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1. udgave 1985

Forord

Laerebogen anvendes i undervisningen pé
Metalindustriens Efteruddannelseskursus nr.
5822 Introduktion i struktureret hgjniveausprog
og EFG-uddannelsen, Datamekaniker, 2. del,
trin 2.

Larebogen er udarbejdet pa foranledning af
Metalindustriens Efteruddannelsesudvalg.

Faglarere fra Sgnderborg tekniske skole har

udarbejdet og tilrettelagt leerebogen i samar-
bejde med Jernindustriens Forlag

Laerebogen er delt op i felgende afsnit:

Instruktioner
Dvelser

Instruktionerne omfatter:

Programstruktur
Procedurer
Funktioner
Parametre
Moduler

Ovelserne omfatter:

Programstruktur
Procedurer
Funktioner
Parametre
Moduler

Bladene er forsynet med huller og kan settes ind
iringbind, efterhdnden som de tages i brug.

Til brug ved undervisningeh har leerebogen fort-
lgbende sidenumre nederst pa siderne.

I forbindelse med brug af 1zerebogen skal der an-
vendes en diskette med "Kildetekst-program-
mel”.Den kan bestilles pd Jernindustriens For-
lag.

Ud over programmel, der er pa "Kildetekst-
disketten”, skal der anvendes feerdigkgbt
programmel, som fremgar af udstyrslisten til
kurset ME 5822 eller Datamekaniker 2.del,
trin 2.

Enhver mangfoldigggrelse af tekst eller
illustrationer er forbudt.

Forbudet gzlder alle former for mangfoldig-
gorelse ved trykning og fotografering.

Kgbenhavn, september 1985

JERNINDUSTRIENS FORLAG



Introduktion i struktureret hgjniveausprog Indholdsfortegnelse Side 1 af 1 sider

Indholdsfortegnelse

INDLEDNING: SIDE 1

PROGRAMUDVIKLING: SIDE 2

FUNKTIONSNEDBRYDNING SINE 6

KONTROLSTRUKTURER SIDE 8
PSEUDO KODER SIDE 9
STRUKTURERET FLOWCHART SIDE 14
NASSI -SCHNEIDERMAN-STRUKTURGRAM SIDE 19

COMPAS PASCAL SIDE 23

PROGRAMUDVIKLINGS EKSEMPEL "GAT ET TAL":

SKITSERING SIDE 24
DETAILERING SINE 28
REALISERING SIDE 36

Jernindustriens Forlag



Introduktion i struktureret hgjniveausprog

STRUKTURERET HBJUNIVEAUSPROG

Find et random tal

Rens skerm , Godt = sand

Antel gt = 0

REPEAT INPUT
Antsl gt = antal ;;; + 1
TESTER
DUTPUT
IF Antsl get > 5 -
THEN ELSE
Bodt = falsk Vv
IF Rigtig = sand //////”//
THEN ELSE
HURRA \b

UNTIL Rigtig = sand
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Introduktion i struktureret
hojniveausprog

INDLEDNING
Hvad betyder Struktureret Hegjniveausprog ?

Forst struktureret, ordet struktur bhetyder en entydig opdeling og
en veldefineret indre opbygning .

Derefter Hejniveausprog, for at en microcomputer kan udfere et
program, skal dette foreligge pa maskinkode, dvs. det "sproy" sun
den pageldende microprocessor direkte forstar.

Programmering 1 maskinkode er imidlertid meget kompliceret.

Hver eneste instruktion har en talkode, o0g udfesrer kun en 1lille
proces.

For at lette denne kodning har man indfert "symbolsk maskinsprog"
ogsa kaldet '"assewmbler sprog", hver instruktion er nu en bog-
stavskode, som er lettere at huske end en tal kode, men ellers
svarer en boystavskode til en maskinkode.

Det betyder at programmering stadig er ret kompliceret.

Det har man prevet at rdde bod p& ved udvikle forskellige "hejere
programmeringssprog", der skulle gere programmering lettere. Hver
hejniveau saztning indeholder en rakke maskinkoder, som selve
programmeringssprogets program oversatter til maskinkoder.

Fordele ved at bruge hsjniveausprog frem for maskinsprog:
Hurtigere udviklingstid.
Lettere at rette og modificere.
Lettere at forstd for mennesker.
Mindre dokumentation nedvendig.
Lettere at overfere fra en computer til en anden.
Ulemper ved at bruge hejniveuasprog frem for maskinsprog:
Langsommere ekseveringstid.

Sterre lagerkrav.
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PROGRAM UDVIKLING

ARBEJDSSKEMA
START
v v
Skitsering Detsil Reslisering
1. 5. 8. Problemformulering
ﬁﬂ
| 2. B. 10. Model og metode valg
|
3. 7. 11, Problembehandling
N|
4. 8. 12. Konklusion
H&/ﬂ'ﬂ ﬁv@rJ K [
: SLUT

——

Jernindustriens Forlag 4061 - 8507 05




Introduktion i struktureret hgjniveausprog

- PROGRAM UDVIKLING

I forbindelse med programudvikling er det vigtigt at have en
entydig arbejdsgang. I det efterfelgende er der vist en made
hvorpa en arbejdsgang kan forlebe gennem 12 punkter som i hoved-
trek hedder SKITSERING - DETAILERING - REALISERING og-hvor hver
af underpunkterne hedder PROBLEMFORMULERING - MODEL 0G METODE
VALG - PROBLEMBEHANDLING - KONKLUSION.

SKITSERING

Formalet med skitsering er at:
- Skabe afklaring og overblik over opgaven.
- Fa udformet en brugsanvisning
- Tidsrammen for projektet fastlegges.
- Bkonomien bag projektet fastlegges.

SKITSERING 1 - PROBLEMFORMULERING

Under problemformuleringen er det vigtigt at fa udformet
en brugsanvisning af det program der skal udvikles udfra
kundens ensker, saledes vedkommende kan genkende programmets
funktion.

Under problemformuleringen er det nedvendig med en afgrens-
ning af opgaven d.v.s. at konklusionen udfyldes labende.

SKITSERING 2 - MODEL OG METODE VALG

Det er nedvendig med en systematisk metode til at fastlagge
et programs overordnede struktur. Det er ikke en fordel med
eet stort program da det er vanskeligt at dokumentere og
vedligeholde. Derfor skal der forega en opdeling af program-
met i del-funktioner, en metode der kan anbefales er en
funktionsnedbrydning efter det princip der hedder TOP-DOWN.
Se funktionsnedbrydning side 6.

- SKITESERING 3 - PROBLEMBEHANDLINGEN

Bestar i at fa en passende overbliksviden. Saledes at nar
arbejdet er tilendebragt er der tegnet et Hierarkisk Input
Process Output diagram forkortet et HIPO diagram. Hvor input
og output beskriver de variable der skal overferes mellem
proces modulerne og proces beskrivelsen gar ud pé at
beskrive hvad der skal udferes i modulet men ikke hvordan.

SKITSERING 4 - KONKLUSIO

Vil primert besta i en afgrensning af opgavens art og
omfang. Saledes at programmeren ikke fristes til at udvikle
sit eget program i stedet for kundens. Dvs. brugsanvisningen
skal vere fyldestgerende.

Under skitseringsfasen er der vigtigt at problemformulerin-
gen og konklusionen hanger logisk sammen
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DETAILERING

Detail behandlingen har det formal at ga i dybden med en
egentlig data bearbejdning. '

Nar detail behandlingen er grundigt gennemarbejdet er mere
end halvdelen af opgaven tilendebragt.

DETAILERING 5 - PRUBLEMFORMULERINGEN

Problemformuleringen skal nu gerne vere sa pracis at der
ikke opstar tvivl og usikkerhed under lesning af opgaven.
Det betyder, at der skal beskrives en rakkefslge af program-
met, og hvornar de enkelte moduler kaldes séaledes, at hele
programmet fremtreder som en helhed.

DETAILERING 6 - MODEL OG METODE VALG

Bestar her i at fastlagge hvilke kontrolstruktur der skal
anvendes, saledes at hvert modul kan beskrives enten som
PSEUDO KODER - STRUKTURERET FLOWCHART eller NASSI-SCHNEIDER-
MAN-STRUKTUGRAM,

DETAILERING 7 - PROBELEMBEHANDLING

Problembehandlingen gar ud pa at beskrive de enkelte moduler
enten som SEKVENS - UDVALGELSE eller GENTAGELSE, saledes at
modulerne kan overfeores til et struktureret programmerings-
sprog f.eks. Pascal.

DETAIL B8 - KONKLUSION

Der treffes konklusion wud fra de enkelte delproblemer,
saledes at modulerne tilsammen danner en helhed.
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REALISERING

Realisering har det formal at udforme selve programmet.

0g med den foregdende arbejde er det under realiseringsfasen
kun nedvendig at koncentrere sig om programmeringssprogets
syntaks.

REALISERING 9 - PROBLEMFORMULERING

Under problembehandlingen ma det afklares, hvordan de enkel-
te moduler kan realiseres, der laves oversigt over konstan-
ter oy variable til hvert modul, saledes at overgangen til
et struktureret programmeringssprog, som f.eks. Pascal ikke
bliver nogen problem.

REALISERING 10 - MODEL OG METUODE VALG
Her ma man sikre sig at velge et programmeringssprog som kan
overholde kontrolstrukturene, og det er ikke alle programme-
ringssprog som er bygget struktureret op. Ved at velge
programmeringssproget Pascal er vi sikker pa at kunne over-
holde kontrolstrukturene, da Pascal er et struktureret pro-
grammeringssprog.

REALISERING 11 - PROBLEMBEHANDLING

Problembehandlingen er nu mere eller mindre last fast til
programmeringssprogets syntaks som en konsekvens af model og
metode valg.

Samtidig er det vigtigt at lave en labende dokumentation.

REALISERING 12 - KONKLUSION

Desvarre hander det ofte at opgavelesningen forringes
vesentligt af en ufuldstending og usystematisk dokumenta-
tion, hvilket ger at en senere servicering af programmet er
umulig -det kan betyde at hele programmet ma skives om. Sa
som den sidste konklusion ma det slas fast, at bade en over-
ordnet og en lebende dokumentation er vigtig.
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FUNKTIONSNEDBRYDNING

Teknik ved nedbrydning af et stesrre program

Et af de vigtigste hjelpemidler ved konstruktion af store og
komplekse programmer er vores evne til at behandle problemer
pd en generel og overordnet made. Der startes med at fastsla
hvad, der skal geres (brugsanvisning pa programmet). Hvorledes
det geres gemmes til en senere detailbearbejdning.

Ved yderligere at funktionsnedbryde problemstillingen i fa
separate delfunktioner, er vi i stand til at overskue hele
programmets funktion; men dog kun pa en overordnet made.

De enkelte separate delfunktioner kan derefter hver for sig
yderligere neddeles i separate delfunktioner, hvorved der frem-
kommer en programstruktur med et topmodul samt et hierarki af
underliggende moduler, hvor de nederste moduler tager sig af
kommunikation med omverdenen (Tastatur,Skzrm,Printer osv.). Ned-
brydningen skal vaere saledes at de enkelte moduler kan realiseres
uafhengig af hinanden.

Funktionsnedbrydning er ikke een bestemt teknik og der findes
ikke een bestemt lasning. Fremgangsmaden afhanger helt af
programmgrens erfaring.

Den ovenfor skitserede problemlesningsteknik kaldes ofte:
TRINVIS RAFFINERING

Metoden giver en del umiddelbare fordele i programmeringsarbejdet
fremfor blot at starte programmeringen pa en tilfeldig og
uorganiseret made.

Ved at starte med den overordnede problemstillinge, og der-
efter bevege sig ned gennem problemet, er der hele tiden en
sammenhang til det overordnede niveau.

Det vil sige man laver et TOP DOWN princip.

Ved trinvis raffinering udskydes behandlingen vedrerende
delproblemerne, hvis lesning ikke er umiddelbar synlige pa
"top-niveauet".

Ved en opdeling af den overordnede problemstilling i et
antal separate moduler er det muligt at flere programmerer
kan lese hver sit modul.

Det ger det muligt at servicere programmet, Hvis programmet
skal ®ndres, vil det vere let at finde det/de steder andrin-
gen skal foretages.

Raffineringsmetoden giver dog ofte problemer, idet der er

svert at se hvad der er "toppen" af programmet, d.v.s. det
er svert at se hvor problemnedbrydningen skal starte.
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Funktionsnedbrydning kan foregad pa flere mader, f.eks. ved hjelp
af hierakisk funktions struktur.

Eks.

_—

T

De enkelte moduler kendetegnes ved input, process og output
kaldet HIPO Hierakisk Input, Process og Output.

Hvor input og output beskriver modulets grenseflade d.v.s. de
parametre der skal feres til og fra modulet.

0g proces er en modulbeskrivelse der forteller hvad modulet
udferer, men ikke hvordan.

Formalet med funktionsnedbrydningen er bla. ogsa ud fra modulbe-

skrivelsen at se om der er proces gentagelser. Sadledes at man kan
bruge den samme proces flets Jange.

Hvorledes de enkelte moduler realiseres, er beskrevet under
KONTROLSTRUKTURER.
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KONTROLSTRUKTURER

Hvorledes ber logikken i et modul udformes, for at funktionen
bliver udfert korrekt 7

Vi vil her se pad hvorledes programmets logik kan udformes sa det
bliver let at fejlrette og dermed ogsa let at lase.

For at lette laeseligheden af et program ber der kun anvendes
bestemte kontrolstrukturer som:

SEKVENS

UDVELGELSE

GENTAGELSE
I de efterfslgende eksempler vises der brug af SEKVENS -
UDVELGELSE og GENTAGELSE kontrolstrukturer i fobindelse med

PSEUDO KODER - STRUKTURERET FLOWCHART og NASSI-SCHNEIDERMAN-
STRUKTUGRAM. ‘
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PSEUDOKODER

I pseudokoder bruges en grundleggende kontrolstruktur og margin-
indrykinig pa en standardiseret made, men ellers er udtryksformen
overladt til programmeren. Pseudokoder kan minde meget om gangse
programmeringssprog, men har fordelen ved at vere fritaget for de
forskellige programmeringssprogs strikse syntaks.

Hver af disse kontrolstrukturer kan i et struktureret hejniveau-
sprog direkte omsaettes til programlinier.

SEKVENS
Ved en sekvens forstas en rakke programlinier der udferes i den
rekkefelge de forekommer i programmmet. En sekvens kan o0gsd besta
af nogle programmoduler der udferes i rekkefealge.

UDVELGELSE
IF -THEN

IF-THEN-ELSE

I den grundleggende kontrolstruktur af udvelgelsen, vil der vare
en eller to processer at velge i mellem.

Eks.1
IF  (logisk udsagn)
THEN
(Process A)
END
Eks.2
IF (logisk udsagn)
THEN
(Process A)
ELSE
(Process B)
END

I de her viste eksempler er der to forskellige mader at udfere
udvelgelse pa

1. eks.

I mange programmer kan der ofte vere tale om at en del af et
program under bestemte forudsaztninger skal udelades, dvs. et valg
om en proces skal udferes eller springes over.

2. eks.

I det her viste eksempel er det et spergsmal om at velge mellen
to forskellige processer, og dersom den ene ikke udferes skal den
skal den anden udferes.
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CASE-SATNING

En anden form for udvaelgelse er valg mellem flere alternativer
ved hjalp af CASE-SETNING, idet der hermed opnds en mere over-
skuelig programstruktur.

Eks.
CASE valgudtryk OF

valg 1 (process A)

valg 2 (process B)

valg n (process X)

END

CASE-sztningen udferes ved at forst defineres valgudtryk derefter
sammenlignes denne verdi med hver af valg muligherderne. Hvis
verdien findes i valg listen, sa udferes den tilhsrende proces.
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GENTAGELSE

Den tredie kontrolstruktur er gentagelsen, der med et eller andet
logisk wudsagn tester pabetingelsen for gentagelsen. Der er to
former for gentagelser, den ene skal altid behandles mindst een
ganyg, det er REPEAT-UNTIL. Ved den anden form skal startbetingel-

sen vare opfyldt for at der overhovedet foretages en gentagelse,
dette kaldes WHILE-DO.

REPEAT-UNTIL

En gentagelse der altid gennemlebes een gang kan se siledes ud:

REPEAT
(Process A)

UNTIL (logisk udsagn)

WHILE-DO

En anden gentagelse der gentages indtil det logiske udsagn ikke
er opfyldt ser sdledes ud:

WHILE (logisk udsagn)
DO (Process A)

END

For de to viste gentagelser gelder at det logiske udsagn skal

andres v.h.a. processen da programmet ellers aldrig vil komme
videre.
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FOR-TO

En gentagelse der gentages et forud bestemt antal gange uanset
processen ser saledes:

FOR (startverdi) TO (slutverdi)

DO (process A)

Det er jo meget godt, at der findes 3 forskellige repetions-
konstruktioner, men hvornar skal den ene benyttes og hvornar skal
den anden? Det er muligt altid at klare sig med WHILE-DO kon-
struktionen, men det er ikke altid hensigtsmessig.

Felgende retningslinier kan vere en hjalp ved valg af repetions-
konstruktion:

Velg WHILE-DO konstruktion nar der kan vere tilfelde, hvor
man ikke ensker at programmet gennemlesbes i slejfen.

Velg REPEAT-UNTIL konstruktionen nar stopbetingelsen er
logisk betinget, dvs. at den farst kan fastlegges ved gen-
nemleb af programmet. Det er altsa et krav at programmmet
altid gennemlebes mindst een gang i slejfen.

Velg FOR-TO konstruktion nar program slejfen kan fastlazgges
udenfor slajfen. Dvs. start- og slutvaerdi for kontrol-
variable kan vere beregnet, for vi ndr til programslejfen.
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STRUKTURERET FLOWCHART
Sekvens

Anvendelsen af flowcharts som programmeringsgrundlag, giver gode
muligheder for et ustruktureret program, idet der er meget f3
regler for hvodan man tegner sit flowchart.
Flowcharts alene er ikke skyld i at et program er/bDliver ustruk-
tureret.

PROGRAMMBREN HAR ANSVARET ! !

Et eksempel pa et ikke struktureret flowchart:

L

Process A

Process B

JA logisk

udsagn

Process C

NEJ

JA

Det der bl.a. kendetegn=c ©ot ikke struktureret flowchart er at
programslejferne krydser hinanden.
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SEKVENS

Den farste grundlzgygende struktur er sekvens.

Et strukturecel

Det der
udfoeres 1 den

I en
Dvs.
neller

sekve
man
ikke

flowchact af nogle sekvenser ser saledes ud:

l

Process A

Process B8

ns har
hopper
midt

!

kendetegner en sekvens er en rekke programmoduler der
rekkefalge de forekommer i programmmet.

programmodulerne kun en indgang og en udgang.
ikke ind wmidt i et programmodul og forlader det
i prograinforlebet.
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UDVELGELSE

Den anden grundleggende kontrolstruktur er udvalgelsen. Ved ui-
velgelsen vil der vere en indgang oy to udgange.
Et flowchart ser saledes ud:

Pracess A Process B

!

I det her viste eksempler er det et spargsmal om at velge mellen
to forskellige processer 9y dersoan den ene ikke udfweres skal den
anden udfares.

I mange programmer kan der ofte vere tale om, at en del af et
program under bestamte forudsetninger skal udelades, sa »2r Jet
ikke lengere et valg mellem to processec, men et valg om en
proces skal udferes eller springes over. Dette ser saledes a1 i
et flowchart:

Process

|

Betingelsen i spsrgekassen skal altid udformes sa det kun kan
besvares med et JA eller et NEJ.

For at lette leseligheden, velges venstre udgang altid som JA.

Ser man pa udvaelgelsen sonm en helhed vil man se, at den kan
betragtes som en sekvens.
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CASE-SKATNING

Hvis der er behov for at udtrykke valg mellem flere muligheder,
kan dette geres ved at gentagen anvendelse af IF-THEN-ELSE.

Eks:

Process A

(THEN)
JA

(ELSE)
NEJ

Process B

A (THEN) (ELSE)
JA NE J

Process C

Process D

Process
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GENTAGELSE

Den tredie kontrolstruktur er gentagelsen der udfra et eller
andet logisk wudsagn giver betingelsen for gentagelsen. De to
former for gentagelse, er for det forste den hvor programmet
altid skal behandles mindst een gang, det er REPEAT-UNTIL. Den
anden form er hvor startbetingelsen skal vere opfyldt for at der
overhovedet forebages en gentagelse, det er WHILE-DO.

REPEAT-UNTIL
En repeat-until vil som flowchart séledes ud:

(REPEAT)

-

Process
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While-do, ser saledes ud i et flowchart:

WHILE

logisk
NEJ Ui‘lsagr]

fEND)

Process

Nar 1logikken i modulerne er opbygget ved hjelp af de her viste
kontrolstrukturer bliver det lettere at laese programmet idet hver
kontrolstruktur har kun een indgang og een udgang og saledes kan
de allesammen betragtes som sekvenser. ‘
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NASSI-SCHNEIDERMAN STRUKTUGRAM

Nassi-Schneiderman struktugrammet, ogsd kaldet "Struktugram" er
iser velegnet ved indlering i at skrive sine progcanmer struk-
turerede.

Da den grundleggende kontrolstruktur sikre, at det ikke kan laves
ustruktureret.

SEKVENS

Et Nassi-Schneidermann struktugram med nogle sekvenser ser s3§-
ledes ud:

Praocess A

Process B

Et program vil altid set udefra besta af en razkke sekvenser der
pabegyndes nar programmet stactes og afsluttes nadr programnmet
stoppes.

UDVELGELSE

I de her viste eksempler er det et spargsmal oa at velge mellen
to forskellige processer og dersom den ene ikke udfares skal den
anden udferes. Dette =ser saledes ud i et Nassi-Schneiderman
strukturgram:

3 Loglisk udsagn

e THEN ELSE

Process A Process B

For at lette laseligheden valges venstre sgjle altid som THEN
udgang og venstre ssjle som ELSE udgang pa d:t logiske udsagn:
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I mange programmer kan der ofte vere tale om at en del af et
program under bestemte forudsetninger skal udelades. Sa er det
ikke le&ngere et valg mellem to processer, men et valg om en
proces skal udfares eller springes over.

Logisk udsagn

THEN

Process

For at lette leseligheden vzlges venstre sejle altid som THEN
udgang pa det logiske spergsmal i spergekassen. 0g det ec o0gsa
den der indeholder processsen,

CASE-STRUKTUR

Hvis der er behov for flere valgmuligheder kan det ogsa lade sig
gere ved hjelp af Nassi-Schneiderman struktugram.

Eks:

.A:(valgmuligh;iiilﬂﬂf”’—,,a

valg 1 valg 2 valg 3

Process A Process B Process C
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GENTAGELSE
REPEAT-UNTIL
Der er to former for gentagelser, den ene medfesrer at processen

altid skal behandles mindst een gang, det er REPEAT-UNTIL som ser
sdledes ud som Nassi Schneidermann struktugram:

REPEAT

Process

UNTIL (Logisk udsagn)

WHILE-DO

Ved den anden form skal startnelbingelsen vere opfyldt for at der
overhovedet foretages en gentagelse, dette kaldes WHILE-DO.

WHILE (logisk udsagn) DO

Process

Nar man bruger Nassi-Schneiderman struktugrammer er det vigtigt
at starte aed at tegne bredt da alle kontrolstrukturer kan pla-

ceres 1 alle proceskasser og decrved bliver proceskasserne hurtigt
for smalle.

Fordele ved at bruge Nassi-Schneiderman struktugram er:
God indlering ved struktureret programmering.
Afspejler programmets blokstruktur.

Ingen wuligheder for at bryde med tegnereglerne.

Kan let tegnes uden brug af skabelon.
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Konklusion

Nar 1logikken i modulerne er opbygget ved hjzlp af de her viste
kontrolstrukturer uanset om man bruger PSEUDO KODER -
STRUKTURERET FI_OWCHART eller NASSI-SCHNEIDERMAN-STRUKTUGRAM bli-
ver det lettere at lase programmet idet hver kontrolstruktur kun
nar een indgang og een udgang. Samtidig bliver programmet lettere
at servicere da det or forholdsvis let at indfeje endringer uden
at skulle skrive hele programmet om.
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Brugsanvisning p& COMPAS V. 3.3

COMPAS V. 3.3
POLY PASCAL

EDITOR

PROBRAM xxxx, sadr
- WordStor

Kumandoer.
SAVE xxxx

LOAD xxxx

K™D zller "K"X
-
>>
COMPAS

KOMMANDO MODE — COMPILE

USE HELP <command> ?UN
N WHERE xxxx
COMPAS

N\

NAME

MEMORY

DBJECT xxxx

ikke direkte ekserkverbar

(chein procedure)
FIND reladr

Alle Kommandoer afsluttes med <return>.
Kommandoer Kan furkortes t11 det underrtregede.
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Program udvikling’s eksempel
GET ET TAL

SKITSERING - PROBLEMFORMULERING

Programmet skal generere et tilfeldigt tal, som spilleren skal
gette.

Spilleren skal indtaste intervallet af det tilfeldige tal, samt
max antal get.

Programmet skal fortalle spilleren om gsttet er for hejt eller
for lavt.

Hvis spilleren getter rigtig skal programmet gratulere aed "HIP -
HIP - HURRA" for g2t mindre end halvdel=za af max antal g=t,
ellers "HURRA - begynder". Hvis spilleren ikke getter tallet
inden max antal get vises det tilfzldige tal.

SKITSERING - MODEL 0G METODE VALG

Programmet skal besta af felgende moduler:

1. INPUT
Henter nedre grense tal, waevre grense tal og max antal get
samt udskriver ledetekster.

2. FINDTAL
Modulet finder tilfeldig tal mellem nedre og aevre graense.

3. TESTER
Modulet henter g®t og tester om get er for lavt, rigtig
eller for hejt.

4. OUTGAET
Skriver pa skarm om get er for hejt eller for lavt samt
antal get.

5. OUTHURRA
Skriver pAa skarm hvis spiller finder det hemmelige tal "HIP
- HIP - HURRA" eller "HURRA - begynder" og hvis spiller ikke
getter det hemmelige £tal inden max antal gaet vises det
hemmelige tal.
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SKITSERING - PROBLEMBEHANDLING

HIPODIAGRAM

' SKITSERING PROBLEMBEHANDLING

HOVEDPROGRAM

v

®/ © ® ® 6 O

INPUT FINDTAL TESTER OUTGAET QUTHURRA
1. MINTAL 2. MINTAL 4, COMPUTAL 6. LAVT 7. RIGTIG
MAXTAL MAXTAL HOJT MAXANTAL
MAXGAET 5. LAVT ANTAL ANTAL
3. COMPUTAL ﬁ%,SPG COMPUTAL

Jernindustriens Forlag 4061 - 8507 05



26

Introduktion i struktureret hgjniveausprog

SKITHERING - PROBLEMBEHANDLING fortsat

Input - Process - Qutput beskrivelse:
INPUT
[NPUT: ingen
PROCESS: Hent 1interval af tal der skal gattes og max antal get,
samt udskriv ledetekster.
OUTPUT: MINTAL ,MAXTAL,MAXGAET
) FINDTAL
INPUT: MINTAL ,MAXTAL
PROCESS: Genererer et tilfeldig tal mellem MINTAL og MAXTAL
v.h.a. random funktion,
QUTPUT : COMPUTAL
TESTER
INPUT: COMPUTAL
PROCESS: Hent get og test om get er for lavt, rigtigt, eller for
hejt og aflever et sandt udsagn enten LAVT, RIGTIG
eller HOJT.
QUTPUT: LAVT,RIGTIG,HOJT
OUTGAET
INPUT: LAVT,HOJT,ANTAL
PROCESS: Skriv pa skarm om get er foc hajt eller for lavt afhan-
gig om LAVT eller HOJT er sand, samt skriv ANTAL get.
OUTPUT : Ingen
OUTHURRA
INPUT: RIGTIG,MAXGAET,ANTAL,COMPUTAL
PROCESS: Hvis RIGTIG er sand skrives "HIP - HIP - HURRA"™  hvis
antal g#t er mindre end halvdelen af max antal, ellers
skrives "HURRA - begynder" Hvis RIGTIG ikke er sand
vises det hemmelige kal.
QUTPUT : Ingen
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SKITSERING - KONKLUSION

Det tilfeldige tal er et heltal i intervallet 0 - 32767.
Max antal get skal vere et heltal fra 1 til 32767.
Der testes ikke om intervallet er forkert.
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DETAILERING - PROBLEMFOMULERING

Hovedprogram satter ANTAL = O
Hovedprogram kalder INPUT
kalder FINDTAL

Hovedprogram gentager

kalder TESTER

kalder OUTGAET

ANTAL + 1
indtil ANTAL = MAXGAET eller RIGTIG = SAND
Hovedprogram kalder OUTHURRA

DETAILERING - MODEL OG METODE VALG

Der velges NASSI-SCHNIEDERMAN-STRUKTUGRAM

DETAILERING - PROBLEMBEHANDLING

STRUKTUGRAMMER

Eks. pa PSEUDO-KODER og STRUKTURERET FLOWCHART vises.

HOVEDPROGRAM
Gzt et tal

Rens skarm og skriv init. besked

Szt ANTAL = O

Kald INPUT

Kald FINDTAL

REPEAT Set LAVT, RIGTIG og HOJT = FALSK

Kald TESTER

ANTAL + 1

Kald OUTGAET

UNTIL RIGTIG = SAND eller ANTAL = MAXANTAL

KALD QUTHURRA
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DETAILERING - PROBLEMBEHANDLINGEN

STRUKTUGRAMMER fortsat

INPUT

SKRIV "Indtast interval af tal der skal gzttes
f.eks 10 20"

Hent MINTAL, MAXTAL

Skriv "Max antal g=t”
Hent MAXGAET

FINDTAL

REPEAT

COMPUTAL = TILFA.DIG TAL
UNTIL COMPUTAL >= MINTAL OG COMPUTAL <= MAXTAL

TESTER

Skriv "Indtast ge=t”

Hent GAET
IF GAET < COMPUTAL
THEN ELSE
\\\\\\\\~\\\\\EE\fAET = COMPUTAL ,,,//f*”””
LAVT = SAND THEN ELSE
RIGTIG = SAND HOJT = SAND

Jernindustriens Forlag 4061 - 8507 05




30

Introduktion i struktureret hgjniveausprog

DETAILERING - PROBLEMBEHANDLINGEN

STRUKTUGRAMMER fortsat

OUTGAET

Rens skarm

IF LAVT = SAND

_ ELSE

THEN
ak\\\\‘\\\\\\\\\ IF HOJT = SAND
Skriv "FOR LAVT" | THEN T~ ELSE
Skriv "FOR HBJT" J

Skriv "Du har brugt "ANTAL” g=t”

OUTHURRA

Rens sk=zrm

IF RIGTIG = SAND
THEN ELSE

THEN

IF ANTAL < MAXANTAL/2

ELSE Skriv "Det rigtige
tal er "

Skriv "HIP - HIP -
rLv Skriv "HURRA - begynder”

HURRA"

COMPUTAL
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DETAILERING - PROBLEMBEHANDLINGEN

PSEUDO KODER
GAT ET TAL

Begynd GAT ET TAL (Hovedprogram)
Rens skearm og skriv init. besked
ANTAL = O
kald INPUT
kald FINDTAL
REPEAT

kald TESTER

kald OUTGAET

ANTAL + 1
UNTIL ANTAL = MAXGAET OR RIGTIG = SAND
kald OUTHURRA

slut (Hovedprogram)

Begynd INPUT (underprogram)
Skriv "Indtast interval af tal der skal gattes f.eks. 10 20"
Hent MINTAL, MAXTAL
Skriv "Max antal get"
Hent MAXANTAL
slut INPUT

Begynd FINDTAL (underprogram)
REPEAT
COMPUTAL = TILFALDIG TAL
UNTIL COMPUTAL >= MINTAL eller COMPUTAL <= MAXTAL
Slut FINDTAL

Begynd TESTER (underprogram)
Skriv "Indtast gat"
Hent GAET
IF GAET < COMPUTAL
THEN

LAVT = SAND
ELSE
IF GAET = COMPUTAL
THEN
RIGTIG = SAND
ELSE
HOJT = SAND
END
END
Slut TESTER
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DETAILERING - PROBLEMBEHANDLINGEN

PSEUDO KODER fortsat

Begynd OUTGAET (underprogram)
Rens Skarm
IF LAVT = SAND
THEN
Skriv "FOR LAVT"
ELSE
IF HOJT = SAND
THEN
Skriv "FOR H@JT"
END
END
Skriv "Du har brugt "ANTAL" get"
slut OUTGAET

Begynd OUTHURRA (underprogram)
Rens skarm
IF RIGTIG = SAND

THEN
IF ANTAL < MAXANTAL/2
THEN
Skriv "HIP - HIP - HURRA"
ELSE
Skriv "HURRA - begynder"
END
ELSE

Skriv "Det rigtige tal er "COMPUTAL
END
Slut OUTHURRA
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DETAILERING - PROBLEMBEHANDLINGEN

STRUKTURERET FLOWCHART

HOVEDPROGRAM
GAT ET TAL

Rens skzrm og skriv init. besked

Szt ANTAL = 0

Kald INPUT

Kald FINDTAL

Szt LAVT, RIGTIG og HOJT = FALSK

Kald TESTER

ANTAL + 1

Kald OUTGAET

NEJ ,.-/I'R’IGTIG = SAND
TAL=MAXANTAL —"

JA

kalld OUTHURRA
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DETAILERING - PROBLEMBEHANDLINGEN

STRUKTURERET FLOWCHART fortsat

INPUT
(underprogram)

Skriv "Indtast interval af tal der skal gzttes
f.eks. 10 20"

Hent MINTAL, MAXTAL

Skriv "Max antal g=t”

Y

Hent MAXGAET

FINDTAL
[unqerprognam)

COMPUTAL. = TILFA.DIG TAL

N
NEJ UTAL>=MINTA

o UTAL<=MAXTAL

TESTER
(underprogram)

Skriv "Indtast gat”

|

Hent GAET

JA

GAET < COMPUTAL

“"" - T ——
Y J .:::’GKET’:fEUMPUTKE\‘j::?ﬁFJ
“GAET = COMPUTAL —
LAVT = SAND

l

RIGTIG = SAND ] [HOOT = sanD |
I . 1
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DETAILERING - PROBLEMBEHANDLINGEN

STRUKTURERET FLOWCHART fortsat

OUTGAET (underprogram)

Rens skarm

JA

4

Skriv "FOR LAVT” Skriv "FOR HOJT"

l I

Skriv "Du har brugt "ANTAL" gazt"

OUTHURRA (underprogram)

L Rens skarm

e

§E<::: RIGTIG = SAND __——=—tBl

- ‘\“ T
- v

JA——ARTAL <MAXANT AL/ 2 =0
-<MAAARTA ,
— Skriv "Det rigtige tal .l

er "COMPUTAL.
Skriv "HIP - HIP Skriv "HURRA -
- HURRA" begynder”

L B I

DETAILERING KONKLUSION

Det skal kontrolleres at der er sammenhang mellem
Skitsering problemformulering og kontrolstrukturerne.
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REALISERING PROBLEMFORMULERING

OVERSIGT OVER KONSTANTER 0G VARIABLE

INPUT: ingen

FINDTAL: ingen
TESTER: VARIABEL: GAET
OUTGAET: ingen
OUTHURRA: ingen

HOVEDPROGRAM: VARIABLE: MINTAL, MAXTAL, MAXGAET, COMPUTAL,
LAVT, RIGTIG, HOJT, ANTAL

REALISERING MODEL OG METODE VALG

Programmeringssproget PASCAL valges.

REALISERING PROBLEMBEHANDLING

PROGRAM GAETTAL;

VAR
MINTAL,MAXTAL,MAXGAET,COMPUTAL:INTEGER;
LAVT ,RIGTIG,HOJT :BOOLEAN;
ANTAL : INTEGER;

(* Underprogram INPUT henter interval af tal og max antal get, *)
(¥ samt udskriver ledetekster *)

PROCEDURE INPUT (VAR MIN,MAX,MAXGAET:INTEGER);
BEGIN
GOTOXY (10,15);
WRITE (“Indtast interval af tal der skal gattes f.eks. 10 20 ")
READLN (MIN,MAX);
GOTOXY (10,17);
WRITE (°Max antal gat ? 7);
READLN (MAXGAET);
END;

(* Underprogram FINDTAL genererer et tilfaldig tal *)
(* mellem MINTAL og MAXTAL v.h.a. random funktion ¥*)

PROCEDURE FINDTAL (MINTAL,MAXTAL:INTEGER; VAR RANDOMTAL :INTEGER);
BEGIN
REPEAT
RANDOMTAL : =RANDOM ( MAXT AL )+1 ;
UNTIL RANDOMTAL >= MINTAL;
END;
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(* Underprogram TESTER henter get og tester om get er for lavt ¥)
(* rigtig eller for hajt og afleverer et sandt udsagn enten ¥*)
(* LAVT, RIGTIG eller HOJT *)

PROCEDURE [LSTER (COMPUTAL:INTEGER; VAR LAVT,RIGTIG,HOJT :B00LEAN);

VAR
GAET: INTEGER;

BEGIN
GOTOXY (10,20);
WRITE (“Indtast get 7);
READULN (GAET);
IF GAET < COMPUTAL
THEN
LAVT : =TRUE
ELSE BEGIN
IF GAET = COMPUTAL
THEN
RIGTIL: =TRUE
ELSE BEGIN
IF GAET > COMPUTAL
THEN
i10JT : =TRUE ;
END;
END;
END;

(* Underprogram QUTGAET skriver pa skarm om gat er for lavt *)
(* eller for hejt afheangig om LAVT eller HOJT er sand, *)
(* samt skriver antal get *)

PROCEDURE OUTGAET (LAVT,HOJT:BOOLFAN; ANTAL:INTEGER);
BEGIN
WRITE (CLRHOM);
GOTUXY (10,5);
IF LAVT
THEN
WRITELN( FOR LAVT '")
ELSE BEGIN
IF HOJT
THEN
WRITELN( FOR HBJIT !'7);
END;
GOTOXY (25,7);
WRITELN( Du har brugt °,ANTAL,  get’);
END;
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(
(*
(
(

3=

EN

RE

* Underprogram OUTHURRA tester om RIGTIG er sand, hvis RIGTIL *)

er sand skrives "HIP - HIP - HURRA" hvis antal g=t er mindre *)
end halvdelen af max antal, ellers skrives "HURRA - begynder" ¥)
hvis RIGTIG ikke er sand vises det hemmelige tal *)

PROCEDURE OQUTHURRA (RIGTI5:30ULEAN; MAXGAET,ANTAL,COMPUTAL : INTEGER);
BEGIN
GOTOXY (15,20);
IF RIGTIG
THEN BEGIN
IF ANTAL < (MAXGAET/2)
THEN
WRITELN("HIP - HIP - HURRA")
ELSE
WRITELN( "HURRA - begynder”);
END
ELSE
WRLTEEN ('Det rigtige tal er °“,COMPUTAL ,” FARVEL !'7);
END;

(* HOVEDPROGRAM *)

* Hovedprogrammet skriver init. tekst og kalder INPUT *)

Derefter gentages Kald FINDTAL, kald TESTER, ANTAL + 1 *)

* og kald OUTGAET indtil rigtig gat eller ANTAL = MAXGAET *)
* og til sidst kaldes QUTHURRA *)

LN

WRITE (CLRHOM);

GOToXYy (10,8);

WRITEIN [~ GET ET TAL ");

WRITELN (“Du skal indtaste talintsrval og antal get °);
WRITELN (“hvorefter programmet genererer et tilfaeldig tal 7);
WRITELN (i intervallet som du skal gt ")

30TOXY (20,12);

WRITELN ('GOD FORNAJELSE ! 7);

ANTAL : =03 (* ANTAL GAT SAIlES T(L 0 *)

INPUT (MINTAL,MAXTAL,MAXGAET);
FINDTAL (MINTAL,MAXTAL,COMPUTAL);

REPEAT
LAVT : =FALSE;RIGTIG: =FALSE ;10T 2 = ALSE ;
TESTER (COMPUTAL,LAVT,RIGILG,HOJT);
ANTAL : =ANTAL +1 ;
QUTGAET (LAVT,HOJT,ANTAL);

UNTIL RIGTIG OR (ANTAL = MAXGAET);

OUTHURRA (RIGTIG,MAXGAET,ANTAL,COMPUTAL);
D.

ALISERING KONKLUSTON

Husk kommentarer !
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