Kapitel 3 Wiederholung Seite 1

3 Wiederholung

3.1 Wiederholung mit fester Anzahl

Ubung 3.1:
Karol soll vier Ziegel in einer Reihe legen. Erstelle ein Programm hierfiir.

Wabhrscheinlich wird Karol zuerst einen Stein hinlegen und dann einen Schritt
gehen. Nun legt Karol einen weiteren Stein und geht wiederum einen Schritt.
Diese Prozedur durchfiihrt Karol insgesamt vier Mal. Den entsprechenden
Algorithmus zu schreiben wird dir nicht schwer gefallen sein.

giﬂliiin 1. Mal ausgefiihrt
giﬂliﬁin 2. Mal ausgefihrt
giﬂliiin 3. Mal ausgefihrt
giﬂliﬁin 4. Mal ausgefihrt

Nun soll Karol jedoch beispielsweise 80 Ziegelsteine in Reihe legen. Es wird
recht miihselig, die Sequenz Hinlegen - Schritt 80-mal aufzuschreiben. Solche
Wiederholungen kommen in Programmen sehr hdufig vor. Deshalb gibt es
hierfiir eine spezielle Anweisung, die Wiederholung mit fester Anzahl.

wiederhole 4 mal
Hinlegen
Schritt
Dieser Vorschlag ist jedoch unklar formuliert. Was soll Karol nun wiederholen:

a)  Nur die Anweisung Hinlegen oder
b) alle beiden Anweisungen Hinlegen und Schritt

Ubung 3.2:
Uberlege dir, was Karol wohl macht, wenn er

a) nur die Anweisung Hinlegen viermal ausfiihrt,
b) alle beide Anweisungen Hinlegen und Schritt viermal ausfiihrt.

Teste deine Uberlegungen.

Du siehst nun ein, dass Wiederholungen eindeutig formuliert werden miissen. In
Ubung 3.1 erwartet Karol folgende Anweisungen:
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wiederhole 4 mal

Hinlegen
Schritt
*wiederhole
Ubung 3.3:
wiederhole 4 mal wiederhole 4 mal wiederhole 4 mal
Hinlegen Hinlegen Hinlegen
*Wiederhole Schritt Schritt
Schritt *Wiederhole LinksDrehen
LinksDrehen LinksDrehen *Wiederhole

Oben stehen drei verschiedene Wiederholungen. Uberlege zuerst, was Karol
wohl jedes Mal machen wird. AnschlieBend solltest du deine Uberlegungen
iiberpriifen.

Die Einriickungen sind zwar nicht notwendig, aber sie verbessern die
Lesbarkeit. Die Programmierumgebung hilft dir bei der Formatierung von
Anweisungen unter dem Meniipunkt Bearbeiten > Formatieren bzw. Str-F.

Die Programme konnen auch in einer grafischen Notation, dem sogenannten
Struktogramm dargestellt werden. Die Programmierumgebung zeigt dir unter
dem Meniipunkt Struktogramm > Anzeigen die grafische Darstellung deines
Programms:

wiederhole 4 mal wiederhole 4 mal wiederhole 4 mal
I Hinlegen Hinlegen Hinlegen

Schritt Schritt Schritt

LinksDrehen LinksDrehen LinksDrehen

Abbildung 3.1: Struktogramme der Programme in Ubung 3.3

In einem Struktogramm kannst du sehr gut erkennen, welche Sequenz
wiederholt werden soll

Ubung 3.4

Erzeuge die in Abbildung 3.2 dargestellte Welt (im Direktmodus). Karol hat nun
die Aufgabe, um diese Sdule einen Weg aus Steinen zu legen. Die Endposition
ist in Abbildung 3.3 dargestellt.

a)  Versuche diese Aufgabe zuerst im Direktmodus zu erfiillen und notiere die
Anweisungen.

b)  Erstelle nun ein Programm ohne Wiederholung, so dass Karol den Weg
um die Saule legt.
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c)  Uberlege, welche Sequenz 4-mal wiederholt wird. Erstelle nun das
Programm unter Verwendung der Kontrollstruktur Wiederhole ... mal.

Abbildung 3.2 : Eine Séule Abbildung 3.3: Weg um die Sdule
(Anfangszustand) (Endzustand)

Wabhrscheinlich wird Karol zuerst einen Stein legen, dann einen Schritt gehen
und sich links herum drehen. Nun legt Karol einen weiteren Stein hin und geht
wieder einen Schritt nach vorne. Karol hat jetzt also die in Abbildung 3.4
dargestellte Position erreicht und somit den ersten Bauabschnitt fertig gestellt.

Abbildung 3.4: Erster Bauabschnitt

Diese Sequenz der Anweisungen muss insgesamt 4-mal abgearbeitet werden.
Karol muss also immer wieder denselben Bewegungsablauf ausfiihren. Mit
kopieren und einfiigen konnte man also schnell das Programm erstellen.
Sinnvoll ist es jedoch, die Kontrollstruktur Wiederhole ... mal zu verwenden.
Hierdurch wird der Quelltext kiirzer und tibersichtlich. Diese
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Wiederholungsanweisung kannst du wieder iiber das Kontextmenti (rechte
Maustaste) aufrufen oder direkt eingeben.

Die Abbildung 3.5 zeigt die Losung des Programms. Ich habe hier gleichzeitig
Kommentare eingefiigt, die das Lesen des Programms vereinfachen.

Programm
wiederhole 4 mal

Hinlegen
Schritt
LinksDrehen
Hinlegen
Schritt
*wiederhole
*Programm

Abbildung 3.5: Quelltext des Programms Saeule(1

Ubung 3.5:

Rufe den Meniipunkt Struktogramm > Anzeigen auf. Erklédre die Darstellung des
Struktogramms.

Ubung 3.6:

Nun speichere den Quelltext als Saeule()] in einen geeigneten Ordner.
Verwende dazu den Meniipunkt Menii > Speichern oder die Schaltflache
Programm speichern.

Erzeuge wieder die Ausgangsposition wie in Abbildung 1.5. Speichere diese
Welt als Saeule01. Verwende dazu den Mentlipunkt Welt > Welt speichern oder
die Schaltflache Welt speichern.

Abbildung 3.6 zeigt dir noch einmal die Kontrollstruktur wiederhole ... mal in
der allgemeinen Form.

wiederhole n nnl

Anwelsungen

Abbildung 3.6: Die Kontrollstruktur wiederhole ... mal
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Die Anweisungen im Wiederholungsteil werden nacheinander mehrfach
ausgefiihrt. (entsprechend der angegebenen Anzahl)

3.2 Wiederholen von Wiederholungen

Nun wird Karol dasselbe Problem 16sen. Um eine Séule soll er einen Weg aus
Ziegelsteinen legen. Allerdings zeigt Abbildung 3.7, dass Karol nun an einer
anderen Position beginnt. Diese neue Ausgangsposition hat weit reichende
Folgen in der Programmstruktur.

Abbildung 3.7 : Eine Séule Abbildung 3.8: Weg um die Siule
(Anfangszustand) (Endzustand)

Ubung 3.7

Erzeuge die in Abbildung 3.7 dargestellte Welt (im Direktmodus). Karol hat nun
die Aufgabe, um diese Sdule einen Weg aus Steinen zu legen. Die Endposition
ist in Abbildung 3.8 dargestellt.

a)  Uberlege zuerst, was Karol gemacht hat Hinlegen
und wo er nun steht, wenn er die rechts a,Ch{Itt
. i inlegen
abgebildete Sequenz abgearbeitet hat. Schritt
LinksDrehen

b)  Vervollstindige dein Programm, so dass Karol den Weg fertig stellen
kann, wie in Abbildung 3.8dargestellt.

c)  Finde innerhalb der Wiederholung mehrmals vorkommende Teile dieser
Sequenz. Ersetze diese durch eine Wiederholung innerhalb der
Wiederholung (geschachtelte Wiederholung

d)  Speichere nun dein Programm unter dem Namen Saeule(?.

Ubung 3.8:
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Karol soll einen doppelt so hohen Ring um die Sdule bauen (vgl. Abbildung
3.9). Verwende einen der beiden Anfangszustinde und erstelle das Programm
Saeule03.

Ubung 3.9:

Karol soll einen doppelt so breiten Ring um die Sédule bauen (vgl. Abbildung
3.10). Verwende einen der beiden Anfangszustinde und erstelle das Programm
Saeule04.
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Abbildung 3.9: Programm Saeule(3 Abbildung 3.10: Programm Saeule04
Ubung 3.10:
a)  Karol soll eine Ziegelreihe der Lange 5 links neben sich hinlegen.
(ReiheLinks)

b)  Karol soll ein Quadrat legen. (Quadrat01)
c) Karol soll eine 3 Ziegel hohe quadratische Mauer bauen. (Quadrat(2)
d) Karol soll eine 6 Ziegel lange, 4 Ziegel hohe Mauer bauen. (Mauer01)

e) Karol soll zwei solche Mauern parallel nebeneinander bauen mit einem
Feld Abstand. (Mauer(02)

3.3 Wiederholung mit Anfangsbedingung

Karol ist nun schon recht eigenstindig geworden. Mit den bisher erlernten
Methoden kann er bereits bestimmte Vorgédnge ausfithren. Nun soll er zwischen
WAHR und FALSCH unterscheiden lernen.

Ubung 3.11:
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Stelle Karol auf eine beliebige Startposition und gebe ihm den Auftrag: Gehe bis
zur Wand!

Warum kann Karol diesen Auftrag nicht mit der Kontrollstruktur Wiederhole ...
mal durchfiihren? Was muss Karol in Erfahrung bringen konnen?

Da du Karol auf eine beliebige Startposition setzen darfst, dndert sich jedes Mal
auch die Entfernung zur Wand. Natiirlich kannst du Karols Entfernung zur
Wand an Hand der Quadrate abzédhlen und entsprechend oft Schritte mit Hilfe
der Kontrollstruktur Wiederhole ... mal gehen. Jedoch versagt die Moglichkeit
bei einer gednderten Zimmergrofle oder Ausgangsstellung. Um unabhéngig von
der Ausgangsposition zu sein, muss Karol eine Methode kennen, die eine
Anfrage, ob er noch weiter gehen kann, mit WAHR oder FALSCH beantwortet.
Einen Aufruf solcher Methoden bezeichnet man als Bedingung. Im
Kontextmenii (rechte Maustaste) wirst du einige solcher Bedingungen finden,
beispielsweise IstWand, NichtlstWand, IstZiegel, NchtlstZiegel, usw.

Methode Bedeutung

IstWand Liefert wahr, wenn vor Karol eine Wand ist, und falsch, wenn
vor thm keine Wand ist

IstZiegel Liefert wahr, wenn auf dem Feld vor Karol ein Ziegel liegt,
und falsch, wenn auf dem Feld vor ithm kein Ziegel liegt.

Ubung 3.12:
Formuliere die Bedeutung der Bedingungen NichtlstWand und NchtlstZiegel.

Karol wiederholt eine Sequenz, solange die angegebene Bedingung wahr ist.
Damit Karol bis zur nichsten Wand gehen kann. musst du also die Bedingung
NichtlstWand verwenden. Solange diese Bedingung WAHR liefert, darf Karol
einen Schritt weitergehen.

Programm
w1eder‘hole solange NichtIstWand wdh. solange Nichtlstwand
Schritt '
*wiederhole Schritt
*Programm

Abbildung 3.11: Quelltext und Struktogramm

Abbildung 3.12 zeigt dir noch einmal die Kontrollstruktur wiederhole solange in
der allgemeinen Form.
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wiede rhole solange B edingung

Anwelsungen

Abbildung 3.12: Die Kontrollstruktur wiederhole solange

Die Anweisungen im Wiederholungsteil werden so oft wiederholt, solange die
Bedingung WAHR ergibt. Die Uberpriifung der Bedingung erfolgt am Anfang
jeder Wiederholung.

Bemerkung:

Dabei kann es vorkommen, dass die Bedingung schon bei der ersten Priifung
nicht erfiillt ist und somit die zu wiederholende Sequenz iiberhaupt nicht
abgearbeitet wird.

Es ist auch moglich, dass die Bedingung immer erfiillt ist. Dann endet die
Wiederholung zumindest theoretisch nie.

Ubung 3.12:

Karol hat die Aufgabe, entlang seiner Westwand eine Leiste aus Ziegelsteinen
zu legen. (Leiste01)

Abbildung 3.13: Programm Leiste(!

Ubung 3.13:

Karol hat nun die Aufgabe, entlang der vier Wénde seines Zimmers eine
FuBlbodenleiste zu legen. Du sollst diese Aufgabe wieder in Bauabschnitte
zerlegen. Abbildung 3.13 zeigt, dass zuerst nur entlang einer Wand die
FuBBbodenleiste gelegt wird. (Leiste(2)
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Ubung 3.14:

a)  Karol soll parallel zu einer Wand durch sein Zimmer laufen. Verbaue
dabei seinen Weg mit einem Quader. (Weg01)

b)  Karol soll dabei nur auf jedes zweite Feld einen Ziegel legen. (Weg(2)

c) Karol soll seine Welt mit einer Mauer (z.B. 3 Ziegelreihen aufeinander)
umgeben. (Weg03)

d) Karol wurde wie in Abbildung 3.14 eingemauert. Er soll sich befreien,
indem er alle Ziegelsteine abbaut. (Kerker01)

e) Die Hohe der Seitenteile ist nun verschieden (vgl. Abbildung 3.15). Karol
soll wiederum alle Ziegelsteine abbauen. (Kerker(2)

Abbildung 3.14: Programm Kerker01 Abbildung 3.15: Programm Kerker(2

3.4 Wiederholung mit Endbedingung

Bemerkung:

Die Wiederholung mit Endbedingung muss nicht unbedingt im Unterricht
behandelt werden. Manchmal lésst sich jedoch hiermit die Losung einer
Aufgabenstellung leichter finden.

Anwetsungen

wiederhole solange Bedingung
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Abbildung 3.16: Die Kontrollstruktur *wiederhole solange

Die Anweisungen im Wiederholungsteil werden so oft wiederholt, solange die
Bedingung WAHR ergibt. Die Uberpriifung der Bedingung erfolgt am Ende
jeder Wiederholung.

Ubung 3.15:

Karol soll bis zur Wand laufen. Formuliere den Unterschied zwischen beiden
Varianten und iiberpriife deine Uberlegungen.

wiederhole solange NichtIstWand wiederhole
schritt schritt
*solange *solange NichtIstWand

3.5 Weitere Wiederholungen

Bemerkung:

Auch diese Wiederholungen miissen nicht unbedingt im Unterricht behandelt
werden. Manchmal ldsst sich jedoch hiermit die Losung einer Aufgabenstellung
leichter finden.

YWiederholungen < wiederhole immer

wenn  dann wiederhole mal
wenn dann  sonst solange tue
usw, »  wiederhole solange
o
; wiederhole solange
Schritt J

LinksDrehen

DarhtsMNrabhon

Abbildung 3.17: Das Kontextmenii Wiederholungen

Das Kontextmenii Wiederholungen zeigt noch weitere Arten von
Wiederholungen, die manchmal recht niitzlich sind. Ich iiberlasse es dir, diese
Arten auszuprobieren und eigene Programme zu entwerfen.
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Ubung 3.16:
a) Erstelle eine Welt der
Breite 6 und der Lange 10. /

In dieser Welt soll Karol
ein Schachbrettmuster ,
legen. (SchachbrettO]) 4

b) Erstelle eine Welt der
Breite 6 und der Lange 9.
In dieser Welt soll Karol
ein Schachbrettmuster 57 7
legen. (Schachbrett(2) v V A 4
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Abbildung 3.18: Programm Schachbrett

c) ... weitere Aufgaben ...
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