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Skript Informatik Grundkurs G8, © by Thorsten Frey & Dirk Bermann

1    Strukturierung durch Unterprogramme
Probleme:

· mehrfach benötigte, komplizierte Anweisungsfolgen müssen an verschiedenen Stellen des Programms benutzt werden

· bestimmte Programmteile eines größeren Projektes sollen von verschiedenen Personen in Teilen entwickelt werden

Ziele:

· Lösung eines Detailproblems in einem besonderen Programmteil, dadurch übersichtliche Blockstruktur

· Mehrfachaufruf innerhalb eines Programms möglich

· Verwendung des Unterprogramms auch in anderen Programmen , z.B. durch Anlegen von Bibliotheken

Mittel:

· Funktionen

· Prozeduren

Sehr komplexe Aufgaben - wie z.B. ein Hausbau - werden mit Arbeitsteilung bewältigt. Die Aufteilung erfolgt sowohl nach Fachbereichen ( Planungsbüro, Erdarbeiten, Maurer usw. ) als auch nach Qualifikation ( Architekt, Meister, Facharbeiter, Azubi ). In beiden Fällen ist eine Einordnung der Arbeiten in eine Skala ( von übergreifenderen und wesentlichen Aufgabenteilen hin zu Details ) feststellbar. Eine entsprechende Vorgehensweise kann man auch zur Entwicklung größerer Programme anwenden. Bei umfangreichen und komplexen Problemen trennt man das Wesentliche von den Details, indem man Teilprogramme entwickelt, die ihrerseits Aufgaben an untergeordnete Teilprogramme weitergeben können.

Definition

Ein Programm, das Aufgaben an weitere Teilprogramme delegiert, heißt Hauptprogramm. Ein Teilprogramm, das einen Auftrag empfängt, heißt Unterprogramm.
Mit Funktionen und Prozeduren wird ein spezielles Problem (z.B. die Berechnung des Mittelwertes dreier Zahlen) in allgemeiner Weise so gelöst, dass diese Lösung an verschiedenen Stellen ohne weitere Anpassung eingebunden werden kann.

Wenn nun die betreffende Berechnung oder Anweisung im Hauptprogramm an der Reihe ist, wird lediglich die Signatur des Unterprogramms (= Aufrufname)  aufgerufen zusammen mit einer Liste der aktuellen Werte („Parameter“). Der Rechner „springt“ zum Unterprogramm, arbeitet dieses mit den übergebenen Werten ab und springt zum Hauptprogramm zurück. 

Beispiel:

Angenommen, zwei Personen möchten ein Programm zur Berechnung des Mittelwertes dreier Zahlen schreiben. Person A kümmert sich um Layout und Person B um das mathematische Problem. Der Quellcode von Person A könnte dann so aussehen:

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

var a,b,c,m:real;

begin

  a:=strtofloat(edit1.text);

  b:=strtofloat(edit2.text);

  c:=strtofloat(edit3.text);

  m:=mittelwert(a,b,c);
  label1.caption:=floattostr(m);

end;

Die eigentliche Berechnung erfolgt in der Funktion mittelwert(), welche das Ergebnis an m zurückgibt. Programmierer A will mit Mathe aber nichts zu tun haben und hat das Problem an B verlagert. Er ruft die Funktion mit ihrer Signatur „mittelwert“ und den drei Parametern a,b und c auf. Programmierer B braucht sich aber nur um die Mathematik zu kümmern, um sonst nichts  B hätte zum Beispiel schreiben können:

function mittelwert(x,y,z:real):real;

begin 
 result:=(x+y+z)/3;;

end;

B weiß nichts über die Variablenbezeichnungen von Programmierer A im Hauptprogramm, Die Variablen a,b und heißen bei ihm x,y und z. Es sind nur Platzhalter, sogenannte formale Parameter für die im Hauptprogramm verwendeten Variablen a, b und c, die von A als aktuelle Parameter der Funktion übergeben werden. Daher müssen x,y und z auch vom Typ real sein.
Das Unterprogramm ist also völlig abgeschottet gegenüber dem Hauptprogramm. Auch verschiedene Unterprogramme können die identischen Variablennamen verwenden, ohne dass es zu Konflikten kommt. Solche Variablen, die nur innerhalb des Unterprogramms Gültigkeit besitzen, nennt man lokale Variablen. Natürlich kann man auch globale Variablen definieren, die Im Hauptprogramm und in allen Unterprogrammen Gültigkeit besitzen. In Delphi muss man die Variable dazu ganz oben im Teil

var

  

  Form1: TForm1;

definieren. Aber Vorsicht! Ändert man eine globale Variable im Unterprogramm kann das auch unerwünschte Auswirkungen im Hauptprogramm haben. Mit Ausnahme weniger Spezialfälle zählt das als schlechter Programmierstil.

Merke:

Lokale Variablen sind nur innerhalb des Unterprogramms gültig. Sie müssen am Anfang des Unterprogramms deklariert werden. Globale Variablen sind Variablen des Hauptprogramms, die auch innerhalb des Unterprogramms Gültigkeit besitzen.

Betrachten wir noch einmal das Beispiel von oben:

function mittelwert(x,y,z:real):real;

Dem Unterprogramm Mittelwert werden drei Parameter mitgegeben: x,y und z vom Typ real. Diese in der Parameterliste des Unterprogramms auftretenden Parameter werden auch als formale Parameter bezeichnet. 

Sie sind Stellvertreter für die beim Aufruf in Erscheinung tretenden aktuellen Parameter,  

z.B. könnte das Unterprogramm nachher aufgerufen werden mit:


mittelwert(2,4,5)


mittelwert(z1,z2,z3)
wobei z1,z2 und z3 schon belegte Variablen sind…
Vom Hauptprogramm werden über die formalen Parameter Werte an die Prozedur oder Funktion übergeben. Man nennt sie deshalb auch Eingangsparameter. Wird den formalen Parametern ein VAR vorangestellt, so werden durch sie von dem Unterprogramm wieder an die aktuellen Parameter des Hauptprogramms zurück übergeben. Man bezeichnet solche mit VAR vorangestellte Parameter deshalb auch als Ausgangsparameter.

Bsp.: machwas(a:real; var b:integer; c:string)
Was ist nun der Unterschied zwischen Prozeduren und Funktionen?

Wir kennen bereits viele Standardprozeduren und Standardfunktionen, die in Delphi schon integriert sind:

Beispiele für Prozeduren:

· showmessage('test');

· inc(i);

· listbox1.items.clear;
Beispiele für Funktionen:

· a:=sqrt(x);
· a:=sin(x);
An diesen Beispielen kann man den Unterschied bereits erkennen: Prozeduren werden wie Befehle behandelt, während Funktionen wie Variablen behandelt werden. Ein Beispiel:
Der Befehl 


inc(i);
ist eine Anweisung, die für sich alleine stehen kann. Die Prozedur inc(i) könnte so geschrieben sein:

procedure inc(var x:integer);

begin

  x:=x+1;

end; 

Eine Funktion sin(x) könnte jedoch nicht alleine stehen, da sie einen Wert zurückgibt, der z.B. in einer Variable gespeichert werden muss. Erst durch die Zuweisung


a:=sin(x);
ergibt sich ein Sinn. 

Funktionen

Funktionen sind Unterprogramme, die als Ergebnis genau einen Wert wieder an das Hauptprogramm zurückliefern können. Einige vordefinierte Funktionen wie sqrt(), abs(), succ(), pred(),... sind bereits bekannt.

Deklaration einer Funktion

function <Funktionsname> (<Eingabeliste>):<Ausgabe-Datentyp>
(Gegebenfalls kann Eingabeliste entfallen)

Innerer Aufbau einer Funktion am Beispiel "produkt"

function produkt(zahl1,zahl2:integer):integer;

begin

 produkt:=zahl1*zahl2;

end;

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

var a,b:integer;

begin

 a:=strtoint(edit1.text);

 b:=strtoint(edit2.text);

 label1.caption:=inttostr(produkt(a,b));

end;

Die Ergebnisausgabe erfolgt immer durch <Funktionsname>:= ... 

  oder durch  result:=…
Innerer Aufbau (Implementierung) am Beispiel einer Funktionswertberechnung
function f(x:real):real;

begin

  f:=x*(x+3)/(x*x+2)-(x+1)/2

end;

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

var a:real;

begin

 a:=strtofloat(edit1.text);

 label1.caption:=floattostr(f(a));

end;
Arbeitsanweisungen: Schreiben Sie jeweils Funktionen für

1) Berechnung des Mittelwertes zweier Zahlen

2) Berechnung des Funktionswertes einer quadratischen Funktion

3) Berechnung des ggT zweier Zahlen

Prozeduren

Deklaration einer Prozedur

procedure <prozedurname>;


ohne Parameterübergabe

oder

procedure <prozedurname> (<Eingabeliste>);
mit Parameterübergabe

Innerhalb dieser Kopfzeile enthält die Eingabeliste die sogenannten Eingangsparameter als reine Eingabewerte. Zu beachten ist nun, dass die Parameter, die durch die Prozedur geändert wieder im Hauptprogramm zur Verfügung stehen sollen, durch ein vorgestelltes "var" als Ausgangsparamter gesondert gekennzeichnet werden müssen

Innerer Aufbau einer Prozedur (Implementierung)

procedure Tform1.<prozedurname> (<Eingabeliste>);

const <Konstantendeklaration>

type <Typendeklaration

var <Variablendeklaration>

begin

<Anweisungen>

end;
Aufruf einer Prozedur durch Prozedurname + evtl. Parameter.

Bemerkung:

Man muss bei einer Prozedur immer angeben, zu welchem Formular sie sich bezieht. Wird in einer Prozedur zum Beispiel die Komponenten label1, edit1,... des Formulars Tform1 benutzt, so muss man bei der Implementierung vor den Prozedurnamen ein Tform1 schreiben. Nur wenn man keine Komponenten des Formulars verwendet, kann man darauf verzichten.

Deklaration:

Wichtig ist: Man muss jede geschriebene Prozedur (Implementierung) auch deklarieren (Deklaration). Im Quelltext findet man relativ weit vorne den Abschnitt

private

    { Private-Deklarationen }
Bei { Private-Deklarationen } müssen Sie Ihre Prozedur noch durch Angabe der Kopfzeile deklarieren!

private

    procedure <prozedurname> (<Eingabeliste>);
Beispiele:
1) Prozeduren ohne Paramterübergabe

procedure fehler;

begin

 showmessage('du depp, mal wieder ´ne falsche Eingabe gewählt');

end;
Aufruf im Hauptprogramm: fehler;

(Bemerkung: Da keine Objekte von Tform1 verwendet werden, kann man hier theoretisch auf die Deklaration und den Vorsatz "TForm1" verzichten.)


2) Prozeduren mit Parameterübergabe als Ausgangsparameter

procedure Tform1.einlesen (var a,b:integer);

begin

  a:=strtoint(edit1.text);

  b:=strtoint(edit2.text);

end;

Aufruf im Hauptprogramm: 

procedure button1.click...;


var x,y,z:integer;

begin



einlesen(x,y);



z:=x+y;  ...

 
end;
3) Prozeduren mit Parameterübergabe als reine Eingangsparameter

procedure Tform.labelposition (links,oben:integer;text:string);

begin

 label1.left:=links;

 label1.top:=oben;

 label1.caption:=text;

end;
Aufruf im Hauptprogramm:

labelposition(10,10,'aha');

Arbeitsanweisungen:

1) Schreiben Sie eine Prozedur „tausch(a,b)“, welche zwei Zahlen a und b miteinander vertauscht.

2) Schreiben Sie eine Prozedur „fehler(x)“, die je nach x eine unterschiedliche Fehlermeldung ausgibt.

Prozeduren mit Werteparametern (Fachausdruck: “Call by value“)
Wie bei Funktionen enthält der Prozedurkopf eine Liste der formalen Parameter (hier Eingangs​parameter), die Stellvertreter für die beim Prozeduraufruf nach dem Prozedurnamen aufgeführten aktuellen Parameter sind:

procedure <Prozedurname> (<Eingabeliste>);

Beispiel: Projekt “Maximum_1“

Projekt Max_1

unit uMax_1;

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
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  StdCtrls;

type

  TForm1 = class(TForm)

    Label1: TLabel;

    Label3: TLabel;

    eZahl_1: TEdit;

    eZahl_2: TEdit;

    Label4: TLabel;

    eErgebnis: TEdit;

    bEnde: TButton;

    bVergleich: TButton;

    procedure bEndeClick(Sender: TObject);

    procedure bVergleichClick(Sender: TObject);

  private

    { Private-Deklarationen }

    procedure Max(z1,z2:real);

  public

    { Public-Deklarationen }

  end;

var

  Form1: TForm1;

implementation

{$R *.DFM}

procedure TForm1.Max(z1,z2:real);

begin

     if z1>z2 then eErgebnis.Text:=FloatToStr(z1)

                   else eErgebnis.Text:=FloatToStr(z2);

end;

procedure TForm1.bEndeClick(Sender: TObject);

begin

     close

end;

procedure TForm1.bVergleichClick(Sender: TObject);

var zahl1, zahl2:real;

begin

     zahl1:=StrToFloat(eZahl_1.Text);

     zahl1:=StrToFloat(eZahl_2.Text);

     Max(zahl1,zahl2);

end;

end.

Da innerhalb der Prozedur eine Objekteigenschaft (eErgebnis.Text) angesprochen wird, muss der Prozedurkopf die Verknüpfung mit dem Formular enthalten und der Prozedurkopf im Interface-Teil aufgelistet sein, was durch eine Schachtelung umgangen werden könnte.

An Stelle der aktuellen Parameter können auch direkt Werte an die Prozedur übergeben werden.

Prozeduren mit Variablenparametern (Fachausdruck: “Call by reference“)
Stellt man den formalen Parametern im Prozedurkopf ein VAR voran, so werden durch sie wieder (geänderte) Werte an die aktuellen Parameter der aufrufenden Prozedur zurückübergeben. Man bezeichnet diese formalen Parameter dann als Variablenparameter (auch Referenzparameter) oder Ausgangsparameter (Ein-Ausgangsparameter).

(Eine Prozedur ist in diesem Sinne eine Verallgemeinerung einer Funktion: Sie kann nicht nur einen, sondern beliebig viele Werte wieder an das Hauptprogramm zurückliefern.)

procedure <Prozedurname> (x,y:integer; var z:real);


mit x und y als Werteparametern (Eingangsparameter) und



 z als Variablenparameter (Ausgangsparameter)

Beispiel: Projekt “Maximum_2“

Projekt Max_2

unit uMax_2;

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,

  StdCtrls;
type

  TForm1 = class(TForm)

    Label1: TLabel;

    Label3: TLabel;

    eZahl_1: TEdit;

    eZahl_2: TEdit;

    Label4: TLabel;

    eErgebnis: TEdit;

    bEnde: TButton;

    bVergleich: TButton;

    procedure bEndeClick(Sender: TObject);

    procedure bVergleichClick(Sender: TObject);

  private

    { Private-Deklarationen }

  public

    { Public-Deklarationen }

  end;

var

  Form1: TForm1;

implementation

{$R *.DFM}

procedure Max(z1,z2:real;var e:real);

begin

     if z1>z2 then e:=z1

              else e:=z2;

end;

procedure TForm1.bEndeClick(Sender: TObject);

begin

     close

end;

procedure TForm1.bVergleichClick(Sender: TObject);

var zahl1, zahl2,ergebnis:real;

begin

     zahl1:=StrToFloat(eZahl_1.Text);

     zahl2:=StrToFloat(eZahl_2.Text);

     Max(zahl1,zahl2,ergebnis);

     eErgebnis.Text:=FloatToStr(ergebnis);

end;

end.

Durch die aktuellen Parameter zahl1, zahl2 und ergebnis werden beim Aufruf Max(zahl1, zahl2, ergebnis) Werte an die Prozedur Max übergeben. Aus der Prozedur Max wird dann durch den Variablenparameter e ein Wert an den aktuellen Parameter ergebnis zur Ausgabe in eErgebnis.Text zurückübergeben.

Weitere Beispiele: 
Projekt “Dreieck“ (Berechnung von Umfang und Fläche (nach Heron) eines Dreiecks bei Eingabe der Seitenlängen a, b und c)

Soll eine Änderung von Eingangsparametern innerhalb einer Funktion (oder Prozedur) verhindert werden, so können diese als konstante Werteparameter im Prozedurkopf gekennzeichnet werden.

Beispiele:
function Funktionsname (const x:integer):integer


Eine mögliche Anweisungszeile wie z.B. x:=4 wird vom Compiler nicht übersetzt.

Kommen in einem Projekt Funktionen oder Prozeduren vor, die die gleiche oder ähnliche Aufgaben erledigen sollen, so kann man eine Funktion oder Prozedur mehrmals mit dem gleichem Namen aber unterschiedlichen Parameterlisten definieren. Die gleichnamigen Funktionen oder Prozeduren werden dann mit einem nachgestellten overload gekennzeichnet.

Beispiel 1:
function max(x,y:integer):integer; overload;


begin



if x>y then result :=x else result:=y;


end;


function max(x,y:real):real; overload;


begin



if x>y then result :=x else result:=y;


end;

Welches der Unterprogramme beim Aufruf dann zur Ausführung gelangt, wird aufgrund der Typen der aktuellen Parameter entschieden.

Beispiel 2:
function halb(a:integer):integer;overload;


{Diese Funktion liefert die Hälfte des Zahlenwertes}


begin



halb:=a div 2;


end;


function halb(s:string):string;overload;


{Diese Funktion liefert die Hälfte des Textes}


begin



halb:=copy(s,1,length(s) div 2);


end;

Es sind dann folgende Verwendungen der beiden Funktionen möglich:


var
a:integer;



s:string;


begin



a:=halb(10)



s:=halb(‘Dies ist einText’);



usw.

In einem Unterprogrammkopf kann auch ein Default-Parameter angegeben werden. Default-Para​meter müssen immer am Ende der Parameterliste stehen. Wird beim Aufruf der Funktion nur ein Wert übergeben, so wird ersatzweise der Default-Wert (Ersatzwert) für y angenommen. Dadurch lassen sich Unterprogramme universeller einsetzen.

Beispiel 1:


function Max(x:integer; y:integer=5):integer;


begin



if x>y then result:=x else result:=y;


end;

Diese Funktion kann einfach nur mit einem Parameter durch Max(z) aufgerufen werden. Für y wird dann der Default-Wert 5 verwendet.

Bei Prozeduren muss Default-Parametern ein var oder const vorangestellt werden.

Beispiel 2:


procedure minus(var variable:integer; const wert:integer=1);


begin



variable:=variable – wert;


end;

Der Aufruf der Prozedur mit Minus(a) ist gleichbedeutend mit dem Aufruf Minus(a, 1). Für wert wird der Defaultwert 1 eingesetzt.

Eine Funktion oder Prozedur kann sogar nur Defaultparameter enthalten und dann einfach nur mit Ihrem Namen aufgerufen werden.
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