Schleifen

JOHANNES KEPLER UNIVERSITY LINZ
Research and teaching network

Softwareentwicklung 1 (gtec)

© Hanspeter Méssenbdck, Herbert Prahofer

45



While-Schleife

Fuhrt eine Anweisungsfolge aus, solange eine bestimmte Bedingung gilt

<1 i=1: Schleifenbedingun

while (i <=n){

m SUM = sum + i Schleifenrumpf

, i=i1+1;
SuUm < sum + |
i+ 1 J
Syntax
Statement = Assignment | IfStatement | SwitchStatement | WhileStatement | ... | Block.

WhileStatement = "while" "(" Expression ")" Statement .

Wenn Schleifenrumpf aus mehreren Anweisungen bestent,
muf3 er mit {...} geklammert werden.
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Beispiel

Aufgabe: Zahlenfolge lesen und Histogramm ausgeben

Fingabe: 3 2 5 Ausgabe: ***

* %
%k ko ok %k

class Histogram {

public static void main (Stringl[] arg) {
int 1 = In.readInt();

while (In.done()) { \
int § = 1; liest die Zahlenfolge

while (j <= 1 ) {Out.print("*"); J++;}
OQut.println();

1 = In.readInt();

} gibt i Sterne aus
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Do-While-Schleife

Abbruchbedingung wird am Ende der Schleife gepruft

Beispiel: gibt die Ziffern einer Zahl in umgekehrter Reihenfolge aus

N < In.readint() int n = In.readInt(); Schreibtischtest
Y
! do { n | n% 10
Out.print(n % 10) Out.print(n $ 10); 103 | 3
n<n/10 n=n/ 10; 10 5
; n>0? } while (n > 0 ); 1 1
I 0 0

Syntax

Statement = Assignment | [fStatement | WhileStatement | DoWhileStatement | ... | Block.

DoWhileStatement = "do" Statement "while" "(* Expression ")" ";".

Wenn Schleifenrumpf aus mehreren Anweisungen besteht,
muf3 er mit {...} geklammert werden.
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Do-While-Schleife

Warum kann man dieses Beispiel nicht mit einer While-Schleife [6sen?

int n = In.readInt();

while (n > 0) ¢{
Out.print(n % 10);
n=mn/ 10;

"Abweisschleife"

Weil das fur n == 0 die falsche Ausgabe liefern wirde.
Die Schleife mufd mindestens einmal durchlaufen werden, daher:

int n = In.readInt(); . e
do | Durchlaufschleife
Out.print(n % 10);
n=n/ 10;
} while (n > 0);
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For-Schleife

Falls die Anzahl der Schleifendurchlaufe im voraus bekannt ist

sum = 0; | . 1) Initialisierung der Laufvariablen
for (1 = 1 i 1 <-nii 1t ) 2y Abbruchbedingung
sum = sum + 1;

3) Andern der Laufvariablen

Kurzform flr

sum = 0O;

i=1;

while ( 1 <= n ) {
sum = sum + 1i;
i++;

}
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Syntax der For-Schleife

ForStatement = “"for""(" [Forlnit] ";" [Expression] ";" [ForUpdate] ")" Statement.
Forlnit = Assignment {"," Assignment}
| Type VarDecl {"," VarDecl}.
ForUpdate = Assignment {"," Assignment}.
Beispiele

for (i = 0; i < n; i++)

for (i = 10; i > 0; i--)

for (int i = 0; 1i <=n; 1 =1 + 1)
for (int 1 =0, ] =0, 1 <n && J<m;, 1=1+1, 3 =73+ 2)
for (;;)

for (int n = In.readInt(); 1 < 1000, n = In.readInt()) {..
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Beispiel: Multiplikationstabelle drucken

class PrintMulTab ({ Schreibtischtest fiir n ==

public static void main (String[] arg) ({

int n = In.readInt(); I J
for (int i = 1; 1 <= n; i++) {
for (int 7 = 1; J <= n; J++) { * 1 L 23
Out.print (" " + i * J); 2 2 46
| 3 136 9
Out.println(); 4
) 2 1
| 2
3
\ 4
3 1
2
3
4
4
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Abbruch von Schleifen

Beispiel: Summieren mit Fehlerabbruch

_ break verlaRt die Schleife, in der
int sum = 0; es enthalten ist (while, do, for)
int x = In.readInt();

while (In.done()) {
sum = sum + X;

if (sum > 1000) {Out.println("zu gross"); break;}
X = In.readInt();

Schleifenabbruch mit break mdglichst vermeiden: schwer zu verifizieren.
Meist laldt sich dasselbe mit while ebenfalls ausdriicken:

int sum = 0;
int x = In.readInt();
while (In.done() && sum <= 1000) {
sum = sum + X;
if (sum <= 1000) x = In.readInt();
}
// ' In.done() || sum > 1000
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Abbruch auf3erer Schleifen

Beispiel
outer: // Marke!
for (;;) { // Endlosschleife!
for (;;) |
if (...) break; // verlaBt innere Schleife

else break outer; // verlaBt duBere Schleife

Wann ist ein Schleifenabbruch mit break vertretbar?

* bei Abbruch wegen Fehlern
» bei mehreren Ausspriingen an verschiedenen Stellen der Schleife
» bei echten Endlosschleifen (z.B. in Echtzeitsystemen)
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Vergleich der Schleifenarten

Abweisschleife

Research and teaching network

A 4

&
<«

- E?

Durchlaufschleife

do

while (E)

Softwareentwicklung 1 (gtec)

allgemeine Schleife

for (;;) |
S1;
if (E) break;
S2;

}
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Programm-Muster

Wie denken Programmierexperten?
= nicht in einzelnen Anweisungen
= sondern in grofReren Programm-Mustern

Muster = Schema zur Losung haufiger Aufgaben

Experten

= benutzen Muster intuitiv
- z.B. Stellungen im Schachspiel
- z.B. Redewendungen in Geschéftsbriefen

= |6sen Aufgaben in Analogie zu bekannten Aufgaben

Frage: Was sind typische Muster in der Programmierung?
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Zusammensetzen von Programmen aus Mustern

Beispiel: Berechnung des Durchschnitts einer Zahlenfolge

Einlese-Muster Zahl-Muster
int x = In.readInt(); intn =0;
while (In.done()) { while (...) {
N+
X = In.readInt(); ’
)
}
Summierungs-Muster Pruf-Muster
int sum = 0; if (n!=0)
while (...) {
sum = sum + Xx; else
Out.printin("error");
}
Durchschnitts-Berechn. Ausgabe
float avg = (float)sum / n; Out.printin("avg =" + avg);
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Zusammensetzen der Muster

int x = In.readInt();
int sum = 0, n = 0;
while (In.done()) {
sum = sum + X;
n++;
x = In.readInt();
}
if (n !'= 0) {
float avg = (float)sum / n;
Out.println("avg = " + avqg);
} else

Out.println ("error");
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Summieren

Zahlen

Priufen
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Ausgabe

60



Weiteres Beispiel

Und-Verknipfung von true- und false-Termen

true true true = true
true false true — false

Einlese-Muster Und-Muster
boolean b = In.readBoolean(); boolean b = In.readBoolean();
while (In.done()) { boolean ok = true;
while (In.done()) {
b = In.readBoolean(); ok = ok && b; ok = ok && b
} b = In.readBoolean();
}
Out.printIn(ok);
Ausgabe-Muster ? (oK)
Out.printin(ok);

JOHANNES KEPLER UNIVERSITY LINZ
Research and teaching network Softwareentwicklung 1 (gtec) © Hanspeter Méssenbock, Herbert Prahofer 61




Schrittweise Eingabe von Ablaufstrukturen

Bei Schleifen

Bei Abfragen

while (In.done()) {
}

while (In.done()) {
X = In.readInt();

}

if (n'!=0){
} else {

}

while (In.done()) {

X = In.readInt();

}

if (n!=0) {
avg = (float)sum / n;

} else {

}

Out.printin("avg =" + avg);
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if (n!=0) {
avg = (float)sum / n;

} else {
Out.printin("error");

}

Out.printin("avg =" + avg);
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Entwurf, Implementierung und Testen von

Programmen
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Schritte des Algorithmenentwurfs und der Programmierung

= Problem erfassen und beschreiben (Aufgabenstellung)
= Losungsidee erarbeiten und niederschreiben

= Losungsidee in einen schrittweisen Ablauf Gberfihren
(= Algorithmus)

= Algorithmus so weit verfeinern und konkretisieren, dass Umsetzung
in Java direkt mdglich ist

= Programmierung in Java

= Uberlegen von Testfallen (dabei alle moglichen Sonderfalle,
Grenzfalle betrachten)

= Testen und Verbessern

= Dokumentieren der Ergebnisse
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Beispiel "Die 2 grof3ten Zahlen" (1)

= Aufgabenstellung

Entwickeln Sie einen Algorithmus, der folgendes leistet: Es sollen beliebig viele nicht-
negative Zahlen von einem Eingabemedium gelesen werden. Die Eingabe ist
beendet, wenn eine abschlielRende negative Zahl gelesen wird. Von den
eingelesenen Zahlen sollen die zwei grofdten Werte berechnet und ausgegeben
werden. Wenn keine oder nur eine Zahl eingegeben wurde, soll eine entsprechende
Fehlermeldung ausgegeben werden.

Beispiele:

Eingabe: 1.5 2 0 425 1 -1
Ausgabe: Groesste Zahlen: 4.25 und 2
Eingabe: 5.25-3.2

Ausgabe: Zuwenig Zahlen eingegeben!
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Beispiel "Die 2 grof3ten Zahlen" (2)

= L@dsungsidee

Es werden nacheinander Werte eingelesen und die Anzahl der Zahlen mitgezahlt. Ist
eine Zahl negativ , so wird das Einlesen beendet. Ist die Anzahl der eingelesenen
Werte (d.h. der nicht-negativen Werte) jedoch kleiner als 2, so wird eine
Fehlermeldung ausgegeben, ansonsten werden die beiden bisher gréol3ten Werte
ausgegeben.

Einlesen der Werte: Immer wenn ein giltiger Wert eingelesen wurde, wird er mit dem
aktuellen grof3ten und zweitgrof3ten Wert verglichen. Stellt man fest, dass man einen
neuen grol3ten oder zweitgrofRten Wert, so werden grofdter und zweitgrofdter Wert
nachgefuhrt.

Da alle Zahlen grof3er gleich 0 sind, kbnnen die beiden grofdten Werte auf O
initialisiert werden (minimale Maxima). Kommen spéater grof3ere Zahlen vor, so sind
sie auf jeden Fall gro3er gleich den Startwerten.

Beispiele:

grof3ter: 20; zweitgrof3ter: 10; neuer: 15 => grof3ter: 20; zweitgroter: 15
grof3ter: 20; zweitgrof3ter: 15; neuer: 10 => grof3ter: 20; zweitgrofter: 15
grof3ter: 20; zweitgrof3ter: 10; neuer: 30 => grof3ter: 30; zweitgroiter: 20
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Prosabeschreibung

= |nteraktiv entwickeln
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Beispiel "Die 2 grof3ten Zahlen" (3)

GroessteZahlen()

= Ablaufdiagramm V

max1 =0
max2 =0
read(Tnumber)
cnt=1

v
while number >=0

max2 = max1
max1 = number  maxo = number

| "
read(Tnumber)
cnt=cnt+1

j% n

write(¥max1) write(¥"Zuwenige Zahlen")
write(¥max2) ‘
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Beispiel "Die 2 groflten Zahlen* (4)

=  Programm: interaktiv entwickeln
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= \Was will man testen

* Normale Falle
- testen normale Funktion des Algorithmus
- dabei an alle unterschiedlichen Moéglichkeiten denken
« Grenzfalle
- sind jene Félle bei dem der Algorithmus noch funktionieren soll
- Grenzfalle sind sehr wichtige Testfélle
« Sonderfélle

- sind jene Félle, fur die der Algorithmus eigentlich nicht funktioniert, die
aber vorkommen kdnnen

- bendtigen spezielle Behandlung
=  Wie will man testen

« Eingabewerte
« Testpositionen

* erwartete Ergebnisse
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Beispiel "Die 2 groRten Zahlen“ (5)

= Testfalle

Testfalle/Grenzen / Sonderfélle

Keine Zahl eingelesen => Fehlerfall, zuwenige Werte (minimale Eingabe)
Nur eine Zahl eingelesen => Fehlerfall, (gerade noch) zuwenige Werte

Zwei Zahlen eingelesen (minimaler Wert) => Grenzfall gerade gentigend Werte
Eingabe einer Buchstabenfolge => lllegale Eingabe

Eingabe von ganzen und FlieRkomma-Zahlen => Mdgliche legale Eingaben
Eingabe einer Nullfolge => Minimale Maxima

Grolter und zweitgrol3ter Wert gleich => Mehrfach vorkommendes Maximum
Grof3ter und zweitgrof3ter Wert ungleich => Einfaches Maximum

Grosse Werte => Oberer Wertebereich

Viele Werte => Obere Werteanzahl
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Beispiel "Die 2 groRten Zahlen* (6)

Research and teaching network

= Testplan
Eingabewerte Erwartete Ausgabe  [Zweck

Nt

1 -1 Zuwenige Zahlen Fehlerfall, zuwenige Werte

2 1-2.5 Zuwenige Zahlen Fehlerfall, zuwenige Werte (gerade noch)
3 57 -1 75 Grenzfall, gerade genligend Werte

4 Das ist ein Test <undefiniert> [llegale Eingabe

5 34.512.210-2 12.2 10 Mogliche legale Eingaben

6 000000 -1 0 0 Minimale Maxima

7 B75320752127-1 7.57.5 Mehrfach vorkommendes Maximum
s 74310 -1 10 7 Einfaches Maximum

9 1E100 1.53E123 13 -1 1.53E123 1E100 Oberer Wertebereich (?)

10 536326355521091241.52312 Obere Werteanzahl (?)

0.237933214211231.2-1

11 023423123 -1 123 23 Aufsteigende Werte

12 |123234320-1 123 23 Absteigende Werte

13 ¥2322123203-1 123 23 Allgemeiner Fall

14
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Beispiel "Die 2 groRten Zahlen* (7)

= Testen interaktiv entwickeln
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