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EINFUHRUNG IN DELPHI IN DERJAHRGANGSSTUFELL.1

Delphi 6 ist ein machtiges Werkzeug zur Erstelll@igtungsfahiger Programme in ansprechendem
Design auf der Windows-Oberflache, eine sogenanbjektorientierte Programmiersprache (OOP),
die zugleich alle herkbmmlichen Mittel der Prograemsprache PASCAL zur Verfugung stellt. Im
folgenden sollen dir die wesentlichen Befehle di€segrammiersprache néher gebracht werden.

1. Erste Schritte mit Delphi

Mit dem Start von Delphi 6ffnen sich auf dem Bildsm gleich vier Fenster: Form1,
»Object Inspektor”, ,, Object TreeView' und ,Unitl.pas’ - letzteres liegt verdeckt unter dem Form1-
Fenster und kann z. B. Uber den kleinen ,Reiter‘iemteren Ende an die Oberflache geholt werden. In
der obersten Zeile siehst dDelphi - Projektl” (weil du deinem neuen ,Projekt” noch keinen eigen
Namen gegeben hast), darunter die Windows-lblMeatleiste deren Mdglichkeiten du dir der
Reihe nach anschauen kannst, und darunter einezemamaufen vonButtons auf der
~Werkzeugleist¢. Wenn du den Mauszeiger auf diese Buttons sedber( noch nicht gleich
»anklicken®), dann erhaltst du schon ein paar Hirsgalarauf, was sich dahinter verstecken kénnte...
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1.1 Das erste lauffahige Programm ...

Klicke auf den OK* Button in der Werkzeugleiste, dann irgendwo aaidormular . Es erscheint ein
Button mit der Aufschrift Button1”. Ein Doppelklick darauf, und es 6ffnet sich dasitl-Fenster.
Tippe einfach das Wortlosé€ ein. Fertig ist dein erstes Programm! Bevor daksrdings startest,
solltest du es in deinem Homeverzeichnis speictiél®|Save Project as.Wéahle das Laufwerk H und
speichere sowohl dignitl.pasals auch di€’rojectl.dpt Nun kannst du dein Programm starten
klicke dazu auf den Button mit dem griinen Dreiaathef links, der sechste, der so aussieht wie eine
Play-Taste beim Videorecorder). Es 6ffnet sichFenster mit deinem Programm, das genau so
aussieht, wie du es auf dem Formular entworfen kediglich die Rasterpunkte fehlen. Das einzige,
was du aber im Moment tun kannst, ist ein Klick deih ,,Button1“— das war’s dann. Dein Programm
ist beendet, und das System kehrt wieder zum Beaangsmodus zurtick. Schlie3lich ist dein
Programm ja wohl auch noch ein bisschen ausbaufahig
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Klicke jetzt mal abwechselnd irgendwo auf dasmular und auf derButtonl und beobachte, wie
der Objektinspektor links daneben darauf reagiemyelches Objekt gerade gktiviert” ist! Im
Objektinspektor kannst du nun irgendwelchigigenschafteri fir deine Objekte verandern und
festlegen.

Manche Eigenschaften, wie z. B. die Gréf3e und Lldmjeer Objekte, kannst du auch direkt auf dem
Formblatt mit den Windows-Ublichen Mausaktionenavelern (ziehe z.B. mit gehaltener Maustaste
den Button auf einen anderen Platz oder vergréBane verkleinere ihn). Mdchtest du den Button
sinnvoll beschriften- in unserem Fall am besten mit ,Ende* oder ,beefiderdann musst du im
Objektinspektor bei ,aktiviertem” Button in das &ealeben Caption“ statt dem Wort ,Buttonl” das
Wort ,Ende” bzw. ,beenden” eintragen. Soll's audbch in einer anderen Schriftart sein, dann klicke
auf die EigenschaftFont* und anschlieBend auf die drei Punktenebenan. Andere danach z.-B.
bei ,aktiviertem" Formular - die Hintergrundfarbeides Formulars von grau auf blau. Verwende dazu
die Eigenschaft Golor®. Gib schlieRlich deiner Form einen anderen Textder Uberschriftsleiste
(wieder hinter ,@ption“), speichere dein Projekt untdtile|Save allund starte dein Programm
erneut...

1.2 ... und nun ein wenig mehr ...

Erstelle ein neues Projekt mit dem MenUpurikite|New|Application Erinnere dich an deine
Untersuchung dewerkzeugleiste Links neben denButton-Objekt fandest du unter anderem einen
Hinweis auf die Oberflachenobjekt&dit* und ,Label“. Edit-Objekte werden wir fur die Ein- und
Ausgabe von Daten auf unserer Form verwenden.&Sigzien keine Captiosondern ihr ,Inhalt* wird

in der Eigenschaft Text* im Objektinspektor festgehalterLabel-Objekte dienen dagegen im
allgemeinen zur Beschriftung von Objekten, so zal:h zur Beschriftung von Edit-Objekten, um dem
Benutzer mitzuteilen, welche Bedeutung der Textem Input- bzw. Outputobjekten besitzt. Diese
weiteren Oberflachenobjekte sollst du nun kennesler.

Leg dazu auf deiner Form zwei Buttons, ein Labed @m Editfeld an. Gib allen Objekten einen

sinnvollen Namen. Andere dazu im Objektinspekt@r Bigenschaft Namé' wie folgt ab: Der erste

Button bekommt den NameB_Ende Der zweite den Namem_Loeschen das Label-Objekt

bekommt den Nameh_Vorname und das Editfeld den Namdh Vorname. Beschrifte Uber die

EigenschafCaption die Buttons miBeendenund Léschen das Label mitvVorname: und Iésche den

Inhalt der Eigenschaffext des Editfeldes. Gib deiner Form ebenfalls einen &am. B.F_Beispiel]

und lasse dir in der zugehorig€aption auch eine bezeichnende Uberschrift einfallen. Beadabei,

wo die Caption deiner Form angezeigt wirDbppelklicke auf die Buttons und trage in das
vorgegebene Prozedurraster zu B_Ende das Wortibee in das zu B_Loeschen den Delphi-Befehl

E_Vorname.Text := " ein.Beachte dabei:

« die EigenschafiText beinhaltet die Zeichenkette (den String), die iimem Edit-Objekt auf der
Form angezeigt wirdText stellt praktisch den ,Wert* eines Edit-Objekts daiber die Notation
E_xxxText greifst du daher auf den Inhalt des mit ,E_xxxzbiehneten Edit-Objektes zu.

e :=ist dabei dasZuweisungszeicheth das der ,Variablen® links davon den Wert deshtscdavon
stehenden Ausdrucks zuweist, in diesem Fall e Zeichenkette (String) realisiert durch zwei
einzelne direkt aufeinanderfolgende Hochkommataf @er Tastatur das Zeichen Uber dem
Doppelkreuz #).

Das Programm tut zwar immer noch nicht viel (NaemdSpeichern kannst du es starten, mit der Maus
in das Editfeld klicken, dort irgendetwas hineingthen, dann auf den Ldschen-Button klicken, was

deine Eintragung in dem Feld wieder l6scht, usveolange, bis du den Beenden-Button driickst, der
das Programm wieder abbricht), aber was willst dohamehr erwarten, wenn du selber nur zwei

Zeilen geschrieben hast?!

Erweitere dein Projekt gemalf3 der folgenden Aufdal@rientiere dich dabei an dem folgenden Bild:
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VYorname: |Lieschcn

Nachname: |Mij"cr

‘ Verketten |

Name: |Lieschcn Miiller

Loeschen Beenden ‘

Aufgabe 1: Erweitere das vorstehende Projekt um zwei welgligfelder (mit entsprechenden Labels
dazu), und zwar eines fur den Nachnamen und eimefas per Klick auf einen weiteren Button die
Verkettung von Vor- und Nachname (mit Leerzeichamvdschen) eingetragen wird. Dieerkettung
von Strings geschieht dabei einfach mit dem",- Zeichen. Die ,Variablenzuweisung” musste dazu
wie folgt aussehen:

-

E_name.Text := E_vorname.Text + ~~ + E_nachnam e.Text

.. wobei diesmal zwischen den beiden Hochkommatdeir Mitte einLeerzeichen (Blank) steht
(andernfalls wirden Vor- und Nachname einfach litd hintereinander gesetzt!). Die Funktion des
Ldsch-Buttons sollte dazu noch auf alle drei Editdler ausgedehnt werden. Damit kannst du jetzt im
laufenden Programm einen Vornamen und einen Nachmaingeben und erhaltst dann per Mausklick
im dritten Feld den zusammenhangenden Namen, ukdrthst auch alles wieder l6scheimsgesamt
allerdings auch noch nicht sonderlich berauschelndphl es schon ganz nett aussieht...

Ubrigens, schau dir noch einmal die Liste der Esgbaften im Objektinspektor an, insbesondere bei
den Edit-Objekten die Eigenschagnabled* (mit den Eintragungsmdoglichkeitertryie” oder ,false’,
sogenannte Boolesche Werte oder aBoblears) und probiere damit etwas herum. Letztlich ssllte
du diese Eigenschatt hier sinnvoll einsetzen kénnen

Was das (sinnvolleppeicherndeines Projektes betrifft, kannst du dir eigehtschon einmat wenn

du willst — denPunkt 1.3.2im nachfolgenden Abschnitt zu Gemiute fihren!!!

Diese Muhe lohnt aber vielleicht erst das folgeBdespiel 2

m = -
- N -

— — = Hsw-
. Schalte Ampel : { Schalte Ampel : { Schalte Ampel :
Beenden Beenden Beenden

d. h. bei jedem Klick auf den Button ,Schalte Ampsdll die Ampel auf den Folgezustand tbergehen,
d. h. vonRot aufRot/Gelb, aufGriin, aufGelb und schliel3lich wieder atot — usw..

Hier brauchst du bzgl. der Delphi-Oberflacheneleimenchts Neues dazuzulernen (falls du schon ein
bisschen mit der Eigenscha@olor* der Edit-Felder herumexperimentiert hasgafir musst du jetzt
uber den logischen Ablauf ein wenig mehr nachdenken

Schreibe dir einmal in einer (geschachtelten)Nenn - Dann - Sonst“-Form auf, wie die
Ampelfarben abhangig vom jeweils gerade vorliegendiestand auf den nachsten wechseln mussen ...

(... weiterblattern gilt nicht erst wenn du wirklich Bleistift und Papier hinreénd traktiert hast ... )
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Wie sieht’s aus? Wenn du wirklich intensiv genughgedacht hast, misstest du die folgende Prozedur
eigentlich gedanklich nachvollziehen kénnen (uchawenn deine Lésung eine andere Reihenfolge in
der Abfrage verfolgte oder vielleicht logisch natdhht so ganz richtig gewesen sein sollte-.und so
ganz ,nebenbei* lernst du dann auch noch 8imtax der ,if —then - else- Anweisung” in Delphi
kennen ...

procedure TF_ampel.B_SchalterClick(Sender: TObject);
begin
if E_rot.Color = clRed
then
if E_gelb.Color = clWhite { d.h. es liegt Rot/Weil3/egal vor ... }
then E_gelb.Color := clYellow { folgt: Rot/Gelb/egal . .}
else begin {d.h. es liegt Rot/Gelb/egal vor .. .}
E_rot.Color := clWhite;
E_gelb.Color :=clWhite; {folgt: Weil3 /Weil3/Grin ... }
E_gruen.Color :=clGreen
end
else
if E_gelb.Color = clWhite { d.h. es liegt Weil3/Weil3/egal vor ... }
then begin
E_gelb.Color := clYellow; { folgt: Wei B/Gelb/egal ... }
E_gruen.Color := clWhite
end
else begin {d.h. es liegt Wei3/Gelb/egal v or ...}
E_rot.Color :=clRed;
E_gelb.Color := clWhite; {folgt: Rot/ Weil3/Weil3 ... }
E_gruen.Color := clWhite
end
end;

Also: Das war der ,Ampeltest” (der erste ,Hartetest*)eit du ihn bestanden hast, dann sage ich dir
eine lange und erfolgreiche Zukunft in der Inforikatoraus. Falls nein, bekommst du gleich die
nachste Chance: Ich bin davon ausgegangen, dassngelzustand zu Beginn (im Objektinspektor
vorinitialisiert) Rot/Weil3/Weil3 war. Wie reagiered/orstehende Prozedur aber

a) auf einen anderen zuldssigen Anfangszustand,

b) auf einen unzulassigen Anfangszustand, alsnenter als Ampelzustand nicht infrage kommt (z.B.
Rot/Weil3/Griin 0.4.) und

c) auf einen durchaus denkbaren Anfangszustand /Wei3/Weil3, der die anfangs ausgeschaltete
Ampel repréasentieren kénnte

Uberlege dir anschlieRend, ob man die Prozeduraggfern miisste.

So, auch wenn dieogik in diesem Beispiel im Vordergrund stand, missenuws jetzt aber auch um
die Syntax kimmern. Die Grundstruktur der bedingten Anweiskizign man wie folgt notieren:

if <Bedingung > then < Anweisungl > [ else Anweisung2 > ]

Dabei bedeuten dieckigen[ ] Klammern- sie werden im Programm naturlich nicht geschrieben
dass das darin ausgefihrte ,optional” ist, d.hkam auch einfach entfallen [ wenn es namlich sicht
gibt, was denn ,sonst* zu tun wére... ]. Und digitzen < > Klammern werden ebenfalls nicht
geschrieben, sondern sie bedeuten nur, dass hieragramm etwas eingesetzt werden muss, was der
darin aufgefiihrten Bedeutung entspricht, hier ndeim if also irgendeine Bedingung, von der klar
entscheidbar sein muss, ob sie denn nun erfilftrig¢) oder nicht false), und nach denthen bzw.

else eine Anweisung, was denn dann jeweils zu tunHsindelt es sich dabei um eine einzelne
Anweisung, so kann man diese einfach so hinschreib@ndelt es sich dabei aber um einen ganzen
.Block” von mehreren Anweisungen, so missen diegereinander durch etemikolongetrennt und
insgesamt durctbegin ... end ,geklammert* werden.

Als Anweisung kennen wir bisher nur die Wertzuwagunit demZuweisungsoperator :=. Diese
Anweisung kommt ja oben auch pausenlos vor, indameils der Eigenschaftsvariablen ,Color* der
Edit-Felder immer wieder ein anderer Farbwert zugsen wird. Die Bedingung besteht hier immer in
einem Vergleich, indem eine Editfeld-Farbe stardhgauf abgefragt wird, welchen Farbwert sie denn
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nun gerade hat. Beachte, dass hierbeMaegleichsoperator = verwendet wird (also im Unterschied
zum Zuweisungsoperatahne den Doppelpunkt davor)! In anderen Fallen konrieg Buch ein >
oder < Zeichen stehen, fur gréRer oder gleich, bzwnideoder gleich dann auch= bzw. <= und
fur ungleich dann<> ! AuRerdem sind auch zusammengesetzte Bedingungglicim indem mehrere
solcher Einzelvergleiche noch durch ,und“ bzw. ,ddéand / or) verknlpft werden- doch dazu
spater mehr, wenn es gebraucht wird...

Tja, und dann noch etwas ganz Wichtiges: Oben gsehaich denthen als Anweisung nicht immer
nur eine einfache Zuweisung oder eine dubelgin ... end geklammerte Folge von Zuweisungen,
sondern mal folgt als Anweisung awsfeder eine bedingte Anweisung- das macht die ganze Sache
ja auch erst so verzwickt. Wie ist das denn mit fi@lgenden Satz:

~Wenn das Wetter heute schoén ist, dann wenn du mitkmmst, dann gehe ich in die Stadt,
sonst mache ich Hausaufgaben.“?

Stilistisch sicherlich unschén, aber ist er dengidoh wenigstens eindeutig? Zwei ,wenn’s”, zwei
.<dann’s®, ein ,sonst“- okay, aber worauf bezieht sich das ,sonst*? Detpacht es hier genauso, wie
wir es umgangssprachlich empfinden wirden, nandie$s die Hausaufgaben nur zum Zuge kommen,
wenn Freund/Freundin keine Lust auf Stadt hat, dleérRegen trotzdem keine Chance haben, falls
Freund/Freundin mitkommen sollte. Das ,sonst* isbam Zweifel immer nur die Alternative zum
letzten ,dann“. Meint man das anders (also Pribfiida Hausaufgaben bei Regen), dann muss man es
schon anders formulieren. Noch schlimmer wird’snwvelu den Satz um ein weiteres ,sonst* erganzt
(eines vertragt er ja logisch noch), z. B. ,....nstohabe ich schlecht Laune.” Weil's regnet, odeil w

du nicht mitkommst??? Delphi verwendet dazu laégin ... end Klammerung— schau es dir im
Beispiel der obigen Prozedur noch einmal ganz gearawnd mach dir klar, dass mit Hilfe der
Klammerung keinerlei Missverstandnisse mehr awdtrddbnnen! Von unschatzbarem Wert ist hierbei
Ubrigens auch die Schreibweise durch geschicktedi&ken und passendes Untereinanderschreiben
zueinander gehdriger Bestandteile!!! Das ist keirsgs nur ,(asthetische?) Pingeligkeit” sondern tien
ganz erheblich der Lesbarkeit (deswegen mdchtehieh eigentlich gar nicht laut sagen, dass du
theoretisch die obigen Zeilen auch beliebig hiritenederweg oder mit beliebig anderen
Zeilenumbriichen und Einriickungen schreiben konntestien Delphi-Compiler (Ubersetzer in
Maschinensprache) stért es nicht, mich dafir utmebr, wenn ich so etwas von dir lesen, geschweige
denn korrigieren muss d.h. ich lese dann erst gar nicht dein Progranetzt kannst du dir also noch
Uberlegen, ob du Klausuren in der Informatik sdieaimdchtest... Es hilft alles nichts)

1.3 Ein bisschen Ordnung muss sein ...

... und zwar neben dem zuletzt genannten auch washdie Wahl deiner Bezeichner fiir Objekte und
Variablen innerhalb deines Projektes angeht, sowias die Wahl der Namen fur die
Unterverzeichnisse und die Dateien betrifft, didpbebeim Speichern auf Festplatte oder Diskette
anlegt. Andernfalls versinkst du sehr schnell imeai hoffnungslosen Chaos!

1.3.1 Vereinbarungen zu Objektnamen (Bezeichnern)

du hast schon gesehen, dass jedes Objekt, dasf dieinem Formular anlegst, spater im Programm
unter einem bestimmten Namen angesprochen und ol@nipwvird. Der Objektinspektor schlagt dir
zwar immer schon einen Namen vor, aber es machigv&nn, wenn du diese Namen akzeptierst. Du
hast es dann irgendwann mit Buttonl bis Button3itlEbis Editl6, Labell bis Label27 oder so
ahnlich zu tun, und das liest sich dann im Progrearirdeiner Unit wirklich nicht mehr gut ... (was
war noch mal Edit7? ach so, war das nicht das Feld, in dem der Strefbes eingetragen werden
sollte — oder nein, die Postleitzahlen? ... und Label21@sw.). Du kannst natirlich auch alle deine
Objekte und Variablen mit x1 bis x269 durchnummefezeichnen, egal ob es sich um einen Button,
ein Editfeld, eine Zahlschleifenvariable oder somas handelt - nur werde ich dann dein Programm
ganz gewiss niemals lesen.

Also kurz und knapp: Da wir es vorerst hauptsabhiiat Buttons, Labels und Editfeldern zu tun
haben werden, vereinbaren wir, dass die Namen dafindsatzlich mitB_, L bzw.E_ anfangen,
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gefolgt von einem Bezeichner, der an das erinmea gemeint ist (z. BB_Ende,L_Vorname oder
E_Strasse, usw: die Straf3e mit zwei s hat Ubrigens nichts mit,deuen Rechtschreibung” zu tun,
sondern damit, dass in Delphi Bezeichnernamenfkeind auch keine &, 6, U enthalten dirfen). Fir die
Namen anderer Objekte werden wir dann spater geneeidahren, fur diéSpinEdit-Boxen z.B.
SpE _zahl o.a.!

Zu unterscheidenvon den Objektamen sind grundsatzlich ihreGaption®, d. h. ihreBeschriftungen
bzw. ihre ,Text“-Eintragung bei Editobjekten. Hier kannst du imnsnnvolle Wdrter oder Texte
eintragen, wobei du dann auch die Umlaute und dasvéenden darfst.

1.3.2 Vereinbarungen zum Speichern von Projekten

Die oberste Regelvorweg: Bevor du Uberhaupt anféangst, ein neueghRrin Delphi zu entwerfen,
legst du dir mit Hilfe deswindows-Explorers ein eigenesUnterverzeichnis dafir in deinem
Homeverzeichnis an, das auf den Inhalt deines né&uejektes mit einem bezeichnenden Namen
hinweist, z.B. fur die Aufgabe 1 oben das VerzeishfNamenverkettung“. Der vollstéandige
Verzeichnispfad fir dein Projekt sieht dann z. ®@ass: h:\Namenverkettung'‘.

Die zweite Regel Wenn du dann Delphi gestartet hast, und noch roguaiberhaupt irgendwas auf
deine Form gelegt hast, aktiviere als erstes dentiglenktFile|Save Project as..Du bekommst dann
das uUbliche Fenster mit einem Auszug des Explouerd aktivierst dort dein zuvor gerade neu
eingerichtetesJnterverzeichnis Dann akzeptierst du aber nicht den dir von Delpitgeschlagenen
Dateinamen Jnitl.pas’, sondern gibst ihm einen ,verninftigen" Namengefiihrt von den zwei
Zeichen |J_“ - fur Aufgabe 1 oben z.B. U, Nameneingabe.pds da die Unit fir die Ein-/Ausgabe
zustandig ist. Nach Anklicken von ,OK" 6ffnet si@in weiteres Fenster. Hier brauchst du jetzt das
Verzeichnis nicht noch einmal neu einzustellen, madter anderst du den vorgeschlagenen Namen
»Projectl.dpr* sinnvoll um. Sinnvoll ware hier z.B.Namenverkettung.dpr* - und auch dies
quittierst du mit ,OK". Delphi hat dann auf deinddnterverzeichnis eir natirlich inhaltlich noch
leeres— Projekt abgespeichert, und wenn du jetzt anfaragstleinem Projekt zu arbeiten, kannst du
jederzeit deinen erreichten Zwischenstand abspeictodine dich noch um irgendwas kiimmern zu
missen, und zwar entweder wieder unter dem Meniipile|Save all oder aber noch einfacher
iiber den entsprechenden Butl@l. Es 6ffnen sich dann nicht mehr die Fenster degdEsrs, sondern
alles geschieht automatisch im richtigen Verzeishumd unter den vorab gewéahlten Namen.

Warum das alles so wichtig ist???

Delphi legt namlich ( leider! ) zu deinem Projektht nur eine einzige Datei auf der Platte an (die
kénnte man ja immer noch wieder leicht finden ushehtifizieren), sondern sage und schreibe gleich 6
(in Worten sechs) - und nachdem du das Projekt airgastartet hast, kommen sogar noch zwei
weitere dazu. Schau dir im Explorer einmal an, nash dem Speichern deines noch leeren Projektes
auf deinem Unterverzeichnis so alles steht! Dudstddort— falls du so vorgegangen bist, wie ich es
dir vorgeschlagen habe folgende Eintrage: Namenverkettung.dpr®, , Namenverkettung.cfd,

»Namenverkettung.dof, »Namenverkettung.res, »U_Nameneingabe.pds und
»,U_Nameneingabe.dffi Wenn du dein fertiges Projekt zum erstenmal @est hast, dann schau
noch einmal nach! Hinzugekommen sind dann nochHlamenverkettung.exé und

»,U_Nameneingabe.dctl Das muss dich aber alles jetzt nicht verwirrend du brauchst das auch
vorerst Giberhaupt nicht zu verstehen. Halte dictz ganfach nur an die verabredeten Regein.

Damit du nicht ganz im Regen stehst: Unter ,nahari.ist das kurze ,Hauptprogramm® d&elphi-
Projektes abgespeichert und unter ,upas' der Pagal-Quelltext zu deiner Unit. Unter ,u_gfm*“
stehen alle Informationen, die Delphi fir den Auflies von dir gestalteten und in der zugehdrigen
Unit manipulierten Formulars brauchDélphiFormular). Besteht dein Projekt spater mal aus
mehreren verschiedenen Formularen, so kommen diér f@erm wieder eine entsprechende ,unit.pas*-
und ,unit.dfm“-Datei hinzu. Nach dem ersten Staes dProjektes wird der ,compilierte* (d.h. in
Maschinensprache Ubersetzte) Quelltext deiner WnifU_Nameneingabdcu® abgelegt Delphi-
compiledUnit) und eine Datei ,Namenverkettuege' angelegt, die riesig groR istdafir aber dann
ein auch unabhangig von deiner Delphi-Umgebungruitemdows direkt ausfihrbaregxecutable)
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Programm ist. Solange du dein Programm immer ntgrubelphi laufen lasst (und es nicht z.B. mit

einem ,lcon direkt vom Programm-Manager startemr&n mochtest), kannst du diese grof3e Datei
aus Platzgriinden auch immer wieder l6schen. Ebansust du nach eventuellen Umgestaltungen und
Verbesserungen deines Projektes etwa angelegtkypadateien alter Versionen (zu erkennen an
einem ,Schlangel“-Zeichen (~) in der Kennung na@mdPunkt) aus deinem Verzeichnis wieder

I6schen. Bleiben noch Namenverkettung.res undanéwaerkettung.dof und Namenverkettung.cfg zu
erklaren— weil3 ich auch nicht kdnnte es jetzt nachschlagen, ist aber flrs arstéchtig.

2. Learning by doing: Projekt ,Taschenrechner*

Nach soviel ,Theorie und ,lastigen* Vereinbarunggtzt ein weiteres Beispielprojekt, bei dem wir
unser bisheriges Wissen anwenden und naturlich &lezsres dazu lernen wollen. Wir werden ein
zunachst einfaches Modell eines Taschenrechnemsedah, das wir dann schrittweise immer
komfortabler gestalten.

2.1 Version 1: Taschenrechner nur fir Rechenoperati  onen in der Menge IN

Entwerfe dazu zunéchst efformular mit dem folgenden AusseheBeachtedabeidie in 1.3.1 und
1.3.2 vereinbarteRegeld

1 Taschenrechner Yersion 1.0

1. Operand : 0 ~ 2. Operand : 0 ~

Eingaben lischen

In der Menge N ausfiihrbare Hechenoperationen:

+ & div | mod‘
Ergebnis :

Beenden ‘

Vielleicht hast du digSpinEdit*- Boxen nicht gefunden? Sie befinden sich auf derkRafergleiste
nicht unter dem ReiterStandard* sondern unter Sample$ (der Button mit der 7 drauf). In diese
Boxen kann man ganze Zahldntéger) eingeben und sie auch mit den beiden DreieckehneiRand
rauf und runterzéhlen. Nenne sie hi8pE_1' und ,SpE_2. Den Zahlenwert, der in dieser SpinEdit-
Box steht, kannst du dann im Programm syntaktisglruden VariablennamerSpE_1.Valué bzw.
»SPE_2.Valué lesen bzw. auch neu beschreiben.

Die normalen Edit-Felder kdnnen dagegen nuleichenketten (Texte vom TypString) aufnehmen
und wiedergeben.

Wie kann denn dann aber in dem Ergebnisfeld eine Zd stehen???

Dazu gibt es in Delphi Umwandlungsroutinen, diesaiinteger-Wert in einen String umwandeln. Eine
solche Funktion heif3t z.B. IntToStr( ... )*, wobei in den Klammern ein Integer-Zahlenwerthste
muss— oder natiirlich auch eine Variable vom Typ Inte@amiickgeliefert wird dann die Ubersetzung
dieser Zahl in eine Zeichenfolge aus Ziffern, danml als Text betrachtet wird (du kannst also mit
dieser Textzeichenkette nicht mehr ,rechnen”, ahekannst sie einem Edit-Feld als Text Ubergeben,
und sie wird dort dann als Text angezeigt. Eine éAiswung, die z.B. die Summe der beiden
Zahlenwerte in den SpinEdit-Feldern berechnetinsegne Zeichenkette umwandelt und diese dann als
Ergebnis-Text dem Ergebnis-Edit-Feld (Name dazu zBB Ergebnis”) zuweist und anzeigt, lautet
dann:

E_Ergebnis.Text := IntToStr ( SpE_1.Value + SpE_2.V alue)
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Und wo gehort diese Anweisung hinRichtig: In dieKlick-Ereignis-Prozedur, die zu dem Button
,+* gehort! Also:Doppel-Klick auf diesen Button - das Fenster wechselt von ddioem in die
,Unitl.pas" (die jetzt aber hoffentlich nicht meko, sondern z.B.l)_Rechner.pas$ heifdt, weil du
Punkt 1.3.2 beachtet hast ...) und zeigt dir dagehdrigeProzedur-Raster an. Riicke einfach den
Cursor um zwei Stellen ein, und schreibe dann distehende Anweisung dorthinein ...

Jetzt kannst du auch damderen Buttonszum Leben erwecken die Rechenzeichen fur die anderen
Operationen sind in Delphi genauso, wie sie aufBlettons stehen: *div , mod , wobeidiv fir die
ganzzahlige Division steht undod (lat. modulo) den Rest angibt, der beim ganzzahliDividieren
Ubrigbleibt, also z.B. 2€iv 12 = 1 und 26nod 12 = 8.

Hinweis: du konntest statt der SpinEdit-Felder fur die brittingabezahlen auch normale Edit-Felder
verwenden. Nur stehen dann - auch wenn du z.BaX®idschreibst - keine Zahlen darin, mit denen du
rechnen konntest, sondern Zeichenketten (TexténgS) Nun wird’'s dich aber wohl kaum noch
wundern, dass Delphi auch umgekehrt Texte in Zabhtawandeln kann (vorausgesetzt natirlich, dass
der eingegebene Text auch wirklich eine Ziffernéoigt - und damit einer ganzen Zahl entsprichtg Di
Funktion, die dieses leistet, kannst du jetzt siglabon erraten, sie hei3styTolnt(...)“. Wenn du das
vorhast, empfiehlt es sich, im Deklarationsteil #dickprozedur zwei ,lokale* Variable vom Typ
Integer zu deklarieren (die heiRen ,lokal“, weik shur im Rahmen dieser Prozedur definiert und
bekannt sind) und ihnen die Zahlenwerte nach demwamdlung zuzuweisen. Das sieht dann
syntaktisch so aus (falls die Boxen ,E_zahl1" uid zahl2" heil3en):

procedure TF_Rechnerl.B_plusClick(Sender: TObject );
var a, b : Integer;
begin
a = StrTolnt (E_zahl1.Text); b :=StrTolnt (E _zahl2.Text);
E_ergebnis.Text := IntToStr (a+ b))
end;

(Kursiv gedrucktst hier das, was du selber schreiben musstestredtliche Prozedurraster war wie Ublich von Dietgith
dem Doppelklick auf den Button ,+* bereits vorgegebe)

Wenn du dein Projekt jetzt auf diese Art umstehstisst du allerdings aufpassen, was passiert, wenn
der Benutzer dir in ein solches Editfeld z.B. ,Otteinschreibt statt einer ,verninftigen® Zifferrfe,

oder aber auch weniger ,boswillig* z.B. 3,1416 sdgbt natirlich Arger ... Wie man den vermeidet?
Dazu spater ...

Vorher lernen wir noch zwei andere neue Dinge. sEsistens unschon, dass der Benutzer in das
Ergebnisfeld derzeit auch selber was reinschreltaam (z.B. ein falsches Ergebnis - und das ist dann
schon ein bisschen peinlich ...), und zum zweitgrtzt wieder weniger ,boswillig® - steht auch was
Falsches da, wenn der Benutzer oben die Eingalmraidert, aber dann vergisst, einen neuen
Berechnungsbutton anzuklicken ...

Das erste Problem ist leicht geldst: Klicke in @eirForm auf dasErgebnisfeld und suche im
Objektinspektor dazu die EigenschaEnabled'. Du findest dort derzeit noch den voreingestallte
Wert true“. Setze ihn einfach auffglse' und damit kann der Benutzer deines Programms neah

auf das Ergebnisfeld klicken, aber es nutzt ihnintsie das Feld ist jetziegen Eingaben von aul3en
gesperrt Du kdnntest auch die EigenschgeadOnly* auf true setzen.

Zur Losung des zweiten Problems lernst du jetztneines Ereignis. Bisher kennst du pGtick*-
Ereignisse die irgendeine Aktion auslésen, wenn du auf eiBatton klickst. Jetzt brauchen wir ein
~,Change“-Ereignis, das hier mit einem Edit- bzw. SpinEditfeld vergftiist, und das immer dann
etwas auslost, wenn der Inhalt des Feldes sichribre@. von aul3en geandert wird. Wenn du in deiner
Form auf das Feld fir den ersten Operanden dokipeKst, bietet dir Delphi sofort dazu in deineritUn
ein Prozedurraster fur ein solches Change-Eregmisn das du nur noch eingeben musst, was im Falle
einer Anderung des Feldinhaltes passieren so#ir-digentlich (?!), namlich:E_Ergebnis.Text := ",
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d.h. also, der Inhalt deines Ergebnisfeldes sdibspit, d.h. durch einen LeerString gwei direkt
aufeinanderfolgende Hochkommata) ersetzt werden.

procedure  TF_Rechnerl.SpE_1Change(Sender: TObject);
begin

E _ergebnis.Text:="

end;

Solltest du statt der SpinEdit-BoSpE_1' ein normales Editfeld mit Namerk, zahl1' verwendet
haben, steht in deinem Prozedurkopf natiiflieh Rechnerl.E_zahl1Change(...)

Wenn du jetzt im laufenden Programm déahlenwert des ersten Feldeinderst, wird sofort das
Ergebnis aus einer vorhergehenden Rechnurigrgebnisfeld geléscht Filhre dasselbe jetzt auch fir
das Feld desweitenOperandendurch!

Ganz nutzlich wéare auch noch éutton, der die beiden Eingabefelder wieder auf 0 zZsétzt. In

das zugehorige Click-Ereignis gehoren dann diedeBefehle SpE_1.Value := 0; SpE_2.Value :=0
(bzw. E_zahll.Text:='0"; E_zahl2.Text := '0’Benenne den ButtorB, Loescheri und gib ihm die
Beschriftung (Caption) Eingaben l6schefi Probier's aus, und du siehst, dass bei eineé8ping
dieses Buttons nicht nur die beiden EingabefeldéiOazurlickgesetzt werden, sondern dass auch das
Ergebnisfeld geloscht wird. Woran liegt das wohlark weil mit der Anderung der Eingabefelder die
zuvor eingefihrten Change-Ereignisse ausgeltstemurds.o.!

Experimentiere jetzt ein bisschen mit ,grof3en” Zahin deinem Programm herum - insbesondere was
die Multiplikation angeht - die Ergebnisse kdnneanml ziemlich grof3 werden ... Glaub’ bitte nicht
alles, was dir dein Programm als Ergebnis anbigtgtheres Uber den Zahlbereich verschiedener
»Integertypen” findest du unter diesem Stichwort in der Delphif¢l Wir besprechen das erst spater
genauer, dann auch gleich im Zusammenhang mit Bealtypen®, also den Kommazahlen. Falls dein
Programm mit den SpinEdit-Boxen arbeitet, solltdat es aber jetzt so ,absichern”, dass keine
unsinnigen Ergebnisse bei der Multiplikation auitrekonnen. Unter den Eigenschaften dieser Felder
findest du MaxValue“. Andere ihn jeweils ab auf 46340, dann bist dfi @er sicheren Seite ... -

warum (+/2147483647)? Siehe dazu die Ubersicht auf der nachsten.Seite

Aufgabe 2 (ASCIl-Umwandlung): Die Verarbeitung von Zeichen (Ty@har) erfolgt gemafll dem
AmericanStandardCode forlnformationlnterchange (ASCII). Erstelle ein Projekt unter Vemgung
von Klick- und Change-Ereignissen, das sowohl swgegebenem ASCII-Zeichen die zugeordnete
Kodierungszahl wie auch umgekehrt zu eingegebeweidfungszahl das zugeordnete ASCII-Zeichen
ausgibt. Fir diese Umwandlungen stellt dir Delphe dFunktionen* Ord(<Zeichen>) und
Chr(<zahl>) zur Verfiigung. Da der Inhalt der Editfelder eimir®) (der Lange 1) ist, kannst du z.B.
UberE_Zeichen.Text[1]auf das erste Zeichen des Strings zugreifen. Sdmalazu auRerdem z.B. in
einem Druckerhandbuch einmal den ASCII-Zeichenaatz
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Grundlegende Typen
Die grundlegenden Integertypen sind:

Typ Bereich Format

Shortint -128 127 8-bit mit “arzeichen
Srmallint -32768 .. 32767 1B-bit mit “orzeichen
Longint -2147A83645 | 2147483647 32-bit mit Worzeichen
BEyte o .. 285 8-bit ohne “arzeichen
YWiord 0 .. B5535 1B-bit ohne “orzeichen

Geltungshereich und Format der grundlegenden Typen hangen nicht von der CPU ader derm Betriehssystern ab und bleiben in
verschiedenen Implementationen von ObjectPascal konstant.

Generische Typen

Die generischen Typen sind Integer und Cardinal. Der Typ Integer stellt eine generische Ganzzahl mit Vorzeichen dar, der Typ
Cardinal einen generische vorzeichenlose Ganzzahl. Die tatsachlichen Geltungsbereiche und Speicherformate der generischen
Typen sind fir verschiedene Implementationen von ObjectPascal verschieden; im allgemeinen sind es jedoch die
Geltungsbhereiche und Speicherformate, die die effizientesten Ganzzahloperationen mit der verwendeten CPU und demn
verwendeten Betriebssystern ergeben.

Typ Bereich Format

Integer -32768 .. 327E7 16-Bit mit “orzeichen
Integer -21474836458 | 2147483647 32-Bit mit “orzeichen
Cardinal 0. 65535 16-Bit ohne “orzeichen
Cardinal 0. 2147483647 32-Bit ohne “orzeichen

2.2 Ein zweiter Blick hinter die Kulissen ...

Deine Programmzeilen hast du immer nach Doppelkdiak ein Oberflachenobjekt in ein dir von
Delphi vorgefertigtes Raster eingetragen. Vielleidtattest du inzwischen schon einmal beim
Compilieren deines Projekts Probleme mit der Coenpikldung: ,RegisterClasses-Aufruf fehlt oder
ist inkorrekt”. Hoffentlich konntest du diesen Fehhbklaren! Die Ursache dieses Programmierfehlers
liegt in einem notwendigen, aber fehlendeamd." in deinem Programmtext, das du aus Versehen
geldscht oder als ,entfir den Abschluss einer Prozedur verwendet hiatisher wollen wir uns nun
einmal genauer mit dem Aufbau eines Delphi-Prajgkind einer Delphi-Unit befassen.

Starte ein neues Projekt und schaue dir Rlagrammgerist an, das Delphi dir fir ein noch leeres
Projekt zur Verfliigung stellt, namlictinitl und Projectl - letzteres erhdltst du, wenn du aus dem
Menu ,Project|View Sourceanwahlst (einen Ausdruck dazu siehst du in deedin Spalte der Tabelle
auf der nachsten Seite). Keine Angst, du musstrsbrast nichts davon verstehen. Du brauchst
lediglich einen Blick auf dieAnderungen zu werfen, die sicmach der Anlage eines eigenen
Programms ergeben, was du in der rechten SpalfEatbelle findest.

Aber zunachst noch einmal zum Listing eines ledremjekts. Das Programm selbst (linkes oberes
Feld) wird in der Regel immer von Delphi ganz auatisth fir dich angelegt, sodass du in den
Programmtext niemals irgendwelche Zeilen einzufligest. Anders bei dasnitl: diese enthalt deine
Oberflachenobjekte, wie auch die von dir erstelBengrammzeilen. Grundsatzlich erkennst du zwei
wesentliche Abschnitte, einmal dasterface” wie auch den implementation“-Teil. Das reservierte
Wort ,unit”, gefolgt von ihrem Namen, leitet den Unittext emit ,end. wird der Unittext abge-
schlossen_(Beachie der Notation den ,.“ wie auch: zu diesem ,enfehlt offenbar ein ,begin“!') -
Erinnere dich hier an den oben aufgeflhrten Latfedder.

Das ,interface’ besteht aus deDeklaration deiner Form, sowohl der Oberflachenobjekte wiehauc
aus den ,Kdpfen“ der Ereignisroutinen. Démplementation“-Teil enthalt dieAusfihrungen deiner

im Interface aufgefiihrten Klick- und Change-ProzeduDazu lade nun einmal ein eigenes Programm,
z.B. dein Projekt ,ASCII-Umwandlung®. Zum bessenergleich schalte das Unit-Fenster (das Code-
Fenster) auf vollen Bildschirm (klicke dazu auf denhten, oberen Button an der rechten, oberen Ecke
deines aktiven Fensters!). Mit der ,Bild-Oben-Tagéhe nun an den Anfang deiner Unit und nimm dir
etwas Zeit flr den Vergleich ...
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program Projectl;
uses

Forms,

Unitl in 'UNIT1.PAS'
{$R *.RES}

{Form1};

begin
Application.CreateForm(TForm1, Form1);
Application.Run;

O An demProjekt Quelltext hat sich nach deinen Aktionen auf dem Formi
nichts bis auf den Unithamen und den Formnamen dggtin(Denn du ha
sicherlich die Ausfuhrungen aus Abschnitt 1.3 beetthAber in derUnit hat sich

latt
t

einiges getan, wobei du selber lediglich nur et@&@ilen darin geschrieben hast]...

Delphi hat imInterface in der ,clas$ zu deiner Form offenbar deine verwendd
Objekte und Ereignisse zur Kenntnis genommen und dort automatisch eirge]
Im Implementation-Teil findest du dann die Ereignisse vollstandiggatiihrt,

end. einschlieBlich ihrer durch deine Anweisungen g&ill begin-endlocke...
unit  Unitl; unit U_Asciiwandler;
interface interface
uses uses
SysUtils, WinTypes, WinProcs, Messages, SysUtils, WinTypes, WinProcs, Messages, Classes, Graphics,
Classes, Graphics, Controls, Forms, Controls, Forms, Dialogs, StdCitrls;
Dialogs;
type
pe TF_ASCII = class (TForm)
TForml = class (TForm) L_Nr: TLabel;
L_Ch: TLabel;
E_nr: TEdit;
E_ch: TEdit;
B_clear: TButton;
B_end: TButton;
procedure  B_clearClick(Sender: TObject);
procedure B_endClick(Sender: TObject);
procedure E_nrChange(Sender: TObject);
procedure E_chChange(Sender: TObject);
) private
private { Private-Deklarationen }
{ Private-Deklarationen } public
public { Public-Deklarationen }
{ Public-Deklarationen } end;
end ;
var
var F_ASCIl: TF_ASCII;
Form1: TForm1;
implementation
implementation {$R *.DFM}
{$R *.DFM}
procedure TF_ASCII.B_clearClick(Sender: TObject);
begin
E_nr.Text:=";
E_ch.Text:=";
E_nr.Enabled:= true;
E_ch.Enabled:= true
end;
procedure TF_ASCII.B_endClick(Sender: TObject);
begin
close
end;
procedure TF_ASCII.E_nrChange(Sender: TObject);
var n: integer
begin
if E_nr.Text<>"
then n:= StrTolnt(E_nr.Text) {sonst StrToInt-Laufzeitfe hler}
else n:=0;
if (n>=32) and (n <= 255)
then begin {der Bereich druckbarer
Zeichen!}

end.

E_ch.Text:= Chr(n); {
E_ch.Enabled:= false
end

1 so schreibt man Kommentare}

end;

procedure TF_ASCII.E_chChange(Sender: TObject);
begin
if E_ch.Text<>"
then begin
E_nr.Text:= IntToStr(Ord(E_ch.Text[1]));
E_nr.Enabled:= false
end
end;

end.
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2.3 Version 2: Taschenrechner in IN, erweitert um g gT- und kgV-Berechnung

Kehren wir nun wieder zu unserem ,natirlichzahlig€aschenrechner zurlick - die Erweiterung auf
Dezimalzahlen sparen wir uns fir die Version 3 &igher hast du dich im wesentlichen auf die

Delphi-Oberflache beschranken kénnen und eine Redme Objekten mit ihren Eigenschaften und

Ereignissen kennengelernt. Jetzt musst du abergaller was programmieren®. Nach auf3en hin wird
sich nicht viel &ndern. Du sollst deine bisheriggarechnungsbuttons um zwei neue erweitern, auf
denen ,ggT" und ,kgV* steht.

i Taschenrechner, Yersion 2.0

1. Operand : 0 = 2. Operand : 0

LA

Eingaben lischen

In der Menge N ausfiihrbare Rechenoperationen:

+

%W ‘ div ‘ mod‘ qqT
Ergebnis :

Beenden ‘

kg¥ ‘

Aber damit ist es nicht getan. Nach Aktivierung seéie Buttons soll auch tatséchlich der grofite
gemeinsame Teiler bzw. das kleinste gemeinsamdached der beiden oben eingegebenen Zahlen im
Ergebnisfenster erscheinen - aber dafir macht diptd leider kein vorgefertigtes Angebot ... Der
berihmte Doppelklick auf den neuen ggT-Button lietér zwar wieder ein Prozedurraster (falls du
den Button B_ggT genannt hast) ...

procedure TF_Rechnerl.B_ggTClick(Sender: TObject);
begin

end;

... aber was soll nun da rein? Ein einfaches Remhelnen wie ,+* oder ,mod" zur Berechnung des
ggT hat Delphi nicht anzubieten ...

Ich gehe im folgenden mal davon aus, dass die beifimgabezahlen nach wie vor in den
SpinEditfeldern zur Verfigung stehen. Da es lasig sie immer nur unter den langen Namen
»SPE_1.Valu¢ bzw. ,SpE_2.Valué¢ ansprechen zu kdnnen, vereinbaren wir zunadhgad (wie

in der Mathematik Ublich) kurze Variablennamen wi8. a und b fir diese beiden Zahlen. Dies
missen wir dem Delphi-System naturlich mitteileroh&r soll Delphi sonst auch wissen, was a und b
sein sollen? Unter dem sod?rpzedurkopf” ist Platz fir solche Vereinbarungen, wie du dsoscin

der Version 1 des Rechners z.B. in der B_plus(Hokzedur kennen gelernt hast. Die Zeilen zwischen
.procedure ... “ und ,begin‘ stellen den sog. Qeklarationsteil“ der Prozedur dar. Hinter dem
reservierten Wortvar” kbnnen wir nun unsere eigenen VariablennamenDuiphi vereinbaren und
naturlich auch sagen, von welchdiyp diese sein sollen. Danach kénnen wir diesen n¥iagiablen
dann mit dem schon bekannt@aweisungsoperator , := “ die Zahlenwerte der SpinEdit-Felder
zuweisen. Merke dir aber schon mal gleich, dassndigen Variablen a und b sogenanrtekgle
Variablen® sind, d.h. sie sind nur in dieser Prozedur ,beitgnn anderen Programmteilen haben sie
keine Gultigkeit.

Unsere Prozedur hat nach diesen Eingaben folgekaesehen:

procedure  TF_Rechnerl.B_ggTClick(Sender: TObject);
var a, b :longint;
begin
a = SpE_1.Value; b := SpE_2.Value;
end;
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Uberlege nun einmal, widu den ggT der beiden Zahlen a und b berechnenskawir werden in
Zukunft auch sagen: Uberlege dir einéigorithmus” zur Lésung dieses Problems ...

Vielleicht erinnerst du dich an deinen Mathematikuricht friherer Jahrgangstufen. Dort wirst du
verschiedene Losungsmoglichkeiten zur ggT-Berechrikemnengelernt haben: eine basierend auf den
beiden Primfaktorzerlegungen ..., und mindestens weieitere basierend auf den Teilermengen beider
Zahlen ...

Das letztere der genannten Verfahren greifen widehst auf. Wie du feststellen kannst, ob eine Zahl
eine andere ohne Rest teilt, kennst du schon amshigherigen Taschenrechner in der Version 1:
namlich mittels der Operatiormod‘. Wenn du also zunachst probierst, ob die grofemrebeiden
Zahlen durch die kleinere teilbar ist (was i. @hteselten sein wird...), dann die kleinere wiedérbm

eins verringerst, solange bis diese ,Laufzahl* begggebenen Zahlen a und b ganzzahlig teilt, s has
du mittels dieser ,Laufzahl* den ggT von a und bstbemt! Wir haben es hier also mit einer
sogenannten Schleife’, einer Wiederholungsstruktur, zu tun. Eine moégliche Formulierung dieses
Algorithmus’ findest du in der linken Spalte imdehden Kasten ...

Algorithmus 1 - berechne_ggT Algorithmus 2 - berechne_ggT
Input a, b : zwei ganze Zahle Input a, b :zweiganze Zahlen
Output ggT : auch eine ganzel Zah Output ggT :auch eine ganze Zghl
lokale Daten laufzahl : wieder eine ganze Zahl lokale Daten keine

gefunden : eine booleschaalde
Falls a < b dann laufzahl a {laufzahl erhalt den
sonst laufzahl b Wertvonabzw. b} |Solange a <> b mache folgendes:

gefunden< false fallsa<b
Solange noch kein gemeinsamer Teiler gefunden ist, dannb- b-a
mache folgendes: sonsta- a-b

falls (a MOD laufzahl = 0) und (b MOD lauf2zah0) |ggT «~ a
dann gefunden true
sonst laufzahl laufzahl - 1

ggT < laufzahl

Aufgabe 3 Mache dir an verschiedenen Beispielen auch digktifansweise des zweiten der oben
aufgefuhrten Algorithmen klar. Probiere es mit 1@ 54, oder mit 72 und 36, oder mit 11 und 12, ...

Vielleicht kennst du aber auch dAfgorithmus, den schon vor ca. 2300 Jahren der groR3e gridwhisc
Mathematikeleuklid herausgefunden hat, um den ggT von a und b zinreenh:

Bestimme den Rest, der bei der ganzzahligen Divigam a durch b tbrigbleibt, nimm dann das b als
neues a und den Rest als neues b und mache s wedlange, bis irgendwann einmal der Rest 0O
entsteht. Das letzte b, also die Zahl durch dielduetztes geteilt hast, ist dann der grof3te gesaend
Teiler der urspriinglichen Zahlen a und b!

Aufgabe 4 Mache dir diesen rein umgangssprachlich formidieAlgorithmus an einigen Beispielen
verstandlich (z.B. Zahlenwerte s.0.), und versuabhBerdem, diese rein sprachliche Fassung in ein
Schema der oben gezeigten Art umzusetzen.

Zur Vervollstdndigung unserer ggT_Click-Prozedursegn wir jetzt nur noch die (in allen drei
Algorithmen auftretende)Wiederholungsstruktur in korrekte Delphi-Sprache umsetzen. Die
verwendete solange-Schleiféoder auch while-Schleifé' hat nun die folgende Syntax:

while <...Bedingung.. >
do begin

< ...Anweisungsfolge. >
end;

Aufgabe 5 Schreibe drei verschiedene Versionen der Clide®dur ... (... versuch’s zuerst mal alleine ...)
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Hast du es selbst herausbekommen? Wenn nein, ddhests du die folgende auf dem Euklid-
Algorithmus basierende Lésung jedoch nachvollzidtiamen:

procedure TF_Rechnerl.B_ggTClick(Sender: TObject);
var a, b, rest: longint;
begin
a := SpE_1.Value; b := SpE_2.Value;
while a modb<>0

do begin
rest .= a mod b;
a =b;
b :=rest
end;
E_ergebnis.Text := IntToStr(b)
end;

Wenn die ,while“-Schleife abbricht, weil der neued® bei a mod b gleich 0 ist, dann steht auf der
Variablen b der Wert des ggT. Dieser Zahlenwerhist noch wieder in einen String zu konvertieren
und der Textvariablen des Ergebnisfeldes zuzuweisen

So weit, so gut. Was machen wir jetzt mit dem kd&i? Hilferuf an die Mathematik liefert uns eine
einfache Maglichkeit: das kgV kdnnen wir Gber dgT dperechnen! Es gilt n&dmlich:

ggT(a,b)kgV(a,b) =db,

eine Gleichung, die man ganz einfach nach kgV(auljosen kann:kgV(a,b) = alb div ggT(a,b).
Missen wir denn jetzt den gesamten ggT-Algorithrmusler kgV_Click-Ereignisprozedur erneut
schreiben? Schoner wére es doch sicherlich, wemndigi kgV-Prozedur jetzt einfach wie folgt
schreiben konnten:

procedure TF_Rechnerl.B_kgVClick(Sender: TObject);
var a, b, ggT, kgV : longint;
begin

a ;= SpE_1.Value; b := SpE_2.Value;

berechne_ggT(a, b, ggT);

kgV :=a* b div ggT,;

E_ergebnis.Text := IntToStr(kgV);
end;

Dazu mussen wir aber noch mit dem Delphi-Systersimbaren, was es beim Aufruf der Anweisung
.berechne_ggT(a, b, ggT)“zu tun hat - denn diese Anweisung ist bislang Kaétphi bekannter
Befehl. Wir haben also unsere erste eigenstandigezedur‘ zu schreiben:

Was die Prozedur tun soll, sagt déame, den wir ihr gegeben haben, mit welchen Daterwsis
machen soll, das steht in der sogenanntBargmeterlisteé’ in runden Klammern hinter dem
Prozedurnamen. Man nennt diesen Teil auch dehpittstelle® der Prozedur zum Rest des
Programms. Die Variablen a, b und ggT in diesemBtstelle missen natirlich dem System bekannt
sein, sind sie ja auch, wir haben sie ja als lok@gable in der Click-Prozedur deklariert. Dabigidsa
und b auch schon mit konkreten Zahlenwerten betégtVariable ggT dagegen ist so etwas wie ein
noch leeresEinkaufskorbchen®, das der Prozedur mitgegeben wiréh der Erwartung, es gefullt mit
dem grofiten gemeinsamen Teiler von a und b am Bmeder zuriickzubekommen Unter einer
solchen Prozedur kénnen wir uns daher dinéiragserteilung an jemand dritten vorstellen, wobei
wir ihm alle nétigen Informationen, die er von uals Beauftragter benétigt und die wir von ihm
zurlckerhalten wollen, mitgeben.

Es handelt sich hier also um zwaiterschiedliche Arten der Variableniibergabe an eia Prozedur.
Im Falle von a und b Ubergibt (kopiert) man an Brezedur lediglich zwei Zahlen, mit denen diese
etwas anstellen soll, die man aber gar nicht irgémdierdndert zuriickerwartet - es sind also einfach
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nur ,Input“-Variable , die nur ineiner Richtung in die Prozedur hineingehen, aber niclehm
herauskommen missen. Im zweiten Fall handelt ésuwsit eine,Input/Output“-Variable , besagtes
~Einkaufskoérbchen®, das man in die Prozedur hindgh@gn unserem Beispiel mit einem noch véllig
undefinierten Zahlenwert), und in dem man ein sitieg Ergebnis zurlickerwartet, mit dem man dann
weiterarbeiten kannlm Prozeduraufruf ,berechne_ggT(a, b, ggT)" ist diese unterschiédic
Bedeutungnicht zu erkennen die Variablen werden in der Klammer einfach dukgdmmata getrennt
aufgelistet.Wohl aber muss man diesen Unterschiea Kopf der Prozedur-Deklaration deutlich
machen, im ,l/O“-Fall durch das schon bekannte \&figh yar®. AuRerdem missen in der Prozedur-
Deklaration auch di®atentypender Variablen angegeben werden. Es ist Ubrigertd erforderlich,
dass die Variablen im Kopf der Prozedurdeklaratd@selben Namen haben wie die, mit denen man
sie aufruft. Lediglich Anzahl, Reihenfolge und Typier Variablen missen Ubereinstimmgnput*-
Variable kann ich Ubrigensauch mit ,Konstanten* aufrufen, ,1/O“-Variable dagegen nicht, das
verbietet schon der Mechanismus, den wir ihnen dag@ haben. Diese beiden logisch zu
unterscheidenden Ubergabemodi werden im Fall e@iesn Inputs auch mitGall by Value* (CbV)

und im Fall eines Outputs al€all by Reference” CbR) bezeichnet.

Fullen wir in den Anweisungsteil der Prozedur naen Euklidischen Algorithmus, so wie wir ihn
bereits kennen, dann sieht das ganze folgendernaalsen

procedure TF_Rechner.berechne_ggT(a, b: longint; var ggT: longint);
var rest: longint;
begin
while  a modb<>0
do begin
rest:=a modb;
a :=b;
b :=rest
end;
ggT = b;
end;

Diese Prozedur musst du jetzt allerdings vollstgsgiber schreiben. Aber wohin? ... Irgendwo in den
.implementation“-Teil der Unit, am besten gleich oben vor den ganzeigiisprozeduren.

Da du die Prozedur nur in diesem Formular bengtigasst du ihren Prozedurkopf inmterface*-Teil
hinter dem Wort private* Gbernehmen. Dabei reicht es allerdings aus, deadéurkopf ohne das
»TF_Rechner.” zu Ubernehmen. Spater werden wir &tomn auch impublic*-Teil bendtigen, doch
dazu spater mehr.

procedure  B_ggTClick(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
=> procedure berechne_ggT(a, b: longint; var ggT: longint);
public

{ Public declarations }
end;

Ferner liegt es jetzt natirlich nahe, den Euklid-&ech aus deggTClick-Ereignis-Prozedur wieder
zu entfernen und dort ebenfalls durch den Aufruf vlwerechne_ggT(...)zu ersetzen. Auch besteht
jetzt eigentlich kein Grund mehr fir diekalen Variablen a und b in den Click-Prozeduren. Wir
kdnnen die berechne_ggT-Prozedur jetzt auch saidrden,Value“-Werten der SpinEdit-Boxen
aufrufen.

Das sieht dann folgendermal3en aus:
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procedure  TF_Rechnerl.B_ggTClick(Sender: TObject);
var ggT : longint;
begin
berechne_ggT(SpE_1.Value, SpE_2.Value, ggT);
E_ergebnis.Text := IntToStr(ggT)
end;

procedure  TF_Rechnerl.B_kgVClick(Sender: TObject);
var ggT, kgV : longint;
begin
berechne_ggT(SpE_1.Value, SpE_2.Value, ggT);
kgV := SpE_1.Value * SpE_2.Value div ggT;
E_ergebnis.Text := IntToStr(kgV);
end;
Eleganter, als oben dargestellt, ist es, die ggzdtur als sogenannttupction” zu schreiben. Allein
vom Ublichen Sprachgebrauch her bietet sich diesdi@nSprechweisen und Notationen ,ggT(a,b)"
oder auch ,kgV(a,b)" sind selbsterklarend und aaigd dem mathematischen Gebrauch bekannt. Somit
ist der Auftrag ,berechne_ggT(a,b)" in einen solthenzuwandeln, der in sich schon einen Ruck-
gabewert beinhaltet. Der Aufruf ggT(SpE_1.Value, SpE_2.Value)“ bedeutet dann einerseits eine
Auftragserteilung und andererseits stellt er sedbbhbn den Rickgabewert dar. Damit kann ein solcher
Funktionsaufruf allerdings nicht mehr alleine steheie ein Prozeduraufrufl Daher kommt ein
Funktionsaufruf meist innerhalb der rechten SaitereZuweisungor!

Delphi bietet uns nun dazu auch das programmianteche Mittel. Allgemein hat einfunction die
folgende Struktur:

function  <name> [(<Parameterliste>)] : <Datentyp>;
var ...; {eine Parameterliste kann, muss aber nicht aufijete
begin

<Anweisungen>;

result := <Ergebnis>{abschlieRende Wertiibergabe der Funktion}
end;

Wenden wir diese Uberlegungen auf unser Rechnedgraj, so andert sich die ggT-Routine zu ...

function TF_Rechner.ggT(a, b : longint) : longint;
var rest: longint;
begin
while a modb<>0
do begin
rest ;= a modb;
a =b;
b :=rest
end,;
goT :=b;
end;

.. und die beiden Click-Ereignis-Prozeduren zu ... (... versuch’s zuerst mal alleine ...)
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procedure  TF_Rechnerl.B_ggTClick(Sender: TObject);

begin

E_ergebnis.Text := IntToStr( ggT(SpE_1.Value, SpE_2.Value) )
end;

procedure  TF_Rechnerl.B_kgVClick(Sender: TObject);
var kgV : longint;

begin
kgV := SpE_1.Value * SpE_2.Value div ggT (SpE_1.Value, SpE_2.Value)
E_ergebnis.Text := IntToStr(kgV);

end;

Aufgabe 6: Deklariere ahnlich dem ggT eindupction kgV(...)* und variiere entsprechend dein
Rechnerprojekt.

Zeit, einmal kurz innezuhalten und sich die bishergelernten Dinge noch mal vor Augen zu
fuhren:

du kennst jetzt ...

» ... den wesentlichen Aufbau eines Delphi-Projekteslas kurze Hauptprogramm mit der zur
Form gehdrigen Unit, weil3t, welche Dateien Delphi azu anlegt und wie du sie sinnvo
benennst und auf ein eigenes Unterverzeichnis abspleerst ...

» ... einige wesentliche Objekte wie Form, Buttons, dbels, Edit- und SpinEdit-Felder, weil3t
wie man sie sinnvoll benennt, wie man sie beschift, wie man weitere Eigenschaften ir
Objektinspektor einstellen kann, wie man diese Objee auf der Form plaziert ...

—

e ... zwei Ereignis-Prozeduren, das Click- und das Gimge-Ereignis, weil3t, dass du dds
zugehorige Raster durch einen Doppelklick auf dasntésprechende Objekt in der Unit von|
Delphi vorgegeben bekommst ...

e ... die String- und Integer-Datentypen (auch Char nd Boolean hast du schon kennen gelernt),
weil3t demnach auch zwischen z.B. edit.Text und Syiadlit.Value zu unterscheiden und kenns
die Konvertierungsfunktionen IntToStr(...) und StrT olnt(...), d.h. Du weif3t, dass die Zahl 121
mit der man rechnen kann, datentypmafig etwas gananderes ist als die Zeichenkette '123,
mit der man nicht rechnen kann ...

» ... eigene Prozeduren und Funktionen, weil3t, wo unaiie man sie im ,Implementation“-Teil
plaziert, wie man sie aufruft und deklariert, weil3t schon was uber die Schnittstellen eingr
Prozedur, tber die ,I*- (CbV) und ,I/O“-Parameter ( CbR), Uber lokale Variable und du
kennst auch schon eine der Wiederholungsstrukturendie ,While“-Schleife, sowie bedingtd
Hf - then - else“-Verzweigungen ...

Aufgabe 7: Erweitere deinen ,Rechner fir N“ noch durch die iOpt dass zu den beiden eingege-
benen Zahlen auch noch auf Wunsch irienfaktorzerlegung ausgedruckt wird (vielleicht erinnerst
du dich, dass du friiher damit auch den ggT undkd®sbestimmt hast). Das folgende Bild gehort zu
einem anderen Programm - du kannst es aber ebdnsagpin Rechner-Projekt integrieren ...
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1 Elementare Zahlentheorie

= 780 = p= |2100 %
ggTiaby= |90
kav(a b = 27300

Berechne ggT und kg ‘

Primfaktorzerlegung zu a‘ 780 = 2°2°375713

Srimfaktorzerlegung zu t:| 12100 = 2°2*3°67577

Beenden

Einealgorithmische Ideedazu ware die folgende:

Die gegebene Zahl ist der Reihe nach durch alleZdilen zu teilen, und es ist immer zu prifen,sob e
»=aufgeht* oder nicht. Wenn die Division aufgeht,revidie Zahl durch diesen Quotienten ersetzt, und
dann weitergeteilt. Da aber diese Primzahlen auehrfach in der Zahl enthalten sein kénnen, musst
du auf jeder Stufe diesen Prozess u. U. mehrfacdtderholen. Du hast es also hier mivei
(geschachtelten) Schleifeau tun:

» eine erste Schleife, die alle Primzahlen von 2%bdurchlauft, und abbricht, wenn der Quotient 1
erreicht ist,
» eine zweite Schleife, die fir jede Primzahl dieiBin sooft ausfiihrt, wie es geht.

Ein Problem ist allerdings, dass du die Folge dan®&ahlen nicht so ohne weiteres verflgbar hast. De
Algorithmus wird aber nicht viel schlechter, werunzlierst die 2 probierst, dann die 3, die 5 undidan

einfach alle ungeraden Zahlen weiter bis zu ? fheder 15, usw. leistet der Rechner dann zwar
unnutze Arbeit, aber das wird immer sofort erkami@nn wenn’s durch 3 oder 5 schon nicht mehr
weiter zu teilen war, dann auch nicht durch 9 dderusw.).

Im Ubrigen ist dies noch mal ein nettes Beispigl &tring-Verkettung“, denn es bietet sich an, die
Zerlegung als Zeichenkette anzusetzen und immar, deenn man einen weiteren Primteiler gefunden
hat, diesen zusammen mit einem Malzeichen an daitbexistierenden String anzuhangen.

Man organisiert das Ganze am besten in einer aigBngzedur ,Zerlege”, die als Input-Variable die
Zahl bekommt und als I/O-Variable (denke an dieniaufskdrbchen* von S. 15!) den gewlinschten
ZerlegungsString. Versuch'’s zuerst selber, bevodidu_6sung auf der nachsten Seite anschaust ...!!!
Formuliere zunachst den Algorithmus in sprachlicRerm, wie im Beispiel des ggT, dann erst als
Delphi-Prozedur! Ubrigens: auch eine Realisierusdranction ware hier sinnvoll!!!
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Algorithmus zerlege_in_Primfaktoren
Input n: eine ganze Zahl
Output  zerlegung: disulierende Zeichenkette,
die mit ‘<Zahl>* + '=* vorinitialisiert ist
lokale Daten teiler: efnze Zahl
teiler - 2
solange die Zahl n noch weiter zu zerlegen ist (@ 1), mache folgendes:
- solange n MOD teiler = 0, mache folgendes:
- zerlegung- zerlegung + IntToStr ( teiler)
- n— n DIV teiler {da n reine Inputvariabkt: ohne Auswirkung nach
aul3en}
- falls noch ein weiterer Teiler vedt (d.h. n > 1),
dann zerlegung zerlegung + *'
- falls teiler = 2, dann teiler 3
sonst teilerteiler + 2

Beachtein dieser sprachlichen Fassung:

die erste Solange-Schleife enthalt zwei Anweisungémlich einerseits die zweite Solange-Schleife,
andererseits die letzte bedingte Anweisung, diev@ieable ,teiler manipuliert. Die zweite Solange-

Schleife beinhaltet drei Anweisungen: die zwei Zisaragen bzgl. ,zerlegung” und ,n“, als auch die
bedingte Anweisung, die im Fall weiterer Teileraorschon das Multiplikationzeichen an die aktuelle
Zeichenkette anhangt. Dieser logische Zusammenhanmagim Text am Besten durch Einrickungen
und Gedankenstriche deutlichgemacht.

Ubertragen in Delphi erhalten wir damit ...

procedure  TF_Rechner.zerlege(n: longint; var zerlegung: Strin g);
var teiler: longint ;
begin
teiler := 2;
while n>1
do begin
while n modteiler=0
do begin
zerlegung := zerlegung + IntToStr(teile r;
n:=n div teiler;
if n>1 then zerlegung := zerlegung + '
end;
if teiler=2 then teiler :=3
else teiler ;= teiler + 2
end
end;

Dabei bekommt diese Prozedur von dafrufenden Stellezum einen die Zahl n tibergeben und zum
anderen den bereits vorinitialisierten Strimgrlegung := IntToStr(SpE_1.Value) + * = ‘(wobei hier
mit SpE_1.Value der Wert der Zahl a oben gemeit)t 0 dass nach Ablauf der Prozedur die
Zeichenketteerlegungdirekt dem entsprechenden Edit-Ausgabefenstemnzagen werden kann.

Aufgabe 8: Noch eine passende Erganzung dazu - jetzt abey jeldie Hilfestellung: Es sollen auch
noch dieMengen aller Teiler der beiden Zahlen ausgegeben werden ...

Aufgabe 9: Schreibe eineaschenrechner flr Bruchrechnung der zu zwei einzugebenden Bruch-
zahlen (Zahler und Nenner natirlich in getrenntéeré@inanderstehenden Edit-Feldern) die vier
Grundrechenarten durchfuhrt und das Ergebnis sourmdkiirzt wie auch gekurzt ausgibt ...



SKRIPT INFORMATIK 11.1(Lo/L1, 1999) - UBERARBEITET(GA 2005) - 20—

3. Projekt: Spielautomat

An einem weiteren Beispiel wollen wir unsere biskeworbenen Kenntnisse festigen und ein paar
neue Dinge dazu lernen. Und zwar soll ein Spielaatssimuliert werden, so ein Ding, an dem man in
den Kneipen (oder in Las Vegas) einen Haufen Gettieren kann ...

In einer einfachen Version soll der Automat aus d&pielrddern” bestehen, auf denen jeweils die
Ziffern 1 bis 4 oder ein Sternchen aufgemalt sibdese Symbole ,laufen* in einer schnellen
Geschwindigkeit durch drei Fenster, und nach eigewissen Zeit stoppen die R&der. Je nach
Kombination der Fensterbilder gewinnt man dann e#iveen bestimmten Betrag - oder man verliert
seinen Einsatz. Natirlich lassen wir hier nichtkiich irgendwelche Rader laufen, sondern wir
simulieren dies durch drei Edit-Fenster, in demenufélliger Reihenfolge und in schneller Abfolge d
genannten Symbole erscheinen, bis dann nach eitf8gkanden ein Zufallsbild ,eingefroren® wird.
Dazu brauchen wir ein Editfeld zur Anzeige des Kstdndes, einen Button zum Einwurf von
Markstiicken, einen Start-Button und einen EndedauthuRerdem noch einen Gewinnplan.

Aus spielpsychologischer Sicht sollte man sich taer paar Gedanken Uber einen sinnvollen
Gewinnplan machen. ,Sinnvoll* bedeutet: der ,Erwartgswert® der den Gewinn beschreibenden
Zufallsfunktion sollte in etwa dem Spieleinsatzsprechen bzw. ,etwas” geringer als der Spieleinsatz
ausfallen. Dazu sind ein paar mathematische Uberiggn aus der Stochastik einzubringen. Bei drei
Radern und finf Bildern pro Rad umfasst der Eragnim 5 = 125 gleichwertige
Elementarereignisse. Die Wahrscheinlichkeit fur*betragt damit 1/125, die Wahrscheinlichkeit ftir
drei andere gleiche Radanzeigen 4/125 und fur 8teinchen, egal auf welchen Radern, daditl25
=12/125, ...
Der Erwartungswert der Auszahlungsbetrage berechiodtgemaf der (bekannten?!) Formel:
; wobei hier gilt:
E(X) = Z x OR( X= X) n = Anzahl der unterschiedlichen Gewinnrange,

i=1 x = die jeweilige Gewinnauszahlung.
... fur den nachfolgend gezeigten Automaten g(X)E 92/125.
du kannst nach entsprechenden Uberlegungen abér gemme einen anderen Gewinnplan fir deinen
Spielautomaten entwerfen...

I# Spielautomat

..... ‘ ~ % % % g =

il frrx 48
e DI I o S S P
ol S ‘::::::::::: cow 2 €

Die meisten Oberflachenobjekte kennst du, wir nens&e E _radl, E_rad2, E_rad3 (farblich
unterlegt und mit Sternchen-Symbolen im Objektikspe vorinitialisiert), E_konto ( mit ‘0’
initialisiert ), B_einwurf, B_endeund B_start, letzterer anfangs ,disabled” - ( warum wohl? aKl
ohne Moos nix los ...). Die Editfelder werden ferira Objektinspektor gegen Beschreibung seitens
des Benutzers geschutzt (disabled). Die Form seHrsten wir z.BF_spiel
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Dann gibt es da noch was Neues: DRagioGroup” mit der Beschriftung (Caption) ,,Gewinnplan®
und auf diesem Untergrund di®adiobuttons* die mit den einzelnen Gewinnsituationen bescétift
sind. Je nachdem, welche Gewinn- oder Verlustkoatlin am Ende eines Spieles aufgetreten ist, soll
eine der Mdglichkeiten durch einen Punkt im weiBefd markiert werden, der dann zu Beginn eines
neuen Spiels wieder entfernt werden muss. Du findiese Radio-Objekte in der Menuleiste, und zwar
in derselben Objektgruppe, wo auch die Buttonsdiadedit-Felder stehen ...

Ferner brauchst du eine Information darlber, wien nta Delphi-System per Zufallszahlen-
Generator* zufallige Zahlen (und - dariber gesteuert - danch beliebige zuféllige Symbole oder
Graphiken) erzeugen kann. Da wir hier rganzzahlige Zufallszahlen brauchen, erklare ich auch
zunachst nur, wie man diese bekommt:

Es gibt dazu eine Funktion namenBandom(n) , die bei jedem Aufruf irgendeine ganze Zahl
zwischen 0 und n - 1 liefert, Random(5) also igendeine ganze Zahl aus dem Bereich von 0 bis 4.
Mdchte man also z. B. irgendeine Lottozahl habemndkann man etwa einer Variablen ,lottozahl*
vom Typ Integer einfach folgendes zuweisen: la@tdz= Random(49) + 1 . Klar? Aber Lotto spielen
wir erst spater, flr unseren Spielautomaten komwiemit Random(5) aus. Wenn wir ein Sternchen
wollen, dann fragen wir einfach ab, ob die Zufaldzgerade den Wert 0 hat und ersetzen dann den
Wert auf dem gerade aktuellen Spielrad-Editfendtech das Zeichen * (falls dagegen irgendeine der
Zahlen 1 bis 4 gekommen ist, missen wir diese letigrst wieder in einen String umwandeln, bevor
wir sie z.B. an E_radl.Text zuweisen kénnen ...).

Man erhalt allerdings auf diese Weise bei jedemendarogrammstart immer wieder dieselbe Folge
von Zufallszahlen, was fur Test- (oder ,Pfusch“wetke ganz nitzlich sein kann. Méchte man dieses
vermeiden, so muss man anfangs einmal die Proz&hmdomize' aufrufen, die garantiert, dass bei
jedem Neustart auch immer wieder eine andere Folge Zufallszahlen gestartet wird. Der
Zufallszahlengenerator wird damit irgendwie intem die innere Uhr des Rechners angeknipft. Im
Ubrigen gibt es dicke Bucher dariber, wie man (dgh auf einem Rechner gute
Zufallszahlengeneratoren implementiert - das féiet zunéchst aber zu weit. Ein Hinweis nur noch:
Die Funktion Random® (ohne die Klammern mit der Zahlenangabe dahinter) lteééne zufallige
Dezimalzahl zwischen 0 und 1.

Und noch was neues brauchen wir: Efwtsteuerung die es gestattet, den Inhalt der drei Rader-
Fenster in Bruchteilen von Sekunden zu wechseld, @ine weitere, die ein Spiel nach wenigen
Sekunden Durchlauf beendet. Dig3émer-Objekte” siehst du auf dem laufenden Programmfenster
spater nicht mehr, jedoch wolklr Entwicklungszeit als kleine Uhr-Symbole auf deiner Form
(s. 0.). Du erhaltst ein solches Timer-Objekt das Menuzeile unter der Rubrik ,System“. Ziehe dir
also wie oben auf dem Bild zu sehen zwei solcherefiSymbole auf deine Form. Als erstes brauchst
du natdrlich wieder sinnvolle Namen fiir diese ne(@jekte. Wir wollen vereinbaren, diese Namen
grundsatzlich mitTi_ beginnen zu lassen. Den Timer fir die Rader nenviez. B. ,Ti_raeder” ,

den fur die gesamte Spielsteuerungj_spiel“. Im Objektinspektor siehst du nun nur erfreuliglnige
manipulierbare Eigenschaften dieser Objekte. DggEschaffName hast du ja gerade schon geandert,
die EigenschafEnabled setzt man sicherlich am besten erst malffalse In der Eigenschafnterval
kannst du jetzt eine Zeit in Millisekunden angebdig, spater dafir verantwortlich ist, in welchen
Zeitabstanden immer wieder ,irgendwas passierefi” &b hier fir Ti_raeder einmal zundchst den
Wert 50 ein, und bei Ti_spiel den Wert 5000.

Wo gehort nun das hin, was ,passieren” soll? Righginfach ein Doppelklick auf das Timer-Symbol,
und Delphi eréffnet dir ein Raster fir die Timerekgmnis-Prozedur, und da schreibst du jetzt einfach
rein, was passieren soll ...

... beiTi_raeder sollen alle 50 ms drei neue zufallig ermittelteéchen in die entsprechenden Edit-
Felder geschrieben werden. Wie das geht, habegerdide vorhin besprochen. Also:
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| procedure TF_Spiel.Ti_raederTimer(Sender: TObject);

var z: Byte ;

begin

z := Random(5);

if z=0 then E_radl.Text:=" else E_radl.Text := IntToStr(z);
z := Random(5);

if z=0 then E_rad2.Text:=" else E_rad2.Text := IntToStr(z);
z := Random(5);

if z=0 then E_rad3.Text:=" else E_rad3.Text := IntToStr(z);

end;

Jetzt haben wir nur noch dafir zu sorgen, das®diEisner auch zum richtigen Zeitpunkt ,Enabled”
wird, damit er alle 50 ms seinen Job maehsolange, bis er wieder ,disabled” wird. Dies muss
naturlich in der StartClick-Prozedur geschehen, wo auch der Timer fir einen gesamten
Spieldurchlauf aktiviert wird. Dort missen fernesr dontostand um %, € Einsatz heruntergesetzt
werden, der Start-Button fur die Zeit des laufen@gels deaktiviert werden und noch die Radio-
Buttons alle auf nicht mehr ,,Checked” gesetzt warflen die im vorherigen Spiel angezeigte Gewinn-
/Verlustsituation wieder ,blank” fir das neu laufienSpiel zu schalten):
procedure TF_Spiel.B_startClick(Sender: TObject);
begin

E_konto.Text :=IntToStr(StrTolnt(E_konto.Te xt)-1);

Ti_spiel.Enabled :=true;

Ti_raeder.Enabled := true;

B_start.Enabled :=false;

RB_1.Checked :=false;

RB_2.Checked :=false;

RB_3.Checked := false;

RB_4.Checked = false;

RB_5.Checked := false;
end;
Was soll nun in deBpielTimer-Prozedur stehen? Sie soll ja dafiir sorgen, dass ein Spakanden
(=5000 ms) dauert. Klar, diese Prozedur muss siah&nen selbst ,abschalten”, ebenso wie auch den
Réader-Timer. Dann ruft sie eine von uns noch zuesbbnde Auswertungsprozedur auf und aktiviert
anschlielend wieder den Start-Button, falls nocll &e den Einsatz auf dem Konto ist:

procedure TF_Spiel.Ti_spielTimer(Sender: TObject);
begin
Ti_raeder.Enabled := false;
Ti_spiel.Enabled :=false;
werte_aus;
if E_konto.Text <>'0'
then B_start.Enabled := true;
end;

In derAuswertungsroutine kannst du jetzt noch mal deine geschachtéftethen - else - Kenntnisse
testen. Probier's wieder zuerst selber, bevor duldisung auf der nachsten Seite nachliest ... Ein
Hinweis sei dir aber gegeben:

Es gibt hier einen formal neuen Gesichtspunkt. ér duswertungsprozedur arbeitest du zwar
Glnstigerweise mit einigen lokal deklarierten Vhlm, aber ansonsten ,nach auRen“ hin nur mit den
Objekten deiner Oberflache. Insofern gehdrt diesszdtlur formal zu der ,class”, die Delphi im
Interface-Teil der Unit zu deinen Objekten angelegt Wir fuhren derProzedurkopf ,procedure
werte_aus;“ daher dort unter dem StichwdrPrivate-Deklarationen } auf. Wir missen dann aber im
Implementation-Teil der Unit die Zugehoérigkeit die$Prozedur zur ,class” dadurch deutlich machen,
dass wir im Prozedurkopf dem von uns gegebenen Namerte_aus noch TF_Spiell. vorsetzen,

so wie das bei allen zur ,class* gehdrigen Ereigrmigeduren von Delphi ansonsten automatisch
gemacht wird:
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procedure TF_Spiel.werte_aus;

var rl, r2,r3: string;
gewinn byte;
begin

rl:= E_radl.Text;
r2 ;= E_rad2.Text;
r3 := E_rad3.Text;

if (r1=") and (r2="") and (r3 ="
then begin gewinn :=8; RB_1.Checked := true end
else if (rl=r2) and (r2=r3)
then begin  gewinn := 4; RB_2.Checked := true end
else if ((ra =" and (r2 =)
or (rL="" and (r3="))
or ((r2z="" and (r3="))
then begin  gewinn := 3; RB_3.Checked := true end
else if r2=""*
then begin  gewinn := 2; RB_4.Checked := true end
else begin  gewinn := 0; RB_5.Checked := true end;
E_konto.Text ;= IntToStr(StrTolnt(E_konto.Text) + gewinn)
end;

Tja, jetzt hab’ ich dich moglicherweise doch eirsdzhen ,gelinkt” - solltest du namlich versucht
haben, mit if - then - else und einfachen Bediggun den Gewinnplan umzusetzen, dirftest du ganz
furchterlich ins Schleudern gekommen sein. Ichehatif S. 5 oben schon erwédhnt, dass es da auch
zusammengesetzte Bedingungen dudeiu-/Oder-Verknipfungen gibt. Wie das geht, und wie das
syntaktisch gehandhabt wird, erklart statt langeorte/ einfacher das vorstehende Beispiel. Achte
syntaktisch insbesondere auf die dann notwendigreten Klammern um die einzelnen Bedingungen!

Was noch fehlt, ist di&inwurf-Klick-Prozedur , in der aber lediglich der Kontostand um- £,
erhoht, sowie der Start-Button ,Enabled” werden spuerner natirlich noch das ,close” fur die
Beendungsprozedur Und am Ende gar noch was Neues: durch Doppelkligndwo auf die Form tut
sich auch ein Prozedurraster mit dem Nanpi@rmCreate” auf. Schreibt man hier was rein, so wird
diesmit dem Start des Programmsjedesmal als erstes nach dem Aufbau des Bildsshilinekt mit
ausgefuhrt, also noch vor jeder durch den Benutzsgelosten Aktion. Das bietet sich in diesem
Beispiel dazu an, den oben erklarten Befellangomize® hier reinzuschreiben, der bekanntlich
bewirkt, dass spater bei jedem Programmstart edne folge von Zufallszahlen ausgeldst wird.

Und nun viel Spal bei deiner Realisierung. Ubrigemstelle der Sternchen und Ziffern kannst du
auch andere Symbole oder sogar Bilder in den Réalezeigen lassen ...

Aufgabe 10: Du kannst den Automaten noch ein bisschen wirkkdisketreuer aussehen lassen,
was natiirlich einiges an Erganzungen und Anderungendeinem bisherigen
Automaten nach sich zieht ...

a) ... und ihm unter jedem Rad noch e&igeneStop-Tastespendieren, sodass der Spieler das Gefunhl
hat, er kdnne sein Gluck beeinflussen ... (diesrdert naturlich einiges an Erganzungen und
kleinen Anderungen).

b) ... auch ist es, wie schon erwéhnt, Uberlegenswestelle der Zeichen ,*,1..4“ andere Symbole
(aus anderen Zeichenséatzen!) zu verwenden. Nodinsclist es, anstelle der Zeichen - und damit
verbunden - anstelle der Edit-Objekte als Radaerei@berflachenobjekte vom Typ Timage (in der
Werkzeugleiste unter ,zusatzlich® zu finden) zuwenden. Damit kannst du Icons oder auch
BitMaps fir die Rader einsetzen.

c) ... ferner wére es sehr interessant, @tagistik dariiber mitzufiihren, wie oft die einzelnen Ereig-
nisse wahrend einer Serie von z. B. 100 oder 1@@eh aufgetreten sind. Die sich hieraus erge-
benden zufalligen relativen Haufigkeiten kannstddunn den theoretischen Wahrscheinlichkeiten
gegenuberstellen. Dies ist gleichzeitig €ast fir die Gite deZufallszahlengenerators
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Aufgabe 11:Realisiere den nachstehend abgebildeten Fahrkattenaten. Nach Wahl einer Tarif-

zone (A=180€,B=330€, C=4,70 € D = 6€10nd E = 7,40 €) soll der Fahrpreis im oberen
Fenster angezeigt werden. Gleichzeitig werden die2vButtons aktiviert, und man kann in beliebiger
Minzstickelung Geld einwerfen. Dabei soll der Bgtien Fenster oben jeweils aktuell um den
eingeworfenen Milnzbetrag verringert werden. Soladege Fahrpreis noch nicht bezahlt ist, kann
jederzeit auch die Geldrickgabetas;
betatigt werden, andernfalls wird jedog
sofort der Fahrschein ausgegeben u Fahrkartenautomat
gof. das Wechselgeld angezeigt. Sow
ist dieses Problem noch nicht vo Whle Tarifzone ... Minzeinwurf:
groRerem Schwierigkeitsgrad, und o
kannst dich sofort an die Realisierur | | |
machen. Etwas mehr Nachdenke | |
erfordert es, wenn du auch noch in dq
Feldern unter dem Rickgeld anzeigs

aus wie vielen Minzen welcher Sorte d _ ‘Riickgabe' 1.90 €

Wechselgeld besteht, ferner wenn
noch mitberiicksichtigst, dass nich I R b
immer unbeschrankt viele Minzen f{ Beenden | 1€ DE0EDZNEDIDE
das Wechselgeld im Automaten zik
Verfligung stehen (z.B. wenn die Leute pausenloseimmr 2 €-Stlicke einwerfen. Dann misste der
Automat irgendwann auch mal mangels 10-Cent-Stuokén aul3er Betrieb gesetzt werden ...

sl Yerkehrsverbund Rhein/Sieg

<lefe fe = |

Als Losungsbeitrag hier nur eine Mdglichkeit, zmezh gegebenen Riickzahlungsbetrag die Miinzen
auszurechnen (falls gentigend vorhanden sind). Wettategie wird verfolgt?

procedure berechne_Rueckgeld(betrag: extended; var z1, z50, z20, z10: integer);
begin
while betrag >=1
do begin
inc(z1); {Inkrementieren bedeutet z1 :=z1 + 1}
betrag := betrag - 1
end;
while betrag >= 0.5
do begin
inc(z50);
betrag := betrag - 0.5
end;
while betrag >= 0.2
do begin
inc(z20);
betrag := betrag - 0.2
end;
while betrag >= 0.09
do begin
inc(z10);
betrag := betrag - 0.1
end;
end;

Beachte did/O-Schnittstellen fur die Minzen-Anzahlen im Prozedurkopf, fernex literne Prozedur
inc(z), die die in Klammern angegebene Variable z um Dblariinkrementiert) - Gegenstick dazu:
dec(z) fir das Dekrementieren einer Integer-Variablesqa\bziehen von 1), wie auch den neuen in
der Schnittstelle der Prozedur auftretende DateEkgpnded
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4. Projekt Lottosimulation: 6 aus 49 - Einfuhrungd  es Typs ,ARRAY*

Anhand des folgenden Beispiels werden wir nun eimemen und sehr wichtigen Datentyp kennen-
lernen. Die Oberflache eines Programms zur LottouBition konnte etwa wie folgt aussehen:

4 Lottosimulation E@@
DeinTip: |1 =I|9 =6 =37 15 S
...sortiert: E 3 n 15 37

Gewinnzahlen: Zﬂ 29 32 40 N

0 | Zusatzzahl: |38

0

0 - 100 2
0 Ziehungen: -
2

1 [ W Start |
11 _

AR 1 Ende |

Die logische,Grob“-Struktur ist klar: Der Benutzer gibt tGber die Spin-Edit-dfel seine Tippzahlen

in beliebiger Reihenfolge ein, ferner die Anzahl dewtinschten Ziehungen - im Beispiel der Graphik
hier also 100. Das Programm gibt dann nach DridesnButtons ,Ziehung“ die Tippzahlen noch mal
in sortierter Reihenfolge aus, zieht hundertmal enékewinnzahlen und wertet sie jedesmal im
Vergleich mit den getippten Zahlen aus. Am Endéestedie zuletzt gezogenen Gewinnzahlen (bei der
wir diesmal keine ,Richtige” haben) noch in der &ige, und wir sehen ferner, dass wir in der
vorstehenden Simulation z.B. nur zweimal drei Rghthatten - ein leider etwas mageres Ergebnis,
was wohl worauf schlieRen lasst? ...

Auf der gezeigten Form siehst du an drei Stellam reeues Oberflachenobjekt: ein sogenanntes
»StringGrid “. Das soll dich nicht erschiittern, denn solchee®tg kennst du aus Tabellenkalkula-
tionsprogrammen. Es ist im Grunde nichts anderegial in ,Spalten” und ,Zeilen” unterteiltes Blatt,
dessen Komponenten, die ,Zellen®, Gber die Spaliemmern 0.. Spaltenzahl-1 (!) und 0..Zeilenzahl-1
.indiziert" angesprochen werden kénnen. Wichtiggdfischaften - neben den dir bekannten - sind:

e ColCount undRowCount (Anzahl an Spalten und Zeilen),

» FixedCols und FixedRows (Kopf und Seitenzeilen z.B. zur Beschriftung dealfen und Zeilen -
vgl. Tabellenkalkulationsblatt), die wir hier nidendtigen und daher auf 0 setzen,

» ScrollBars (mit den Einstellmdglichkeiten: both, vertical,rlamntal und none; letzeres wahlen wir
hier flr uns aus, da wir die Balken nicht benétjgen

Wie der Name schon sagt, konnen die Zellen nun@raufnehmen. Wollen wir z.B. - wie in unserem
Fall - Zahlen eintragen, so bendétigen wir wieder diis bekannte Konvertierungsroutine IntToStr( )!
Die konkrete Belegung einer Zelle erfolgt dann ggéma

<StG_name>.Cells [<spaltennummer>,<zeilennummer>kE IntToStr ( ...)

Beachte die Spalten- und Zeilennummerierung begohreb der ,0“' Mehr dazu am Ende dieses
Abschnitts. Diese Informationen reichen aber aodass du deine Form in Delphi erstellen kannst.
Kommen wir aber nun wieder auf das Kernproblem, lidndie programmtechnische Realisierung
zuruck. Die SpinEdit-Felder SpE_1 .. SpE_6 zur Bbegder Tippzahlen sind zwar vielleicht nicht so
schon, aber sie gewahrleisten zumindest eine @adtgre Eingabe, da man den Zahlbereich von 1 bis
49 einstellen kann, und sinnlose Eingaben wie ,zB5" oder gar ,Otto” nicht mdglich sind. Aber was
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passiert, wenn der Benutzer eifigppzahl mehrfach eingibt? Selber schuld - oder kénnen wir dem
Benutzer diese Fehleingabe signalisieren und eash dlie Ziehungen durchfiihren lassen, wenn
wirklich sechs verschiedene Zahlen eingegeben(dfrdblem Nr. 1)?

Wie sortiert das Programm die Tippzahlen und gibt sie daniesbwieder aus Problem Nr. 2)?

Wie wir eine Lottozahl erhalten, wissen wir schadenn wir z.B. fur die erste Gewinnzahl eine
Variable gzahll vom Typ Integer deklarieren, @istet die Zuweisung gzahll := Random(49)+1 das
gewiinschte. Wir koénnten dann noch weitere Variabgahl2 bis gzahl6 deklarieren und
entsprechend mit zufalligen Lottozahlen beschreilzsen, ebenso eine Variable zzahl fir die
Zusatzzahl - aber dann fangen die Schwierigkeitsham! Es konnte ja sein, dass bei den so gezongene
Gewinnzahlenauch wiedegleichedabei sind. Wie kann ich das verhindefr¢blem Nr. 3)?

Und schlie3lich: Wie habe ich algorithmisch bei darswertungsprozedur vorzugehen, um die
Anzahl der ,Richtigen” in meinem Tipp zu bestimmend das Ergebnis darlber hinaus jeweils auch
fur die Statistik nachzuhalterPfoblem Nr. 4)?

Also reichlich Probleme! Fangen wir mit dér. 1 und der dazu &hnliché¥r. 3 an. Versuche einmal,
durch ,if-then-else“-Abfragen herauszufinden, oltanrden sechs vom Benutzer getippten Lottozahlen
davon irgendwelche gleich sind ... - und wenn jas wann? Eine neue tippen lassen? Klar, aber stimmt
die dann vielleicht mit einer anderen der schoripgétn Zahlen Uberein? Also wieder diese ganze
(ohnehin schon mihsame) Fragerei? Gleiches gilti@riber den Zufallszahlengenerator erzeugten
und mit gzahll..gzahl6, zzahl bezeichneten Gewinlezd

Die Schwierigkeit liegt wesentlich darin, dass diewendete einfache Datenstruktur, insbesondere bei
den Gewinnzahlen mit lauter einzelnen Integer-Mtaeia, zu unflexibel ist. Wir brauchten hier -
ahnlich wie in der Mathematik z.B. bei Folgen o#&enktionen, aber allgemeiner verwendbar als das
eben vorgestellte StringGrid - so etwas wie eimglidierbare” Variable, sodass wir etwa gzahl[ijt m
gzahl[j] vergleichen kdnnten, wobei die Index-\&ulien i und j die naturlichen Zahlen von 1 bis 6
durchlaufen. Wir brauchen also keine sechs verdehien Variablennamen, sondern nur einen
einzigen flr das ganzd-eld“ dieser Variablen und eindndizierten Zugriff . So etwas gibt es in
Delphi, und wir missen jetzt lernen, wie man damigeht. Im folgenden Kasten steht, wie’s geht:

Im Interface- oder im Implementationteil einer| 0 mit dem Ort unserer Deklaration werden wir
Unit oder im Deklarationsteil einer Prozedur|uns noch konkret beschaftigen ...
schreibt man z.B. folgendes:

... Wir haben damit einesigenen Datentypunter,
type TLottofeld = array [1 .. 6 Jof Byte; dem NamerTLottofeld deklariert, der aus eingr
.Kette" von sechs Byte-Platzen besteht ...

... auf deklarierte Variable von diesem Typ kann

private man nun im Programm ,indiziert* zugreifen, z..:
Gewinnzahlen, Tippzahlen : TLottofeld; Tippzahlen[3] := SpE_3.Value,
i:=4;

Gewinnzahlen[i]:= Random(49)+1;

Beachte der Zugriff auf die einzelnearray -Komponenten geschieht wie schon beim StringGrigun
Verwendung eckigeKlammern, in denen der jeweilige aktuelle Indeshsit

Passend dazu gibt es eine sogenapdéhlschleife* (bislang kennen wir ja aus dem Skriptum als
einzige Wiederholungsstruktur nur d/hile - do“ - Schleife, die solange einen Anweisungsblock
wiederholt, wie es di&intrittsbedingung angibt bzw. diese abbricht, wenn die Eintrittsbegding
nicht mehr erfillt ist). Die Zahischleife zur Wietielung von Anweisungen ist immer dann ange-
bracht, wenn von vornherein feststelie oft die Wiederholung durchgefiihrt werden soll. Das fol
gende Beispiel erklart sich in unserem Zusammenfasigon selbst:
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for k=1 to 6 do ... nach Ablauf dieser Schleife haben wir dann
begin unsere 6 Gewinnzahlen, allerdings noch ohne die

Gewinnzahlen[il:= Random(49)+1 Zusatzzahl, auf unser ,Hintergrund-Array"
end; Gewinnzahlen gespeichert ...

Anmerkung: Die begin - end- Klammerung ware in diesem Beispiel verzichtlukar,es nur einein-
zige Anweisung gibt, die sechsmal mit verschiedenewi&derholt werden soll ...

Damit ist gegenuber der Speicherung auf einzelmgiadhen (nicht-indizierten) Variablen schon eine
Menge gewonnen, allerdings noch nicht das Problkicher Zahlen geldst. Dies versuchen wir zu-
nachst einmal an der Prifung der vom Benutzer getgenen TippzahlenRroblem Nr. 1), weil das
einfacher ist. Dazu speichern wir uns zuerst dielefaaus den SpinEdit-Feldern auf die oben dekla-
rierte Array-Variable , Tippzahlen* um. Da die SputiEFelder ja leider nicht indiziert sind, bleibas
dabei eine Kopie durch sechs einzelne Zuweisungdm arspart. Die Muhe lohnt sich aber, weil wir
dann anschliel3end indiziert auf unsere Zahlen #egr&dnnen. Eine Prufprozedur der Benutzereinga-
ben, deren ,Kopf* wir, wie schon die Auswertungdina unseres Spielautomaten, in den Private-
Abschnitt der class F_Lotto schreiben, und die edd#$®e das Hintergrund-ARRAY unserer Tippzahlen
exportiert konnte dann etwa wie folgt aussehemichtig: der Datentypr Lottofeld muss_vorhe(d.h.
noch_vorder Class-Deklaration unserer Form!) typisiertaesrt Warum wohl?

function  TF_Lotto.Tipp_ok( var Tippzahlen:Tlottofeld): boolean;

var i, j: Integer;

begin
Tippzahlen[1] := SpE_1.Value; Tippzahlen[2] := Sp E_2.Value;
Tippzahlen[3] := SpE_3.Value; Tippzahlen[4] := Sp E_4.Value;
Tippzahlen[5] := SpE_5.Value; Tippzahlen[6] := Sp E_6.Value;
result := true;

for k=1 to 5 do
for =i+l to 6 do
if Tippzahlen[i]=Tippzahlen[j]
then result;= false;

end;

In den beiden geschachtelten For-Schleifen wird gde getippte Zahl mit jeder anderen verglichen
und im Fall der Gleichheit der boolesche Outputpeter result auf false gesetzt, sodass er dann
aul3erhalb dieser Prifprozedur abgefragt werden. kann

Bevor wir uns nun weiter mit der Losung unserertgéien Probleme befassen, machen wir uns
nochmals in einer Ubersicht klar, was ein MousdCéiaf unseren Ziehungsbutton zu bewirken hat:

Algorithmus Spiel_starten
die I/O-Daten liegen im Obi&chenobjekt der Form vor

lokale Daten
ok: ein boolescher ,Switzir Kontrolle der getippten Zahlen
i: ein Zahler fur die erfolgenden Ziehungen

- ok — Tipp_ok(Tippzahlen)
- Falls die Eingabe nicht ok ist, dann zeige dies d@enutzer an
sonst mache folgendes:
sortiere (Tippzahlen)
zeige_an (Tippzahlen)
- fur den Laufindex i mit Anfangswérbis zur gewiinschten Ziehungszahl mache
folgendes:
bestimme_Gewinnzahlen (Gewinnzahlen, Zusatzzahl)
zeige_Gew (Gewinnzahlen, Zusatzzahl)
zeige_Statistik Rang(Tippzahlen,Gewinnzahlen,Zusatzzahl) )

Die Funktion ,Tipp_ok“ haben wir uns gerade schotargeemacht. Bei einer fehlerhaften
Zahleneingabe kannst du dem Benutzer mittels ddphbProzedur,ShowMessage( ‘<Mld>* )*

einen entsprechenden Hinweis geben (siehe dazudeei@elphi-Hilfe). Wir miissen uns also noch um
die im Kasten aufgefiihrten und kursiv geschriebeddtionen kimmern. Das Sortieren der
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Tippzahlen tbergehen wir zunachst und klaren émgtad, wie die Bestimmung der Gewinnzahlen, die
schlieB3lich mit unserer Eingabekontrolle eng vertast, erfolgen kann:

Algorithmus bestimme_Gewinnzahlen
Output  Gew: ein Feld oen 6 Ublichen Zahlen
zZahl: elia Zusatzzahl

lokale Daten i, wert : Hilfszahlen
- Fur alle sechs Platze im Gew-Feld (Laufvariablenache folgendes:
- wiederhole

- wert Random(49)+1
bisneu(Gew,i-1,wert)
- Gew[i]~ wert
- sortiere (Gew)
- wiederhole
- wert— Random(49)+1
bis neu(Gew,6,wert)
- zZahl — wert

Wir kdnnen uns auf die Schulter klopfen, das warchekt! Das Problem der Gleichheit haben wir auf
eine weitere Routine, namlich ,neu (..)* verlagéxtich ,sortiere (..)* benttigen wir ein zweites Mal
Bevor du weiterliest, Uberlege doch einmal, wiesdge,neu (..)* wohl arbeiten misste ...

Ebenso wie ,Tipp_ok(..)* ordnen wir auch die Prazegbestimme_Gewinnzahlen* dem private-
Bereich der class F_Lotto zu.

procedure TF_lotto.bestimme_Gewinnzahlen (Var Gew: TLottofel d;
Var zZahl : Byte );
functi on neu (t: TLottofeld; bisher, wert: Byte): Boolean;
var bool: Boolean; : Byte;
begin
bool:= true;
for j:=bisher downto 1l do {...eine ,Abwartsschleife’}
i f tj]=wert t hen bool:= false;
neu:= bool
end;
var i, wert: Byte;
begin
for =1 to 6 do
begin
repeat {eine REPEAT-UNTIL-Schleife}
wert:= Random(49)+1;
until neu(Gew,i-1,wert) ;
Gew[i]:= wert
end;
sortiere (Gew) ;
repeat wert:= Random(49)+1 until neu(Gew,6,wert) ;
zZahl:= wert
end;

Wie du siehst, haben wir ,neu ()" als Function @sgtzt unter Verwendung eingfgr-DownTo-
Schleifé’. Aulerdem hast noch etwas neues kennengelemt{Rdipeat-Until-Schleifé! So wie eine
For-Schleife dann genutzt wird, wenn die Anzahl Berchlaufe von vornherein bekannt ist, eine
While-Schleife eingesetzt wird, wenn ein durchlaufU. erst gar nicht erfolgt, so wird diese
Wiederholungsstruktur verwendet, wenn einersegsAdizahl der Durchlaufe zu Anfang nicht bekannt
ist und_mindestens ein durchlauf geschehen hat. Die allgemeine Syntax ist ...

I Repeat I
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<...Anweisungsfolge...>
Until  <...Abbruchbedingung...>

Wenden wir uns nun ProbleNr. 4, der Auswertung unseres Tipps zu. Der Tipp desugens ist mit
den gezogenen Zahlen zu vergleichen und ei@eminnrang zuzuordnen.

function  TF_Lotto.Rang (Tip,Gew: TLottofeld; zZahl: Byte): Byte;
function Richtige(Tip, Gew. TLottofeld): Byte;

function enthalten (z: Byte; Tip: TLottofeld): Boolean;

begin
case Richtige(Tip, Gew) of
0..2: Rang:=0;
3:if enthalten(zZahl,Tip)
then Rang:=2
else Rang:= 1,
4: Rang:.= 3;
5:if enthalten(zZahl,Tip)
then Rang:=5
else Rang:= 4;
6: Rang:= 6;
end {of case}
end;

Aufgabe 12 Schreibe die beiden Funktionen ,Richtige(..)" yedthalten(..)" selbst!

Und wieder was neues ... die sogenanr@ase-Anweisung. Die Zuordnung des Gewinnrangs

aufgrund der Anzahl der Richtigen hatten wir audieriieine geschachtelte If-Then-Else-Struktur
realisieren konnen! Aber, wie du dir sicherlich stetflen kannst, wére dies ein ziemlich

undbersichtliches Geschaft geworden ... Da hilft dieser Anweisungstyp weiter, den wir spater noch
ausfuhrlicher behandeln werden.

So bleibt uns schliefilich noch Probl&mn 2, namlich dieSortierung unserer Tippzahlen Dies kann
auf sehr unterschiedliche Weisen geschehen. Bavdirdlen gewahlten Algorithmus dazu anschaust,
Uberlege einmal selbst, wie du eine ungeordnetelededine oder auch einen ungeordneten
Karteikasten oder deine Handkarten bei einem Kapiehsortieren kdnntest ...!

Algorithmus Min-Sort : Sortieren durch Auswahl des jeweils kleinstemigates
I/O-Objekt Daten - z.B. eingeordneter Karteikasten oder unsere Lottozal{len
lokale Objekte [ - der addta linke Rand-Index des unsortierten Bereiches
min_idx - eben derselbe im noch uneaih Bereich
Fir i « 1 bis zum maximalen Index - 1 (!) mache folgendes:
- min_idx— Minpos ( Daten, i)
- falls i < min_idx dantausche ( Daten [i], Daten [min_idx] )

In Delphi kbnnte dies wie folgt aussehen:
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procedure sortiere_durch_Auswahl ( var f: TLottofeld);
function Mnpos (f: TLottofeld; vonldx: Byte): Byte;

var i, min_idx, hilf: Byte;

begin  {...... sortiere durch Auswahl ........... }
for =1 to 5 do begin
min_idx:= M npos(f,i);
if i<>min_idx then begin {Tausche aus}
hilf = f[i];
flil = f[min_i dx];
flmin_idx]:= hilf
end

end {der For-Schleife}
end;

Aufgabe 13 Schreibe die ,function Minpos(..)".

Abschlie3end noch einige Hinweise bezlglich derdbigten Ausgabeprozedurebem Algorithmus

auf Seite 27 kannst du entnehmen, dass wir drechi@dene Ausgaben haben: die sortierte Ausgabe
unseres Tipps, die ebenfalls sortierte Ausgabegedeogenen Zahlen, sowie die Ausgabe der Statistik
entsprechend der erreichten Gewinnréange. Alle Aumgasollen in den entsprechenden StringGrids
angezeigt werden. Ich gebe dir die Prozedur ,z8ig¥ )" an. Beachte dabedass die Spalten- und
Zeilennummerierung in StringGrids mit ,,0“ beginmtduin den Indexpaaren der Spaltenindex als erstes
genannt werden muss! Die anderen beiden Prozedkmenst du dann sicherlich selbstandig
implementieren ...

procedure TF_lotto.zeige_Tip (SortTip: TLottofeld);
var i: Byte;
begin
for =1 to 6 do
StG_SortTip.Cells[i-1,0]:= IntToStr(SortTip [iD
end;

Der vollstandige private-Teil unserer Form siehindach wie folgt aus:

private
{ private-Deklarationen }
function Tipp_ok(Var TipZahlen: Tlottofeld): boolean;
function Rang (Tip,Gew: TLottofeld; zZahl: Byte): Byte;
procedure bestimme_Gewinnzahlen (Var Gew: TLottofeld; Var zZ ahl: Byte);
procedure zeige_Tip (SortTip: TLottofeld);
procedure zeige_Gew (GewZahlen: TLottofeld; zZahl: Byte);
procedure zeige_Statistik (wert: Byte);

.. nun viel Spaf beim Implementieren und Spielen .

Aufgabe 14
a) Erweitere dein Lotto-Projekt, sodass neben deiisitater absoluten Daten auch die zugehdrigen
relativen Haufigkeiten, als auch die theoretisctMahrscheinlichkeiten angegeben werden.

Anstelle des Typs ,ARRAY[1..6] OF Byte" hatten wadternativ auch den folgenden Typ wéhlen

kénnen: JTFeld49 =ARRAY [1..49] OF Booleari. Welche Konsequenzen héatte eine solche Wahl fur
die programmiertechnische Realisierung gehabt? Méetaiswirkungen hatte dies insbesondere auf die
private-Routinen ,pruefe_Tip (.. )" und ,bestimn@@ewinnzahlen ( .. )*? Was ware in diesem Fall die
Konsequenz fir unsere interne Prozedur ,sortienehdduswahl ( .. )*?
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b) Die Eingabe der Tippzahlen des Benutzers konnter werwendung eines booleschen Arrays viel
eleganter als mit den SpinEdits realisiert werdmums einem (zweidimensionalen) Raster mit 49
Feldern - ahnlich einem Ublichen Tippzettel (einirgiGrid) - wahlt der Benutzer per Mausclick
seine Zahlen aus. Mehrfache Wahl ein und derseltsm ist auszuschlie3en, wie auch der
Ziehungsbutton erst dann zu ,enablen” ist, wene akchs Zahlen vom Benutzer ausgewahlt
wurden. Die Zahlen sind jeweils in einem booleschenay festzuhalten; ebenso die sechs
Gewinnzahlen ...

[Hinweis. schau dir einmal unter der Delphi-Hilfe das EngsgOnSelectCelbzw. die Methode
SelectCelbei StringGrids an, wie auch Beispiele dazu!]



