eingangs getroffene Feststellung, dass auch Programmier-
Einsteiger ohne nennenswerte VVorkenntnisse unter Delphi schnell zu
"greifbaren™ Ergebnissen - sprich ablauffahigen Programmen - gelangen und
einfache Algorithmen implementieren kdénnen. Es erscheint daher sinnvoll, erst
nach einigen Projektiibungen 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
unit Utestl;

interface

uses
SysUtils, WinTypes, WinProcs, Messages,
Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls;

type

TForml = class(TForm)
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
Edit3: TEdit;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Label3: TLabel;
Buttonl: TButton;
procedure ButtonlClick(Sender:

TObject);

end;

Benennung / Bedeutung

Kopfzeile der Unit: enthalt deren
Dateinamen

Interface-Teil: bestimmt, was in der Unit
von aufen zuganglich ist

Uses-Teil: Benennung von Units
(Prozedurbibliotheken), die von der
aktuellen Unit verwendet werden

Typdeklaration des Formularobjektes:

enthalt alle Komponenten, die auf dem
Formular angeordnet sind sowie die zum
Formular gehtérenden Prozeduren
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var ) ) Deklaration globaler Variablen
AL UIREIALS hier: Variable (Objekt) Form1 vom Typ
TForm1 (Objekttyp)
implementation Implementationsteil: enthélt
Programmteil der Prozeduren
{$R *.DFM} Formulardatei wird an die Unit
gebunden
procedure TForml._ButtonlClick(Sender: Kopfzeile der Prozedur
TObject);
var a, b, c: real; Deklaration lokaler Variablen:
diese gelten nur in der jeweiligen
Prozedur
begin ) Anweisungsteil der Prozedur
a := StrToFloat(Editl.Text);
b := StrToFloat(Edit2.Text); : _—
i a+g;° oat(Eds ext) Algorithmus zur Ereignisbehandlung
Edit3.Text := FloatToStr(c); hier: Zugriff auf lokale Variablen
end;
end. Schlusszeile der Unit - Ende.

3. Ubungen

3.1. Ubungen zu Sequenzen

Ubung: Erstellen Sie das obige Projekt (siehe 2.15.) und speichern Sie alle zugeh6rigen
Dateien in einem Ordner mit dem Namen Addition! Sie bendtigen fur das Projekt Label, Edit-
Felder und Button!

Erweitern Sie das Formular um einen Reset-Button!

Erweitern Sie das Programm auch um die Multiplikation!
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Ubung: Erstellen Sie ein N [=11
Projekt mit dem Namen IITRRRRRRARRR R RIRRRRR AR
Neupreis, bei dem ein alter 2 o Eerechnung :
Preis eingegeben wird, und bei
Klick auf die Schaltflache
Berechnung der neue Preis
ausgegeben wird.

(Tipp: Wenn man im
Objektinspektor bei der
Caption-Eigenschaft nicht nur
Berechnung, sondern
&Berechnung eingibt, dann
wird der Buchstabe, vor dem
das & steht, unterstrichenund G
kann im laufenden Programm - - . e
auch mit der SaGhn s
Tastenkombination <ALT + unterstrichener Buchstabe> benutzt werden.)

Der Preis soll mit zwei Nachkommastellen angegeben werden.

Um das image einzufugen, muss in der Komponentenpalette das Register Zuséatzlich get6ffnet
und das image-Symbol ausgewahlt werden. Im Objektinspektor wird nun die Eigenschaft
picture bearbeitet, indem man hier das richtige Bild aus dem richtigen Ordner sucht. Das Bild
Geld.bmp befindet sich im Ordner PA\TEXTE\KLASSE10\DELPHI\DOWNLOADS. Das
Bild soll zu Beginn nicht sichtbar sein. Dazu muss die visible-Eigenschaft auf false gestellt

werden.

Die Click-Procedur fir den Berechnung-Button sieht dann folgendermalien aus:

procedure TForml_ButtonlClick(Sender: TObject);
var a,b:real;
begin
a:=strtofloat(editl.text);
b:=a*0.75;
edit2._text:=floattostrF(b,ffFixed,5,2);
imagel.visible:=true
end;

Die Click-Procedur fir den Ende-Button sieht dann folgendermal3en aus:

procedure TForml._Button2Click(Sender: TObject);
begin

close
end;
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Ubung: Erstellen Sie ein Projekt mit dem B[] B

Namen Hallo mit folgendem Aussehen: Der - oo
Text in dem Label soll bei Klick auf die - - Klicke mit der Maus auf einen Schalter!-

Button jeweils gezeigt bzw. geloscht werden. =i ii i

Die Click-Procedur fur die Button sieht so ..o o L
aus: .. Textzeigen |... Textloschen
procedure o
TFormHal lo.ButtonZeigeClick(Sender: i
TObject);
begin

LabelText.Caption := "Klicke mit der Maus auf einen Schalter!";
end;

procedure TFormHallo.ButtonLoescheClick(Sender: TObject);
begin

LabelText.Caption = "";
end;

ﬁﬂerechnung der Hypotenuse i _|I:I|£| Ubung: Erstellen Sie
PR = ein Projekt mit dem
Ll Loiiiiiiiiiiiiiioioioo Namen Pythagoras, bei
' 11| demdie L&nge der
Berech
Kathete 1 | - ST 1ttt peiden Katheten

...................... gegeben Sein So” und

Kathete 2 | . die Lange der

...... Hypotenuse zu

=
[g]
0
=
=
=)
1]
=]

...................... berechnen |St (Fur

T e e el | . 9 b2 schreibt

.......... Auzgabe L man

....... c:=sqgrt(a*a+b*b))
................. Arbeiten Sie mit Group-

e ... Boxenund Labeln. Der
...................................................... SchlieRen-Button st ein
Bitbtn aus dem Register Zusatzlich aus der Komponentenpalette. Die Kind-Eigenschaft muss
auf bkclose gestellt werden, dann schlief3t ein Klick auf die Schaltflache das Fenster ohne

weitere Eingabe von Quelltext.

Die Click-Procedur fur den Berechnen-Button sieht dann folgendermalen aus:

procedure TForml._ButtonlClick(Sender: TObject);
begin
a:=strtofloat(editl.text);
b:=strtofloat(edit2.text);
c:=sqgrt(a*atb*b);
.. label4_caption:="= "+floattostrF(c,ffFixed,7,4);
end;

Ubung: Das nichste Programmierobjekt soll das Zusammenspiel von Objekteigenschaften,
Ereignissen und Methoden verdeutlichen, indem an einem Edit-Feld bzw. einem Button tber
Button-Click-Ereignisse bestimmte Eigenschaften zur Laufzeit per Wertzuweisung geandert
werden.

Zur Zeiteinsparung finden Sie das untenstehende Formular als VVorgabe im Ordner
PATEXTE\KLASSE10\DELPHN\DOWNLOADS\EDITFELD. Kopieren Sie den gesamten
Ordner in Ihren Ordner auf Laufwerk U:\, starten Sie die Datei editfeld.exe und probieren Sie!
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Deklariert werden sie an den gleichen Stellen wie Variablen, allerdings mit dem
Schlusselwort const, einem Gleichheitszeichen und ohne Angabe eines Datentyps:

const version = "1.23";

2.15. Struktur einer Unit unter Delphi

Die nachfolgend aufgelistete Unit bezieht sich auf das abgebildete einfache

< Form1 —To[x] Formular - Addition zweier

1. Summand:: - - - 2. Summand:
:fEn::ht'l - |Edit?
???????????????????:S@ﬁihﬁéf??????
' Addition |§;;;; Edita

= Zahlen.

. Bemerkenswert (und
- beruhigend!) ist die Tatsache,

: f dass alle in der Unit schwarz

. geschriebenen Zeilen wéhrend

.. der visuellen Formularerstellung

.- automatisch von Delphi
© erzeugt werden.
Nur die wenigen rot

gekennzeichneten Zeilen der Prozedur zur Realisierung der Addition sind

wirklich vom Programmierer zu tippen.

Dies untersetzt die eingangs getroffene Feststellung, dass auch Programmier-
Einsteiger ohne nennenswerte Vorkenntnisse unter Delphi schnell zu
"greifbaren™ Ergebnissen - sprich ablauffahigen Programmen - gelangen und
einfache Algorithmen implementieren kdnnen. Es erscheint daher sinnvoll, erst
nach einigen Projektiibungen 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
unit Utestl;

interface

uses
SysUtils, WinTypes, WinProcs, Messages,
Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls;

type

TForml = class(TForm)
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
Edit3: TEdit;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Label3: TLabel;
Buttonl: TButton;
procedure ButtonlClick(Sender:

TObject);

end;

Benennung / Bedeutung

Kopfzeile der Unit: enthalt deren
Dateinamen

Interface-Teil: bestimmt, was in der Unit
von aufen zuganglich ist

Uses-Teil: Benennung von Units
(Prozedurbibliotheken), die von der
aktuellen Unit verwendet werden

Typdeklaration des Formularobjektes:

enthalt alle Komponenten, die auf dem
Formular angeordnet sind sowie die zum
Formular gehtérenden Prozeduren
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end;

procedure TForml.Buttonl8Click(Sender: TObject);
begin

Buttonl8.width:=buttonl18.width+10;
end;

procedure TForml.Buttonl7Click(Sender: TObject);
begin

forml._color:=clred;
end;

Ubung: Erstellen Sie ein Projekt mit dem Namen
Image, das nebenstehendes Aussehen hat:

Bei Klick auf die entsprechenden Button soll jeweils S _T Gerade |-

das Gewauinschte erscheinen. : | S | T

Die Click-Proceduren sehen dann folgendermafen aus: f+§ i ;Tf Ellipse
rocedure e e e e e e

?Formlmage-ButtonGeradeClick(Sender: Z|ZZZZZZZZZZZZ|.

TObject); wesaiaana sl | SHechteck

begin T T T

WITH Image.Canvas DO BEGIN
MoveTo (0,0);
LineTo (Image.Width, Image.Height);
END;
end;

procedure TFormlmage.ButtonEllipseClick(Sender: TObject);
begin

Image.Canvas.Ellipse (0,0, Image.Width, Image.Height);
end;

procedure TFormlmage.ButtonRechteckClick(Sender: TObject);

begin

Image.Canvas.Rectangle (10,10, Image.Width-10, Image.Height-10);
end;

Versuchen Sie nun, ein Haus (Wer das nicht kann,...) zu erzeugen!

Ubungen:
Gesucht sind Delphi-Programme, die folgendes leisten

1. Die Mitglieder eines Computerclubs wéhlen ihren Vorsitzenden. Drei Kandidaten
stehen zur Wahl. Nach Eingabe ihrer Namen und der erzielten Stimmenzahlen soll der
Computer die Stimmenanteile (in Prozent) angeben.

2. Bauer Ignaz plant den Verkauf einer Wiese. Er will nach Eingabe von Léange, Breite
und Quadratmeterpreis den Verkaufserlos - mit und ohne Mehrwertsteuer - wissen.

3. Der Geschaftsflhrer eines Betriebes sucht ein Programm zur Wochenlohnberechnung.
Eingaben: Anzahl der Arbeitsstunden, Anzahl der Uberstunden, Stundenlohn. Fiir
Uberstunden wird ein Zuschlag von 20% auf den Stundenlohn gewahrt.

4. Banken bendtigen zur Zinsberechnung die Anzahl der Tage zwischen zwei
Tagesdaten. Ein Tagesdatum ist durch drei Zahlen fir Tag, Monat und Jahr gegeben;
jeder Monat hat 30, jedes Jahr 360 Tage (kaufmannische Methode).
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5. Erstellen Sie einen Ordner Zeit. Der Nutzer soll eine Zeit in Stunden, Minuten und
Sekunden eingeben. Die Gesamtzeit in Sekunden ist auszugeben, also z.B. Stunden =
2, Minuten = 10, Sekunden = 30 - Gesamtsekunden = 7830

6. Erstellen Sie einen Ordner Quersumme. Der Nutzer soll eine dreistellige Zahl
eingeben. Die Quersumme ist zu berechnen!

4 ﬂudratzahlen . : _[O] %] Ubung: Heute

Berechnung von GQuadratzahlen von 0 bis 100 geht es um ein
Projekt, bei dem

. j das Quadrat einer
Zahl zwischen 0

und 100 berechnet
I 2 = I werden soll (z.B.

172 =289). Im
Ordner
PATEXTE\KLAS
SE10\DELPHNDOWNLOADS\QUADRAT finden Sie die Datei quadrat.exe, die angibt, was
wir heute erreichen wollen. Die Rechnung selbst ist sehr einfach, aber wir werden anhand
dieses Beispiels den Umgang mit Bildlaufleisten kennen lernen. Deshalb zu Beginn etwas
Theorie:

Bildlaufleisten (ScrollBar)

Es gibt zwei Sorten: horizontale und vertikale. Wir kdnnen sie verwenden, um Zahlen
einzugeben, Lautstarken zu regeln oder um aus einer Optionsliste zu wéhlen. Zundchst fiigt
man eine ScrollBar auf dem Formular ein und wéhlt dann tber die Eigenschaft kind, ob eine
vertikale oder horizontale Bildlaufleiste angezeigt werden soll.

Beide Laufleistenypen bestehen aus drei Bereichen, die angeklickt oder gezogen werden
kénnen, um den Wert (scrollposition) zu &ndern.

[ [ 0

Klick auf Endpfeile bewegt die scroll box ein kleines Stiick, Anklicken der bar area bewegt
die scroll box ein groRes Stiick, ziehen der scroll box ermdglicht eine flieBende Bewegung.
Mit den Eigenschaften einer Bildlaufleiste kann man ihre Arbeitsweise vollstdndig festlegen.

Eigenschaften

Eigenschaft: Beschreibung:

Max Der groRte Wert. (zwischen -32768 und 32767).

Min Der kleinste Wert.

SmallChange Schrittweite, um die sich der Wert dndert, wenn man auf die Endpfeile
klickt.

LargeChange Schrittweite, um die sich der Wert dndert, wenn man auf die bar area
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Klickt
Left, Top, wie bei den anderen Steuerelementen
Width, Height,
Enabled,
Visible
Ereignisse

Wir benutzen zwei Ereignisse bei Bildlaufleisten:
Ereignis = Beschreibung
Change | Ereignis wird immer dann ausgefuhrt, wenn der Wert sich gedndert hat.

Scroll Ereignis wird standig ausgefihrt, wenn die scroll box bewegt wird.

Entwerfen Sie nun zun&chst das Formular, ftigen Sie bei der Bildlaufleiste als Min 0, als Max
100, als LargeChange 10 ein. Speichern Sie das Projekt in einem Ordner mit dem Namen
Quadrat. Der Quelltext, der eingegeben werden muss, ist sehr kurz und beinhaltet die
Variablenvereinbarung (die scrollbarposition ist ein integer-Wert) und die Rechnung:

procedure TForml.ScrollBarlChange(Sender: TObject);

begin

editl.text:= inttostr(scrollbarl.position);

edit2.text:= inttostr(scrollbarl.position * scrollbarl.position)
end;

Im ersten edit-Feld wird also nur der Wert der Bildlaufleiste, im zweiten der berechnete Wert
angezeigt. Erweitern Sie lhr Projekt um die Berechnung der dritten Potenz und der Wurzel!
Speichern Sie!
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3.2. Ubungen zur einseitigen Alternative
Grundstruktur: | 1F Bedingung THEN Anweilsung;

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

3.2.1. Programm zur Rabattberechnung

a) = Gegeben sind die Real-Variablen anzahl und einzelpreis;
Zu berechnen sind grundpreis, rabattsatz, rabatt, und endpreis, wenn folgendes gilt:
Grundsatzlich wird kein Rabatt gewéhrt.
Falls die Anzahl gleich oder groRer 100 betragt, wird ein Rabattsatz von
5% angerechnet.
Notieren Sie die nétigen Programmzeilen!
b) _(Bfx]| Entwerfen Sie ein
Formular gemaR der
Stuckzahl hic nebenstehenden
Abbildung und fugen
Einzelpreis IEE'BEI £ Sie den unter 1.
erarbeiteten
Brundprei: [10260.00 € Programmtext zur
Ereignisbehandlung
e |—5 % von ButtqnlCIlck
(Kasse) ein!
EETI T Beachten Sie, dass als
Habat il Eingabevariablen nur
I— anzahl (tber
Endpreis Sl € Ence Editl.Text) und
einzelpreis (Uber
Edit2.Text) einzulesen sind.
Alle Ubrigen Textfelder dienen nur der Ausgabe!
Testen Sie mehrfach unter Berucksichtigung der bedingten Rabattvergabe!
Sichern Sie das Projekt in einem Ordner mit dem Namen Rabatt!
c)  Das Programm ist unter Verwendung einseitiger Alternativen 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%
Susanne Kulling und Thomas Schneider 33 10.02.2005

Immanuel- Kant- Gymnasium

Programmieren mit Delphi2



Grundlagen Delphi

Sichern Sie nun das erweiterte Projekt unter gleichem Namen!

3.2.2. Berechnung und Auswertung des Kraftstoffverbrauches

Es ist 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:
- falls der Verbrauch > 8 1/100km, dann Ausgabe: “Verbrauch ist zu hoch!”
- falls der 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 im Ordner Kraftstoff!

3.3. Ubungen zu zweiseitigen Alternativen und
Verbundanweisungen

Grundstruktur der zweiseitigen Alternative:
IF Bedingung THEN Anweisung_1 ELSE Anweisung 2;

Die Anweisung hinter THEN wird ausgefuhrt, wenn die
vorgegebene Bedingung erfullt ist, andernfalls wird die
Anweisung hinter ELSE ausgefuhrt.

Grundstruktur der Verbundanweisung:

IF Bedingung THEN | Soll in einer syntaktischen Struktur eine Folge
BEGIN von n Anweisungen genau so behandelt werden,
Anweisung_1; | alswirde essich nur um eine einzige Anweisung
Anweisung_2; | handeln, so verwende man begin und end im
- Sinne von mathematischen Klammern.
Anweisung_n

END Zur Bewahrung der Ubersicht in zunehmend
ELSE komplexer werdenden Quelltexten ist es dringend
-3 anzuraten, sich unterordnende bzw.
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eingeschachtelte Teilstrukturen nach rechts
einzurticken.

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

3.3.1. Quadratwurzel mit Prifung auf negativen Eingabewert

Aufgabe: Ein Delphi-Formular enthalte die Komponenten Editl, Edit2 und Buttonl.
Das Ereignis "Button1Click" soll folgende Reaktion hervorrufen:

Ist die Zahl in Editl gréRer oder gleich Null, so wird deren
Wourzel berechnet und anschlieRend in Edit2 als Text
ausgegeben. Andernfalls soll in Edit2 eine Fehlermeldung
ausgegeben werden.

Formular:  Form =B

Zahl
20

Ergebnis

447213595500

4 Form1 ==l E
Zahl
[ | [[Wurzelziehen
Ergebnis

keine Losung!

3.3.2. Kraftstoffverbrauch Variante 11

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

1. Falls der Verbrauch im normalen Bereich liegt, also 4 I/100km <= verbrauch <=8
1/100km soll die Ausschrift erfolgen: **normaler Verbrauch™.
2. Zur optischen Unterstutzung der Ausgabe soll das entsprechende Edit-Feld bei
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g Krefistoffverbrauch eines Kiz HE E normalen Verbrauch grun, bei zu hohem

Eingabe Ausgabe Verbrauch rot und bei unrealistisch

gefahrene Kilometer || Verbrauch in IM00km geringem Verbrauch gelb eingefarbt

[674 | |[[es | werden.

‘;"5":’“““"‘“" UL Eeweriing Unter Verwendung der zweiseitigen Alternative

45, | und der Verbundanweisung entwerfe man
zundchst ein Struktogramm und erweitere

| Berechne | | Lbsche | und Tschiif | danach das bereits vorhandenen
"Benzinprogramm®.

Ideen zur Erweiterung:

Die vorliegenden Gegebenheiten entsprechen einem "Allerweltsauto” mit 1300cms? -
Benzinmotor und 60 PS, decken also nur eine stark begrenzte Problemklasse ab.

o Ermitteln Sie Verbrauchsnormative fiir Pkws mit starkerer und schwacherer
Motorisierung, getrennt nach Benzin- und Dieselmotor.

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

e Nach Erweiterung der Oberfldche um die zusatzlichen Eingabekomponenten ist der
Algorithmus entsprechend zu verfeinern und in das Programm zu implementieren.

3.3.3. Zahlenraten

kurzer Uberblick Uiber Zufallszahlen:

Aufgabe: Eine Zufallszahl aus dem Bereich 0 bis 9 soll erzeugt werden..
Formular: | PEERETEPE e - (o) x|
|9_
Quelltext: procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var Xx:integer;
begin
randomize;
X:=random(10);
editl.text:=inttostr(x);
end;
Mit randomi ze wird der Zufallszahlengenerator initialisiert.
random(x) mit x als integer-Wert gibt eine integer-Zahl mit 0 < Zahl < x
zuriick, also im obigen Beispiel zwischen 0 und 9. Méchte man andere
Zufallszahlen erhalten, kann man auch Rechnungen mit dem random(x)- Wert
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durchfihren:
random (10) +1 erzeugt Zufallszahlen von 1 bis 10
random(5) *6 erzeugt 0; 6; 12; 18; 24 usw.

Aufgabe: Ich denke mir eine Zahl zwischen 1 und 100. Rate diese Zahl. Als Hilfe sage
ich nur, ob die Zahl zu klein oder zu groR ist bzw. stimmt..
Formular: o x]

L | I

Meue Zufallzzakl Friifemn |

=

II::h denke mir gine Zahl 2wizchen 1 und 100

Kl |
Lozung zeigen | Friifen |
H1 Schlisken
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Quelltext: = Wenn die Steuerschaltflaiche Neue Zufallszahl angeklickt wird, muss der
Computer folgende Schritte ausfihren:
o Bereitstellen einer Zufallszahl zwischen 1 und 100.
o Mitteilung fur den Benutzer anzeigen.
e Prufen-Button aktivieren, um das Raten zu ermdglichen.
e SchlieRen-Button sichtbar machen.
Und wir ergénzen noch einen Schritt. Wird der Button Neue Zufallszahl einmal
angeklickt, hat der Button keine weitere Aufgabe, solange bis die Zahl geraten
wurde. Aber wir brauchen einen Button, mit dem wir die Losung gezeigt
bekommen, wenn wir das Spiel vorzeitig aufgeben. Dazu benutzen wir den
Button Neue Zufallszahl. Wir &ndern die Caption-Eigenschaft und ergénzen
eine Entscheidungslogik, um den Zustand dieser Steuerschaltflache zu sehen.
Wenn bei einem Klick die Aufschrift "Neue Zufallszahl" lautet, fihren wir die
obigen Schritte aus. Wenn bei einem Klick die Aufschrift "Lésung zeigen"
lautet, wird die Losungszahl angezeigt und alle Steuerelemente wieder auf ihre
Ausgangswerte gesetzt.
procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin
IT Buttonl.caption= "Neue Zufallszahl® then
begin
randomize;
x:=random(100)+1;
editl.text:="Ich denke mir eine Zahl zwischen 1 und 100";
edit2_text:="";
button2.enabled:=true;
bitbtnl.visible:=true;
Buttonl.caption:="LOsung zeigen”;
end
else
begin
editl._text:="Die Losung ist " + inttostr(x);
button2.enabled:=false;
bitbtnl.visible:=false;
Buttonl.caption:="Neue Zufallszahl®;
end;
end;
Wie man sieht, ist x hier nicht als Variable definiert. Warum ist das hier nicht
notig? Dazu sehen wir uns auch noch den Quelltext des Buttons Zufallszahl an:
procedure TForml.Button2Click(Sender: TObject);
var tipp:integer;
begin
tipp:=strtoint(edit2.text);
IT tipp = x Then
begin
editl.text:="Stimmt!!";
Button2_Enabled := False;
Buttonl.Caption := "Neue Zufallszahl®;
scrollbarl.position:=0;
edit2_text:="";
end;
If tipp < x Then
editl.text:= "Zu klein!";
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IT tipp > x Then

end;

editl.text:= "Zu grofR!";

Auch hier taucht x auf. Auch hier wurde es nicht als Variable deklariert.
Warum nicht? Ganz einfach: wenn ein und dieselbe Variable in mehr als einer
Prozedur benutzt werden soll, muss man sie als globale Variable vereinbaren.

Das geht im Implementationsteil:
implementation

{$R *.DFM}

var X:integer;

Den Umgang mit einer scrollbar kennen Sie bereits. Vervollstandigen Sie das
Projekt und speichern Sie es in einem Ordner mit dem Namen Zahlenraten.

Erganzungen:

1.

2.

Ergénze eine Textbox, so dass der Benutzer den Zahlenbereich, in dem
die Zahl gesucht werden soll, selbst festlegen kann.

Die Mitteilungen an den Benutzer kénnen etwas "genauer” sein. Z.B.
wie beim Spiel "Blinde Kuh" die Angaben eiskalt, kalt, warm, heil3.
Dabei hilft die Funktion Abs, mit der man den Betrag einer Zahl bzw.
den Abstand zweier Zahlen bestimmen kann.

Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, aus dem Projekt ein kleines
Mathematik-Spiel zu machen, indem man dem Spieler mitteilt, wie weit
seine geratene Zahl von der gedachten Zahl entfernt ist.

Noch eine Erweiterungsmoglichkeit: Die Anzahl der bendtigten
Versuche wird gezahlt (\Variable Versuche). Ist die gedachte Zahl
gefunden worden, erhélt der Spieler im Mitteilungsfeld eine Bewertung,
z.B.

a) Versuche <5 Mitteilung "Das war reiner Zufall!"
b) 4 < Versuche <8 Mitteilung "Super!”
c) Versuche > 7 Mitteilung "Schwach!"

Fur die Bereichstiberprifung in b) schreibt man in Delphi den Ausdruck
(Versuche > 4) AND (Versuche < 8)
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Ubung: Erstellen Sie einen Ordner mit dem Namen Teiler. Erstellen Sie dann folgendes
Projekt:

J* Teilerpriifung =10 x|

—Eingabe———
Zahl a
|2
3 ist kein Teiler von 2
Zahl b
|3
1 Schlisken

Nach Eingabe der Zahlen a und b soll gepriift werden, ob b ein Teiler von a ist oder nicht.
Eine entsprechende Ausgabe soll in einem Label erscheinen. Hinweis: Eine Zahl ist ein Teiler
einer anderen Zahl, wenn bei der Division kein Rest bleibt, also ist z.B. 2 ein Teiler von 12,
da 12 MOD 2 = 0 ist. Speichern Sie das Projekt im oben genannten Ordner!

Ubung: Erstellen Sie einen Ordner mit dem Namen Vergleich. Kopieren Sie die Datei
PATEXTE\KLASSE10\DELPHNDOWNLOADS\VERGLEICH\VERGLEICH.EXE in Ihren
Ordner und probieren Sie sie aus. Offensichtlich kann man hier drei natiirliche Zahlen
eingeben. Es wird angegeben, welche der Zahlen die kleinste ist und der Mittelwert wird
berechnet.

Erstellen Sie dann das Projekt wie in der VVorgabe und speichern Sie alle Projektdateien im
oben genannten Ordner!

Ubung: Erstellen Sie einen Ordner mit dem Namen Dreieck. Kopieren Sie die Datei
PATEXTE\KLASSE10\DELPHI\DOWNLOADS\DREIECK\DREIECK.EXE in lhren Ordner
und probieren Sie sie aus. Offensichtlich werden die drei Seiten eines Dreiecks eingegeben
und es wird getestet, ob das Dreieck rechtwinklig ist oder nicht. Hinweis: Rechtwinkligkeit
priift man mit der Umkehrung des Satzes des Pythagoras. Wenn also ¢? = a2 + b2 oder

a2 = b? + c? oder b2 = a2 + c2 gilt, so ist das Dreieck rechtwinklig, also (c*c=a*a+b*b) OR
(a*a=b*b+c*c) OR (b*b=a*atc*c).

Erstellen Sie dann das Projekt wie in der VVorgabe und speichern Sie alle Projektdateien im
oben genannten Ordner! Wenn Sie nun das Programm testen, stellen Sie fest, dass ein Dreieck
mit den Seitenldngen 3; 4 und 5 rechtwinklig ist, ein Dreieck mit den Seitenlédngen 2; 3 und 4
dagegen nicht. Probieren Sie auch 10; 1 und 1 aus. Dieses Dreieck ist auch nicht rechtwinklig.
Versuchen Sie das Dreieck zu zeichnen! Aha, es ergibt sich gar kein Dreieck. Nattrlich, die
Dreiecksungleichung ist ja auch nicht erfullt. Beheben Sie das Problem, indem Sie das
Programm um die Dreiecksungleichung erweitern!
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Ubung: Erstellen Sie einen Ordner mit dem Namen Quaglei. Kopieren Sie die Datei
PATEXTE\KLASSE10\DELPHINDOWNLOADS\QUAGLENQUAGLEI.EXE in Ihren
Ordner und probieren Sie sie aus. Nutzen Sie fir p und g folgende Paare, damit Sie alle
Losbarkeitsfalle ausprobieren: (4; 4) - eine Losung; (5; 6) = zwei Lésungen und (1; 6) >
keine L6sung.

Mit diesem Projekt wird eine quadratische Gleichung geldst. Hinweis: Die
Berechnungsformel fir die Diskriminante ist dem Tafelwerk zu entnehmen. In Abhéngigkeit
von der Diskriminante kann eine quadratische Gleichung keine, eine oder zwei Ldsungen
besitzen.

Erstellen Sie dann das Projekt wie in der Vorgabe und speichern Sie alle Projektdateien im
oben genannten Ordner!
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3.4. Ubungen zur Mehrfachauswahl

3.4.1. Vorbemerkungen

Sie kénnen in Threr Anwendung auch die Anweisung case verwenden, um eine Verzweigung
zu den entsprechenden Quelltext-Zeilen vorzunehmen. Die Anweisung case ist einer Folge
von if-Anweisungen oftmals vorzuziehen, wenn die auszuwertende Variable oder Eigenschaft
ein ordinaler Typ ist. Die Logik einer case-Anweisung ist normalerweise leichter zu verstehen
als die von komplex geschachtelten if-Anweisungen, und dartiber hinaus wird der Quelltext in
case-Anweisungen schneller ausgefuhrt. Eine case-Anweisung besteht aus einem Ausdruck
(Selektor) und einer Reihe von Anweisungen. Jeder Anweisung geht entweder eine oder
mehrere Konstanten (sogenannte case-Konstanten) oder das reservierte Wort else voran. Der
Selektor muss ordinal sein (also beispielsweise nicht vom Typ String). Alle case-Konstanten
mussen ebenfalls von einem ordinalen Typ sein, der zum Typ des Selektors kompatibel ist.

Hier ein Beispiel flr case-Anweisungen:

case Operator of
Plus: X = X + Y;
Minus: X = X Y;
Mal: X = X *

end;

Y;

case-Bereiche dirfen sich nicht Gberschneiden. Die folgende case-Anweisung ist
beispielsweise nicht erlaubt:

case MySelector of

5: Editl.Text := "Spezialfall~;

1..10: Editl.Text := "Allgemeiner Fall~;
end;

Nachfolgend ein weiteres Beispiel fiir die case-Anweisung, basierend auf folgendem

Formular, in dem neben den gekennzeichneten Felder noch ein derzeit nicht beschriftetes
Label2 existiert.:

— | aball

Suttond

Diese Ereignisbehandlungsroutine ist mit dem OKClick-Ereignis der Schaltflache verknipft:

procedure TForml.OKClick(Sender: TObject);
var
Zahl: Integer;
begin
Zahl := StrTolnt(Editl._Text);
case Zahl of
1, 3, 5, 7, 9: Label2.Caption :
0, 2, 4, 6, 8: Label2.Caption :

"Ungerade Zahl";
"Gerade Zahl*;
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10..100: Label2.Caption := "Zwischen 10 und 1007;
else
Label2_Caption := "GroRer als 100 oder negativ-;
end;
end;

Wenn Sie die Anwendung ausflhren, eine Zahl eingeben und OK auswahlen, wird die String-
Entsprechung der Zahl in eine Ganzzahl umgewandelt und der Variablen Zahl zugewiesen.
Die case-Anweisung verwendet dann den Wert von Zahl um festzustellen, welche Anweisung
innerhalb der case-Anweisung ausgefuhrt wird. In dieser Quelltextzeile wird die Anweisung
hinter dem Doppelpunkt ausgefuhrt, und Label2.Caption empfangt den String 'Ungerade
Zahl', wenn der Wert von Zahl 1, 3, 5, 7 oder 9 ist:

1,3,5,7,9: Label2.Caption := 'Ungerade Zahl’;

Wie die Anweisung if kann auch die Anweisung case optional einen else-Teil enthalten.
(Achtung: Hier steht vor else ein Semikolon!!) Case-Anweisungen enden mit dem
reservierten Wort end.

3.4.2. Einfihrungsbeispiel
Ein Versicherungsunternehmen bietet den Versicherten am Jahresende eine

Beitragsruckerstattung an, die von der Dauer der Versicherung abhangt und folgender Tabelle
zu entnehmen ist:

Versicherungsdauer | 0 bis 5 6 bis 8 9 bis 11 12 bis14 |15und
in Jahren mehr

Erstattung in % 0 10 13 18 25

Aus Versicherungsdauer D und Beitrag B soll die Riickerstattung R berechnet werden. D ist
vom Typ integer, B und R sind vom Typ real.
Mit If-Anweisungen kdnnte man so vorgehen:

if (D>=0) and (D<=5) thenR :=0;

if (D>=6) and (D<=8) thenR:=0.1*B;
if (D>=9) and (D<=11) then R :=0.13 * B;
if (D>=12) and (D<=14) then R :=0.18 * B;
if (D>=15) then R :=0.25* B;

Der Schreibaufwand ist aber sehr grof3. Mit der case-Anweisung vereinfacht sich die
Darstellung:

Case D of
0.5 :R:=0;
6,7,8 :R:=0.1 * B;
9,10,11 :R:=0.13 * B;
12,13,14 :R: =0.18*B;
else R:=0.25*B;
End;
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Ubung:
1. Erstellen Sie einen Ordner mit dem Namen Erstattung und erstellen Sie dann das
Projekt. Arbeiten Sie zundchst nur mit Labeln, Button und Editfeldern.
2. Wenn Sie fertig sind, erstellen Sie den Ordner Erstattung2. Kopieren Sie alle
Projektdateien von Erstattung in Erstattung2 und verandern Sie das Projekt, indem Sie
eine scrollbar zur Eingabe der Versicherungsdauer D nutzen.

kurzer Uberblick tiber CheckBoxen und RadioButton
Das Kontrollkastchen (CheckBox)

Mithilfe von Kontrollkéastchen %' kann man eine Auswahl vornehmen (ankreuzen) oder
verschiedene ZustandsgroRen anzeigen lassen. Kontrollkastchen werden tiblicherweise in
einer GroupBox angeordnet.

Das Optionsfeld (RadioButton)
Mit Optionsfeldern ® kann man aus einer Gruppe von Mdglichkeiten genau eins auswahlen.
Optionsfelder werden immer in einer GroupBox gruppiert.

3.4.3. Hamburger

/ur_“ B Pizza Taxi ist bekannt, aber warum nicht auch ein Bestellservice fir
- . Hamburger? Wir programmieren ein PC-Bestellsystem fiir Hamburger.
i Erstellen Sie dazu in Ihrem Arbeitsverzeichnis einen Ordner mit dem
ISR Namen Hamburger und speichern Sie alle Dateien dieses Projektes in dem
Ordner ab!
Projektentwurf
Welche Aufgaben sind zu 16sen?

« Drei Brotsorten (eine moglich): Weissbrot, Weizen, Roggen

o FUnf Fleischsorten (mehrere moglich): Rind, Schinken, Puter,
Spanferkel, Salami

o Drei Ké&sesorten (eine mdglich): ohne, Gouda, Edamer

o Sechs Beilagen (mehrere méglich): Senf, Mayonnaise, Salat, Tomaten,
Zwiebeln, Gurken

Steuerelemente

Wir brauchen eine Gruppe mit drei RadioButton flr Brot, eine Gruppe mit fiinf CheckBoxen
fur Fleisch, eine Gruppe mit drei RadioButton fiir Kése und eine Gruppe mit sechs
CheckBoxen fur Beilagen. Wir erganzen noch einen Button zum Ldschen der Menuauswabhl,
einen Button fur die Zusammenstellung des Hamburgers sowie ein Memofeld (das gleiche
wie ein Editfeld, nur Gber mehrere Zeilen), wo die Bestellung ausgegeben wird und ein
Editfeld fir den Endpreis.

Anordnung der Steuerelemente
Erstellen Sie einen Ordner mit dem Namen Hamburger! Erstellen Sie zunachst die Form!
Speichern Sie!
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i@ Hamburger Bestellzervice

GroupBoxl
" RadioButton

" BadicButton2
" RadicButton3

GroupBowd—
™ RadicButtand
i~ RadicButtans
i~ RadicButtant

Ll GrouwpBowr————————— -
| I CheckBoxt
[T CheckBox2
[T CheckBox3
[T CheckBoxd
[T CheckBox5

- GroupBosd

[T CheckBoxg
[~ CheckBox?
[T CheckBoxg
[~ CheckBoxg
[~ CheckBaxlD
[T CheckBaxl1

Andern Sie dann alle Captions so ab, wie es das nachfolgende Bild zeigt:

isi Hamburger Bestellservice

=100 x|
...... Tl o e o e e
c- o [Mema
AR e e e e e e e e e
Edit1
Buttan
Buttans
n.. =101 ]

Erat Kase
£ weizzhrot  ohne
£ wWieizen " Gouda
" Roggen " Edamer
~Fleizch —Eeilagen
[T Rind [T Senf
[ Schinken [ Mayo
[~ Puter [~ Salat
[~ Sparferkel [T Tomate
[ Salami [~ Zwicbel
....................... [ Gurke
Programmierung

In diesem Projekt werden die CheckBoxen und RadioButton in den verschiedenen

GroupBoxen dazu benutzt, die Zusammenstellung des Hamburgers festzulegen. Wenn die
Auswahl erfolgt ist, wird Bestellung angeklickt und die gewtiinschte Zusammenstellung im
Editfeld aufgelistet. Mit Loschen wird die Menltafel wieder auf ihre Ausgangswerte gesetzt.

Wir bendtigen noch zwei Integer-Variablen: BrotWahl speichert die ausgewéhlte Brotsorte,
KaeseWabhl speichert die ausgewéhlte Kasesorte. Beide Variablen missen global definiert

werden, da sie in mehreren Prozeduren benutzt werden.

Susanne Kulling und Thomas Schneider
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implementation
var Brotwahl,Kaesewahl:integer;

Aullerdem legen wir folgende Zuordnung fest:

Brotwahl Kaesewahl

Wert Brotsorte Wert Késesorte
1 Weiss 0 kein

2 Weizen 1 Gouda

3 Roggen 2 Edamer

Die Verwendung von Variablen zum Speichern der Wahl bei Optionsfeldern ist gangig. Wir
erganzen noch zwei Variablen (AnzahlFleisch und AnzahlBeilagen), um zu zéhlen, wie viele
Sorten jeweils ausgewahlt wurden. Da diese Variablen nur in der Prozedur flr die Bestellung
benutzt werden, reicht es, die Variablen innerhalb der Bestellungsprozedur zu vereinbaren.

BrotWahl und KéseWahl missen initialisiert werden, und zwar passend zu den
Ausgangswerten der Optionsfelder: RadioButtonl (Weissbrot) hat den Wert True und
RadioButton4 (kein Kase) hat den Wert True. Damit ergibt sich mit obiger
Zuordnungstabelle fur die Initialisierung mittels der TForm1.FormCreate Prozedur

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);
begin
radiobuttonl.checked:=true;
radiobutton4.checked:=true;
end;

Nachdem s&mtliche Auswahlen an der Mendtafel erfolgt sind, wird Bestellung angeklickt. An
dieser Stelle muss der Computer nun Folgendes tun:

o Entscheiden, welche Brotsorte gewéhlt wurde.

e Entscheiden, ob und welche Fleischsorten gewahlt wurden.

o Entscheiden, ob und welche Késesorte gewahlt wurde.

o Entscheiden, ob und welche Beilagen gewahlt wurden.

e Bestellung in das Memofeld und Preis in das Textfeld schreiben.

Hier einige Beispielprozeduren:

procedure TForml.RadioButtonlClick(Sender: TObject);
begin

Brotwahl:=1;
end;

die anderen RadioButton entsprechend,

procedure TForml._ButtonlClick(Sender: TObject);
var
anzahlfleisch, anzahlbeilagen:integer;
preis:real;
begin
case brotwahl of
1:memol.text:=memol.text+"Weissbrot"+" 0.40 € *;
2:memol.text:=memol.text+"Weizen"+" 0.40 € °;
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3:memol. text:=memol.text+"Roggen"+" 0.40 € *;
end;
preis:=0.4;

case Kaesewahl of
0:memol.text:=memol.text+"ohne Kase";
1:begin
memol.text:=memol.text+"Gouda®+" 0.40 € *;
preis:=preis+0.4;
end;
2:-begin
memol.text:=memol.text+"Edamer®"+" 0.40 € *;
preis:=preis+0.4;
end;
end;

anzahlfleisch:=0;

ifT checkbox1.Checked then begin
anzahlfleisch:=anzahlfleisch+1;
preis:=preis +1;
memol.text:=memol.text+"Rind*+ * 1.00 € ~;

end;

die anderen CheckBoxen entsprechend und fur den Gesamtpreis:
editl.text:=editl. text+floattostrF(preis,ffFixed,6,2)+" €

Ergénzen Sie die fehlenden Klickprozeduren! Wie kann man einen Zeilenumbruch
im der Komponente Memol erreichen?

Aulerdem soll bei Klick auf den Button Loschen der Anfangszustand wieder
hergestellt werden. Ergénzen Sie die Prozedur! Testen Sie und speichern Sie!
Informieren Sie sich auch ber die Komponente memol, die Eigenschaft
memol.lines und die Methoden memol.lines.add(..), memo1l.lines.clear und
memol.lines.count.

Ubung: Erstellen Sie einen Ordner mit dem Namen Erstattung3. Wandeln Sie die Projekte
Erstattung bzw. Erstattung2 so ab, dass Sie nun radiobutton zur Auswahl der
Versicherungsdauer D benutzen! Im Ordner Downloads finden Sie eine entsprechende
startbare Datei.

Ubung: Erstellen Sie einen Ordner mit dem Namen Rechner. Ein GroBhandler raumt beim
Kauf von Taschenrechnern Rabatte ein, die folgender Tabelle zu entnehmen sind.

Kauf von 10 20 50 100
mindestens
Erstattungin % |10 15 20 25

Der Computer soll nach Eingabe der Stlickzahl (radiobutton) und dem Einzelpreis (editfeld)
den Rabatt, die Mehrwertsteuer (16% von Einzelpreis abziiglich Rabatt) und den Endpreis
ausgeben. Im Ordner Downloads finden Sie eine entsprechende startbare Datei.

zum Weiteriben:

1. Eine Versandhandlung tétigt ihre Geschafte nach folgenden Grundsatzen:
a. bei einer Auftragshéhe von unter 100€ werden 5€ als Portokostenzuschuss
aufgeschlagen.

Susanne Kulling und Thomas Schneider 47 10.02.2005
Immanuel- Kant- Gymnasium Programmieren mit Delphi2



Grundlagen Delphi

b. ab 100€ wird ein Rabatt von 2% gewabhrt.
Gesucht ist ein Programm, das zu gegebener Auftragshthe den Rechnungsbetrag

ausgibt.

2.

10.

Zwei nattrliche Zahlen haben die gleiche Paritét, wenn sie beide gerade oder ungerade
sind. Gesucht ist ein Programm, das zu zwei eingegebenen Zahlen feststellt, ob sie
gleiche Paritat besitzen oder nicht.

(Hinweis: Die Funktion odd(x) stellt fest, ob eine natirliche Zahl ungerade ist.)

Gesucht ist ein Programm, das von zwei eingegebenen Namen den alphabetisch ersten
wieder ausgibt.

(Hinweis: Zeichenketten, Datentyp string , lassen sich wie Zahlen mittels der
Relationen =, <, >, <=, >=, <> vergleichen.)

Eine Versicherung erstattet ihren Mitgliedern einen Teil der Jahrespramie, und zwar
bei mindestens flinfjéhriger Mitgliedschaft 8%, andernfalls 4%. Ein Programm ist
gesucht, das nach Eingabe der Mitgliedsdauer und Jahrespramie den Erstattungsbetrag
ausgibt.

Die Mitarbeiter einer Firma sollen eine Gehaltserh6hung bekommen. Nach zdhen
Verhandlungen einigt man sich darauf, die Gehé&lter um 3,5%, mindestens jedoch um
100€ monatlich zu erhéhen. Gesucht ist ein Programm, das nach Eingabe des alten
Gehalts das zugehdrige neue ausgibt.

Das sogenannte Idealgewicht berechnet sich bei mannlichen Personen nach der
Formel "KdrpergroRe (in cm) - 100, davon 95%"; bei weiblichen Personen sind
entsprechend 90% zu nehmen. Man schreibe ein Programm, das nach Eingabe von
Gewicht, KorpergroRe und Geschlecht angibt, ob Uber-, Unter- oder Idealgewicht
vorliegt. Dabei sind Fehler von £2% zu berlcksichtigen.

Gesucht ist ein Programm, welches die Losung der Gleichung ax?+bx+c=0 unter
Bertcksichtigung aller Félle fur die Koeffizienten a, b und ¢ ermittelt.

Ein Lehrer zensiert nach folgendem Verfahren: Zunéchst vergibt er Punkte und setzt
eine maximal erreichbare Punktzahl fest. Dann ermittelt er den Prozentwert der
tatséchlich erreichten Punkte; die Umrechnung in Noten erfolgt so: weniger als 20%
ergibt Ungeniigend, von 20 bis unter 40 % ergibt Mangelhaft, 40 bis unter 55% ergibt
Ausreichend, 55 bis unter 70% ergibt Befriedigend, 70 bis unter 85% ergibt Gut, 85
bis 100% ergibt Sehr Gut. Gesucht ist ein Programm, das bei der Umrechnung hilft.

Beim Bausparen erhalten Verheiratete flir Sparleistungen bis zu 800€ eine Prémie,
Alleinstehende nur fir Sparleistungen bis zur Halfte des Betrages. Die Pramie betragt
14% der Sparleistung. Fur jedes Kind werden 2% zuséatzlich gewahrt. Man schreibe
ein Programm, welches die Bausparpramie ermittelt.

Eine Firma gewéhrt GroRhandlern 15%, Einzelhandlern 10% und normalen Kunden
5% Rabatt. Schreibe ein Programm, das je nach Kundentyp einen Rechnungsbetrag
ausgibt.
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3.5. Zyklische Strukturen

3.5.1. Vorbemerkungen

Dem Pascal-Programmierer mag es nicht schwer fallen, die Arbeit mit
zyklischen Strukturen zu motivieren: man schreibe ein tiberschaubares lineares
Programm und stelle dann die Frage, wie dem armen Nutzer zu helfen sei, der
mit diesem Programm Hunderte von Berechnungen durchfiihren 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 lastigen Aufgabe,
fiir jede neue Berechnung auch einen neuen Programmstart veranlassen zu
mussen.

Unter Delphi greift diese Motivierung natirlich nicht, denn bis zum
ultimativen "Form1.Close", verbunden mit einem "Ende"-Button, kann ein
Nutzer die Funktionalitit des Programm-Fensters so oft strapazieren, wie er
mdchte, da dank der Ereignisorientierung ohnehin ein zyklisches Abfragen
eingabesensitiver Komponenten erfolgt.

Bewahrt hat sich 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 hort man die Frage "Miussen die Schiiler denn wirklich 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 fur
sinnvoller halten, wenn der Schiiler im Extremfall mit nur einer einzigen
Schleifenart eine Vielzahl von Problemen aufbereiten und Idsen kann, als dass
er zwar alle Schleifenarten formal kennt, jedoch kaum in der Lage ist, diese
selbstandig zur Problemlésung zu verwenden.

Die Kunst des Weglassens sollte unbedingt die Uberlegung einschlieRen, dass
"Repeat-" und "While-Schleifen™" (also Nichtabweisende und Abweisende
Zyklen) gegeniiber dem Z&hlzyklus die universelleren Werkzeuge darstellen,
d. h. alle auf iterativem Wege l6sbaren Probleme lassen sich damit umsetzen,
wéhrend mit der Z&hlschleife nur eine Teilmenge dieser Losungen (sauber)
programmiert werden kann.

In meinen Kursen empfand ich es bisher als gangbaren Kompromiss, das
Wesen zyklischer Algorithmen zundchst 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
Selbstandigkeit einfache Problemstellungen aus verschiedenen Gebieten
bearbeitet und erst am Ende werden eher Uberblicksartig die beiden
verbleibenden Schleifenarten vorgestellt und Vergleiche dazu angestellt
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Der Iterationsbegriff:

"Aus dem lat. iteratio = Wiederholung. Verfahren der numerischen Mathematik,
das dazu dient, durch wiederholtes Durchlaufen eines bestimmten
Rechenverfahrens die Berechnung eines Wertes mit immer groRerer Genauigkeit zu
erreichen...

Im Ubertragenen Sinne verwendet man den Ausdruck 1. auch fur 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 ftihrt
[Abbruchbedingung] ..."

Computer-Enzyklopadie S. 1563

3.5.2. Einfihrung des Nichtabweisenden Zyklus -
Quadratwurzel nach Heron -

Szenario:

Interessant ist es Schiler der heutigen Generation mit der Frage zu konfrontieren, wie
denn wohl unsere VVorfahren ohne Hilfsmittel die Quadratwurzel einer naturlichen
Zahl "gezogen" haben. Der Gedanke, dass dies durch Naherungsverfahren geschehen
sein muss, ist schnell ge&uRert; 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.), 16st das Problem auf geniale und aus heutiger Sicht sehr
computerfreundliche Weise!

Der Heronsche Algorithmus - an einem Zahlenbeispiel vorgestellt:

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

Als Ausgangspunkt wahlen wir ein Rechteck, dessen Seitenlange a = 1 ist; Seitenlange
b ist so groR wie die zu radizierende Zahl, also 2. Der sich ergebende Flécheninhalt
gleicht somit dem Quadrat der gesuchten Zahl.

Uber das arithmetische Mittel aus a und b wird jetzt b neu bestimmt, also

b'=(a+b) /2 =1,5.

Unter Beibehaltung des Flacheninhaltes A=2 ermitteln wir jetzt den neuen Wert fir a,
alsoa'=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.

... nach unendlich vielen

Ausgangspunkt: 1. Iterationsschritt: lterationsschritten:
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A=2 a=1
A=2 a=1333..
A=2 |a= UE
b* = (a+bh)/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
Widh. b:=(ath)/2 a:=1; b:=zahl;
a=zah/b repeat
b:=(a+b)/2;
a:=zahl/b;

el il until b-a < fehler;

Ausgabewvon 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 erfillt ist (hier: b-a < fehler). Ist diese erfullt, wird
die Schleife verlassen und mit derjenigen Anweisung fortgesetzt, die
der Abbruchbedingung folgt. Bei Nichterfillung der
Abbruchbedingung wird der sog. Schleifenkorper erneut durchlaufen.
Wichtig ist es daher, dass Uber die der Schleife vorangehenden
Anweisungen in Verbindung mit dem Schleifenkorper selbst eine
Struktur vorliegt, die nach endlich vielen Durchlaufen die
Abbruchbedingung auch wirklich erreicht.

Andernfalls hatte man eine ""Endlosschleife™ programmiert, die im
schlimmsten Fall einen kompletten Rechnerabsturz zur Folge haben
konnte.

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

a) Grundvariante
Oberflachengestaltung: Quelltext:

4 Quadratwurzel nach Heron 1.0 [E[=] E3 procedure

TForml_ButtonlClick(Sender:
TObject);

natiirliche Zahl: Ergebnis: 5 F .
var zahl: integer;
4 2,0000000929212 a,b,fehler:real;
begin
max. Fehler: zahl c__j .
; strtoint(editl.text);
0,0000004 i Berechne feh|§r -= >

strtofloat(edit2.text);
a:=1; b:=zahl;
repeat
b:=(atb)/2;
a:=zahl/b
until b-a < fehler;
edit3.text :=
floattostr(b);
end;

b) Erweiterte Variante

Bezlglich Benutzerfreundlichkeit und Erkenntnisgewinn lasst die Grundvariante
des Programms noch einige Winsche offen:

1. der Heronsche Algorithmus ist nur fiir nattrliche Zahlen x>=1 definiert, das
Eingabe-Textfeld erlaubt jedoch auch Eintrdge von Werten x<=0
(Absturzgefahr / falsches Ergebnis);

Losungshinweis: Eingabesicherung

2. im mathematischen Sinne ganzzahlige Ergebnisse sind aufgrund ihrer
iterativen Erzeugung mit "fehlerhaften” Nachkommastellen belastet;
Losungshinweis: Formatierung mittels FloatToStrF

3. esist nicht abzusehen, wie viele Schleifendurchldufe zum Erreichen der
geforderten Genauigkeit notwendig waren;
Loésungshinweis: Z&hlfunktion in Schleifen

4. dem Nutzer misste erklart werden, was mit max. Fehler gemeint ist und
welche Werte hier als Eingabe sinnvoll sind.
Lésungshinweis: Eingabefunktion mittels TScrollBar
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& Quadratwurzel nach Heron 2.0 [ [Ofx}|Aufgabe:

natiirliche Zahl: Ergebnis: Das Programm ist so zu

78 8,831761 erweitern, dass méglichst viele

) - der oben aufgefiihrten
Nachkommastellen: Niaherungen: Kritikpunkte tiberwunden

|Ei 39,5 werden.

20,7373417721537
Rl H N 12,2493362301902

9,30851410210016

Zur Orientierung kann die

Berechne 8.84396977772121 nebenstehende Abbildung
8,83176929340698 verwendet bzw. das Programm
Laosche 8,83176086633466 heron2.exe aus dem Ordner
DOWNLOADS downgeladen
Ende werden.

Bemerkenswert ist die geringe Anzahl an Iterationen, die zum Erreichen hoher
Genauigkeiten erforderlich ist. Immerhin ist nach 7 Schritten die Wurzel der Zahl 78
auf 6 Nachkommastellen genau bestimmt!

Anmerkungen:

Um alle Naherungswerte (im Bsp. der Verlauf von b) anzeigen zu kénnen, empfiehlt
sich die Verwendung einer ListBox-Komponente. (Hinweis: Ein Projekt zum
Umgang mit Listboxen finden Sie im Anschluss an das Heronverfahren.) Nattrlich
muss die "Bestlickung” der ListBox (ListBox1.ltems.Add(FloatToStr(b));) innerhalb
der Schleife erfolgen.

Losungshinweise:
Eingabesicherung

Das Prinzip ist schnell erklart: der Nutzer ist so oft zur Wiederholung
seiner Eingabe aufzufordern, bis sein Eingabewert im erlaubten Bereich
liegt!

Beispiel: Es dirfen lber Editl nur ganzzahlige Werte 10 <= x <= 20
eingelesen werden.

Uber ein Dialogfenster soll der Nutzer (iber seinen Fehler informiert
werden; anschlieBend ist das entsprechende Edit-Feld zu I6schen und
der Cursor zwecks Neueingabe wieder in diesem zu positionieren. In
der zugehorigen Ereignisbehandlungsroutine, meist

Procedure Button*Click(...); wéren an den Anfang folgende
Anweisungen einzuarbeiten:

X = StrTolnt (Editl.Text);

if (x < 10) OR (x>20) then begin
ShowMessage ("Wert muss zwischen 10 und 20 liegen!*®);
Editl.Clear;
ActiveControl := Editl;

end
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Machkommastellen:

else begin
{Jetzt folgen die Anweisungen zur Verarbeitung von X}

Da die Verarbeitung des x-Wertes im Else-Zweig erfolgt, kommt diese
erst nach korrekter Eingabe zustande.

Formatierung mittels FloatToStrF

Wahrend der Programmierer bei der Verwendung der Funktion
"FloatToStr" keinen Einfluss auf das Erscheinungsbild der String-
Ausgabe des Real-Wertes hat, eréffnen sich durch "FloatToStrF"
vielféltige Formatierungsmaoglichkeiten. So lasst sich Beispielsweise
die Anzahl der angezeigten Nachkommastellen in Abhangigkeit der
iterierten Genauigkeit einstellen. Naheres zur VVerwendung von
"FloatToStrF" ist der Delphi-Hilfe zu entnehmen.

Zahlfunktion in Schleifen

So wie Kinder mit den Fingern zahlen, kann man's auch den Schleifen
"beibringen”. Man flihre 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 dartiber, wie oft die Schleife durchlaufen wurde.

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

zaehler := zaehler + 1;
until ... ;

Eingabefunktion mittels TScrollBar

Zur Einstellung der

: p— . Nachkommastellen
ScrollBard (TScrollBar) und damit des

5
_!j_.j'é zuléssigen Fehlers

wurde hier eine

Komponente
TScrollBar verwendet, deren aktueller Wert in dem
dartiber liegenden Textfeld (TEdit) zur Anzeige gelangt.
Um die bei Realtypen verwalteten Nachkommastellen nicht
Uberzustrapazieren, waren Uber den Objektinspektor fir
ScrollBarl die Eigenschaften Min=1 und Max=10 zu
setzen. Die Eigenschaft ScrollBarl.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.
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c) Zusatzaufgabe

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

1. Transformieren Sie mit einem einfachen Zahlenbeispiel die oben gezeigten
Losungsskizzen auf das Problem der Kubikwurzel und entwickeln Sie die
entsprechenden Gleichungen bzw. Wertzuweisungen fiir die Iteration der
Ergebnisses!

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

3. Erstellen Sie ein nutzerfreundliches Delphi-Programm zur iterativen Berechnung
der 3. Wurzel einer nattrlichen Zahl.

3.5.3. Arbeit mit TListBox-Komponenten

Zielstellung und Szenario:

TListBox-Komponenten stellen flr einfache Programme ein geeignetes Mittel
dar, um die Ausgabe grofierer Datenmengen zu visualisieren. Insbesondere bei
den nachfolgenden Ubungen, die sich mit Schleifen beschaftigen, sollte der
sichere Umgang mit Listboxen zum Repertoire der Schuler gehoren.

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

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 gemaR der nachfolgenden Vorgabe!
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£ Uhung zu ListBox

Edit1 ListBox1
Adam Gregor
Pauline

Hinzu = | Hans

Marta
<Hinweg |
Sortiere I

Lische alles I

2. Informieren Sie Sich in der Delphi-Hilfe Giber 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 Liste in ListBox1 angefuigt werden.
AnschlieBend ist der Inhalt von Editl zu I6schen 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)
Die ListBox soll in sortierter Form erscheinen und alle folgenden Eintrage

sollen in die Sortierung eingefligt werden.
(Eigenschaft Sorted)

d) Button4 (Ldsche alles)
Die gesamte ListBox soll gelscht 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:

Fugen Sie im fertiggestellten Programm die Zahlen von 1 bis 20 in umgekehrter
Reihenfolge in das Listenfeld ein und betatigen Sie anschliel3end 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?!
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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 ausgewéhlt werden

kodnnen.

Diese Liste ist der Wert der Eigenschaft Items. Die Eigenschaft ItemIndex zeigt an,
welches Listenelement gerade ausgewéhlt wurde.

Mit den Methoden Add, Delete und Insert des Objekts Items, das vom Typ TStrings
ist, lassen sich Listenelemente anftigen, 16schen und einfligen. So wiirde man zum

Beispiel einen String in einem Listenfeld mit folgender Programmzeile anfiigen:
ListBoxl.ltems.Add("Neues Element®);

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

3.5.4. Ubungen

3.5.4.1. Ubertragung Struktogramm in Quelltext

Als algorithmische Kontrollstrukturen kennen wir von den vorangegangenen
Seiten Sequenzen, Alternativen und nichtabweisende Zyklen. Diese lassen sich
in Problemlésungsalgorithmen in nahezu beliebiger Weise und Tiefe miteinander
kombinieren bzw. ineinander schachteln. Die nachfolgenden Struktogramme sind
gemal Beispiel a) 1:1 in pascalgerechte Notationen zu Ubersetzen, wobei "a" flr
eine allgemeine Anweisung und "b" flr eine allgemeine Bedingung steht.

Struktogramm Pascal-Quelltext
1 repeat
a al;
Wdh. if bl then
i b1 begin
a2; a3
57 end
a4 else
43 a4
. until b2;
big b2
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b
) al
] b N
a7 Wdh a5
a3 ab )
ad bis b2
ar
c)
Wah, al
a7
Wih, 2
ad
wdh. b
ah ?
bis b3
bis b2
bis b1
d)
J b1 -
Wah. | [~b2 | b4 <
o 2] widh | ad | a8 .
a3 3 | a7
bis b3 bis b5 4

3.5.4.2. ""Schreibtischtest™ von zyklischen Strukturen

Zweck: 1. Erkennen der Variablenbelegungen fiir verschiedene Eingabewerte,
2. Nachweis, ob eine Abbruchbedingung bei bestimmten Eingabewerten
erreicht wird oder nicht.
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3.5.4.2.1. Beispielaufgabe und Lésung

a) Zu testen ist folgender nichtabweisender Zyklus fir die Eingabe editl.text := "4" !

X
n

= StrTolnt(editl.text);
=0; y = 1;

n+1;
y*2

UNTIL n = x:

edit2.text := IntToStr(y);

b) Welche mathematische Funktion wird von der Struktur realisiert ?

c) Was wirde geschehen, wenn man editl.text mit "-1" belegt ? - Schlussfolgerung ?

Losung + Hinweise:

Zu a)

Zu b)

Zu C)

Der Schreibtischtest erfolgt am besten in Tabellenform. Hier werden alle im
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 tberpriift werden.

Variablen: X ny
Vorgabe: 4 1
Durchlaufe: 1. 4
2. 4
3. 4
4. 4

(E=S w N = O
o | b N

Hierbei ist die Abhdngigkeit der Ausgabevariable(n) von der/den
Eingabevariable(n) zu untersuchen, im Beispiel also y = f(x). Erkennt man die
Abhangigkeit nicht sofort, flihre man weitere "Schreibtischtests" mit geanderten
Eingabevariablen durch!

Im Beispiel betragt y = 2

Da n bereits im ersten Schleifendurchlauf mit dem Wert 1 belegt ist und in
jedem weiteren Durchlauf um 1 erh6ht wird, entstiinde bei Eingabe von -1 flr x
eine sog. "Endlosschleife”, weil die Abbruchbedingung n=x theoretisch niemals
erreicht wird.

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

Fazit:
1. Insbesondere zyklische Strukturen sollten vor dem Programmstart
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gedanklich daraufhin getestet werden, welche Eingabewerte zu
Endlosschleifen o. a. Fehlern fiihren 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 jedes in Entwicklung
befindliche Programm vor dem Compilieren bzw. Starten.

3.5.4.2.2. Aufgabe zum Schreibtischtest

a)

b)

Das nachstehende Programmstiick ist per "Schreibtischtest” fur den
Eingabewert "5" zu untersuchen !

StrTolnt(editl.text);

=

X
f :
REPEAT

f = fF* x;

X = x-1
UNTIL x<1;
edit2.text := IntToStr(f);

Welche mathematischen Funktion wird hierbei realisiert ?

Welcher Wertebereich darf nicht zur Eingabe verwendet werden und weshalb?

3.5.4.2.3. Programmieraufgabe ,,Eigenwilliger Kredit*

a) Ein nicht gewinnsichtiger Vater
mit nennenswerten Ersparnissen
trifft mit seinem

weiteren Jahr betragt die
Ruckzahlung jeweils die Halfte
der Riickzahlung des Vorjahres bis nach n Jahren der Kredit getilgt ist.

=] E3

& Kreditberechnung

Kreditsumme:

finanzbedurftigen Sohn eine 1000 DM Berechne | Losche |
eigenwillige
Kreditvereinbarung": Jahre Rate TR

ety s . 7 - 117,81 DM -~ [1992,19 DM -
Der Sohn erhalt einen Kredit in 8 3.91 DM 996,09 DM
gewdiinschter Hohe. Es werden 9 1,95 DM 998,05 DM
keine Zinsen erhoben. Nach 10 0,98 DM 999,02 DM
einem Jahr soll der Sohn die 11 810,49 DM 999,51 DM
Halfte der Kreditsumme E = gsfg gm = ggg’;g gm
zuriickzahlen. Nach jedem 1 <{l0.06 DM (lo999s DM =

Susanne Kulling und Thomas Schneider 60
Immanuel- Kant- Gymnasium

10.02.2005
Programmieren mit Delphi2



Grundlagen Delphi ‘

Man entwerfe einen Algorithmus (Struktogramm) und schreibe ein Programm, welches
fiir beliebige Kreditsummen bei Rundung auf ganze Cent die Anzahl der Jahre
ermittelt, die bis zur vollstandigen Tilgung bendtigt werden sowie die jahrlich zu
zahlende Rate auflistet.

Benotigte Variablen: jahre : ganzzahlig; kredit, rate, tilgung : reelle Zahlen.

Obenstehende Abbildung zeigt einen Vorschlag zur Oberflachengestaltung, wobei die
Ausgabe Uber drei nebeneinander stehende TListBox-Komponenten erfolgt.

Losungshinweise:

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

Losungshinweise:
Synchronisation von TListBox-Komponenten

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

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

procedure TForml.ListBox1Click(Sender: TObject);
begin
listbox2.itemindex:=listboxl.itemindex;
listbox3.1temindex:=listboxl.1temindex;
end;

Ausgabe im Wéahrungsformat
Der Delphi-Hilfe ist 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 FlieSpunktwert in seine String-
Darstellung.

Der Parameter Format bestimmt das Format des resultierenden Strings.

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

Die Bedeutung des Parameters Digits hangt vom gewahlten Format ab.

ffCurrency Wahrungsformat. Der Wert wird in einen String konvertiert, der eine
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Wahrungsbetrag angibt. Die Umwandlung wird durch die globalen Variablen
CurrencyString, CurrencyFormat, NegCurrFormat, ThousandSeparator und
DecimalSeparator gesteuert, die alle mit den Werten initialisiert werden, die in der
Windows-Systemsteuerung, Abschnitt Landereinstellungen angegeben wurden. Die
Anzahl Ziffern nach dem Dezimalpunkt wird durch den Parameter Digits bestimmt und
muss zwischen 0 und 18 liegen.

Im "Kreditprogramm” konnte das Wahrungsformat wie folgt in die

Ausgabeschleife implementiert werden:
Listbox2.ltems.Add (FloatToStrF (rate, ffCurrency, 8, 2));

b) Schon eher etwas fiir Fortgeschrittene:

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

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

Die Problemlésung von a) ist in Struktogramm- und Programmform
entsprechend zu modifizieren!

zum Weitertiben:

1.

Ein Bestand (z.B. eine Population oder ein Kapital) wachse um p% jahrlich. Nach wie
viel Jahren ist der doppelte Bestand erreicht?

Eine Firma sucht ein Programm zum Schreiben von Rechnungen. Es soll mehrere
Einzelposten (Artikel und Einzelpreis) verarbeiten kénnen, um anschliefend den
Gesamtbetrag auszuweisen.

Der Benutzer soll von einigen ihm auf dem Bildschirm gezeigten Zahlen entscheiden,
ob sie durch 7 teilbar sind oder nicht. Gelingt ihm dies, hat er gewonnen, andernfalls
verloren.

Ein Programm ist zu entwickeln, das folgendes leistet: Der Benutzer gibt ganze Zahlen
ein; das Programm nennt die Anzahl sowie die gréRte und die kleinste der eingegebenen
Zahlen.

In einem Teich leben X Forellen, doch ist Platz und Futter fur K Forellen vorhanden. Die
Forellen vermehren sich mit einer Jahresrate von p Prozent der Differenz zwischen
Hochstbestand K und aktuellem Bestand X. Wie entwickelt sich die Population, wenn am
Ende eines Jahres z Prozent des Bestandes entnommen werden.

Ein Fahrscheinautomat gibt Wechselgeld bis zu 9,99€ (in Miinzen) zuriick und kommt
dabei mit moglichst wenig Miinzen aus. (Beispiel: Bei einem Fahrpreis von 13,20€ und
Eingabe eines 20€ Scheines werden drei 2€ Miinzen, eine 50 Cent Miinze und 3 10 Cent
Miinzen zuriickgegeben.) Schreibe ein Programm, das dieses Verhalten nachahmt.
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