Hoofdstuk 5.

Stuurinstructies.

5.1. Selectie instructies.

Twee selectie instructies zijn beschikbaar: de IF instructie en de CASE instructie.

5.1.1. De IF instructie.

De IF instructie wordt gebruikt om de voorwaardelijke uitvoering van groepen van instructies te regelen, gebruik makend van een booleaanse uitdrukking.

De meest klassieke vorm van de IF instructie is de IF THEN ELSE vorm, voorgesteld in fig.5.1. Dit laat toe te kiezen voor de uitvoering van één van de twee groepen instructies.
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Fig.5.1. IF B THEN s1 ELSE s2 END

De IF THEN vorm, voorgesteld in fig.5.2. is een vereenvoudigde vorm, waarbij er niets gebeurt in het geval de booleaanse uitdrukking FALSE is

De IF THEN ELSIF vorm, voorgesteld in fig.5.3., is een afgeleide vorm waarbij verschillende IF THEN ELSE instructies genest zijn.

[image: image2.wmf]No

e = a ?

S1

Yes

No

e = b ?

S2

Yes

No

e = c ?

S3

Yes

S4

e

e = a

S1

S2

S3

e = b

e = c

S4

e # a

e # b

e # c

Fig 5.2. IF B THEN s1 END
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Fig.5.3. IF b1 THEN s1 ELSIF b2 THEN s2 ELSE s3 END.

5.1.2. De CASE instructie.

De CASE instructie wordt gebruikt om de voorwaardelijke uitvoering van groepen van instructies te regelen, gebruik makend van een ordinale uitdrukking. Elke groep van instructies wordt vooraf gegaan door een label, die één van de mogelijke waarden van de ordinale uitdrukking voorstelt.

Als alle mogelijke waarden als label vermeld staan, kan de eerste vorm gebruikt worden, zoals voorgesteld in fig.5.4; in het andere geval moet de volledige vorm gebruikt worden, zoals voorgesteld in fig.5.5, met een ELSE clausule, die aangeeft wat moet gedaan worden als de waarde van de expressie niet als label voorkomt. Wordt er geen ELSE clausule voorzien, en komt de waarde van de uitdrukking niet als label voor, dan is het resultaat afhankelijk van de implementatie: op sommige systemen zal het programma zijn nek breken, op andere zal er niets gebeuren.
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 Fig.5.4. CASE e OF a:s1|b:s2|c:s3 ELSE s4 END
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Fig.5.5. CASE e OF a:s1| b:s2| c:s3 END

5.2. Herhalings instructie.

Er bestaan 4 verschillende instructies die een herhaalde uitvoering van een groep van instructies tot gevolg hebben.: WHILE, REPEAT, LOOP en FOR.

5.2.1. De WHILE DO instructie.

De WHILE DO instructie, zoals voorgesteld in fig.5.6, evalueert de waarde van een booleaanse uitdrukking herhaalde malen (LoopCondition) en voert een groep van instructies uit (LoopBody) zolang de uitdrukking TRUE (waar) is. Aangezien de evaluatie van de uitdrukking de uitvoering van de instructies voorafgaat, is het mogelijk dat de instructies nooit worden uitgevoerd.
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 Fig.5.6. WHILE B DO S END.

WHILE DO instructies worden vaak gebruikt in het geval de booleaanse uitdrukking de uitvoerbaarheid van de instructies bepaalt:

WHILE klanten in de winkel DO bedien klanten END
WHILE NOT einde van de band DO lees volgend record END
5.2.2. De REPEAT UNTIL instructie.

De REPEAT UNTIL instructie, zoals voorgesteld in fig.5.7, voert herhaalde malen een groep instructies uit (LoopBody), tot een booleaanse uitdrukking (de eind voorwaarde) TRUE is. Aangezien de evaluatie van de booleaanse uitdrukking gebeurt na de uitvoering van de groep instructies, wordt de groep instructies alleszins een maal uitgevoerd.
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Fig.5.7. REPEAT S UNTIL B

REPEAT instructies worden vooral gebruikt wanneer de groep instructies zeker ten minste een maal moet uitgevoerd worden: in het probleem van de lekke band, voor het wegnemen van het wiel, zouden volgende instructies kunnen gebruikt worden:

REPEAT neem een bout weg UNTIL geen bouten meer

aangezien er geen wagens bestaan waar de wielen niet tenminste een bout hebben.

5.2.3. De LOOP instructie.

De LOOP instructie, zoals voorgesteld in fig.5.8, heeft een herhaalde uitvoering van een groep instructies (LoopBody) tot gevolg, zonder limiet op het aantal uitvoeringen.

Zulke oneindige lussen worden algemeen gebruikt in real-time systemen, waarin een signaal, dat buiten het computer systeem gegenereerd wordt, continu door een programma moet gevolgd worden. Een eerste triviaal voorbeeld van zo'n programma kan gevonden worden in het voorbeeld van het elektronisch slot in het eerste hoofdstuk van het eerste deel van deze cursus. Als tweede voorbeeld kan een microprocessor gebaseerd ontploffing bestrijdings systeem beschouwd worden voor een chemisch of een nucleaire reactor. Dit programma zou er als volgt uitzien:

LOOP

Temperatuur := LeesSensor;

IF Temperatuur > MaxTemp


THEN StopReactor;

END
END
Normaal gezien mag dit programma nooit stoppen. Wanneer er zich een buitengewone hoge temperatuur ontwikkelt zal de reactor op dat ogenblik afgezet worden.
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De LOOP instructie kan eveneens gebruikt worden op een meer traditionele manier, in combinatie met de EXIT instructie, zoals voorgesteld in fig.5.9. De LOOP en EXIT instructies laten toe de test voor het al of niet voortzetten van de lus ergens in de LoopBody te plaatsen, eerder dan in het begin, zoals bij de WHILE instructie of aan het einde, zoals bij de REPEAT instructie. De voordelen hiervan kunnen geïllustreerd worden in volgend voorbeeld:
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Fig.5.9. LOOP S1; IF B THEN EXIT END; S2 END

Als men het voorbeeld van de WHILE instructie uit paragraaf 5.2.1 meer in detail wenst te verfijnen,

WHILE klanten in de winkel DO bedien klanten

door de voorwaarde "klanten in de winkel" te vervangen door een procedure die het aantal klanten telt:

AantalKlanten := TelKlanten;
WHILE AantalKlanten > 0 DO

BedienKlant;

AantalKlanten := TelKlanten;
END
dan moet de instructie "AantalKlanten := TelKlanten" tweemaal in het programma voorkomen, eenmaal voor de WHILE instructie en eenmaal erin.

Gebruikmakend van de LOOP en EXIT instructies kan deze herhaling echter vermeden worden:

LOOP

AantalKlanten := TelKlanten;

IF AantalKlanten = 0 THEN EXIT;

BedienKlant;
END
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5.2.4. De FOR instructie.

Fig.5.10. FOR k:=m TO n DO S END

De FOR instructie wordt gebruikt wanneer vooraf geweten is hoeveel maal een groep instructies (LoopBody) moet uitgevoerd worden. In zijn eenvoudigste vorm, zoals voorgesteld in fig.5.10, gebruikt de FOR instructie een cardinale variabele (ControlVariable k). Deze teller neemt achtereenvolgens alle waarden aan gelegen tussen twee ordinale uitdrukkingen (de begin waarde InitialValue m en de eind waarde FinalValue n). De ControlVariable, de InitialValue en de FinalValue moeten allen van hetzelfde type zijn. De waarde van de ControlVariable is enkel bepaald binnen de StatementSequence en mag niet voorkomen in het linker lid van een toekennings instructie. Als de waarde van FinalValue kleiner is dan de waarde van InitialValue, dan wordt de StatementSequence niet uitgevoerd.

Vb. de FOR instructie:

FOR i:= 'a' TO 'z' DO WriteChar(i) END
schrijft alle kleine letters op het scherm, terwijl de instructie:

FOR i:= 'z' TO 'a' DO Write(i) END
niets doet.

In zijn volledige vorm, waarvan de syntax voorgesteld is in fig.5.11, wordt een derde uitdrukking (Step i) toegevoegd aan de InitialValue en de FinalValue uitdrukkingen.
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Fig.5.11. Syntax van het FOR statement.

Step is een INTEGER uitdrukking die de incrementatie aangeeft (positief of negatief) die bij de ordinale waarde van LoopCounter moet bijgeteld worden tussen opeenvolgende herhalingen. Bv. de succesloze FOR instructie:

FOR i:= 'z' TO 'a' DO WriteChar(i) END

uit vorig voorbeeld kan als volgt gewijzigd worden:

FOR i:= 'z' TO 'a' BY -1 DO WriteChar(i) END

Het zou in dit geval alle kleine letters uitschrijven in omgekeerde alfabetische rangschikking.

5.3. Een tweede programma voorbeeld.

Om de concepten uit de drie vorige hoofdstukken te verduidelijken, zal nu een tweede programma in meer detail beschreven worden.

Dit programma zou de Grootste Gemene Deler (GGD) moeten berekenen (in het programma GCD genoemd) van twee cardinale getallen. De twee cardinale getallen worden via het toetsenbord ingegeven en de waarde van de GGD zou op het scherm moeten verschijnen.

5.3.1. Het algoritme.

Men kan bewijzen dat, wanneer x en y twee cardinale getallen zijn met x > y, de GGD van x en y dezelfde is als de GGD van x-y en y. Deze eigenschap kan gebruikt worden om de GGD van x en y te berekenen, aangezien zowel x-y als y noodzakelijk kleiner zijn dan x en dat, door herhaalde toepassing van deze eigenschap, de opeenvolgende waarden van x en y zullen convergeren naar de GGD.
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Fig.5.12 geeft een Nassi-Schneidermann diagram van dit algoritme.

Fig.5.12. Het GGD algoritme.

5.3.2. Het programma.

Het programma kan, in een top-down benadering in drie delen verdeeld worden:

het opvragen van de twee getallen;

het berekenen van de GGD;

het uitschrijven van de waarde van de GGD.

Het resulterend programma wordt voorgesteld in fig.5.13.
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MODULE GCD;
FROM InOut IMPORT WriteLn, WriteString, ReadCard, WriteCard;
VAR x,y:CARDINAL;
BEGIN
  (* Acquisition of data *)

WriteString('Enter x and y ');

ReadCard(x);

ReadCard(y);
  (* Computation of GCD *)

WHILE x # y DO


IF x > y 



THEN x := x-y



ELSE y := y-x


END;

END;
  (* Output of results *)

WriteLn;

WriteString('The GCD is ');

WriteCard(x,6);
END GCD.

Fig.5.13. Het GGD programma.

Lijn 2 duidt aan in welke bibliotheek de linker de procedures WriteString, WriteLn, ReadCard en WriteCard resp. om een string te schrijven, om naar de volgende lijn te gaan, om cardinale waarden te lezen en te schrijven, moet gaan zoeken.

Lijn 3 definieert twee CARDINAL variabelen, die resp. x en y genoemd worden.

Op lijn 4 begint de beschrijving van de handelingen die moeten uitgevoerd worden op de gegevens beschreven in lijn 3.

5.3.3. Een voorbeeld van uitvoering.

Om het volledige verloop van het programma te illustreren wordt de uitvoering stap per stap getoond in fig.5.14: na de uitvoering van elke lijn van het programma worden de waarden van de variabelen getoond. Er wordt verondersteld dat de getallen 21 en 49 worden ingegeven. 

De variablen x en y worden in het geheugen van de computer opgeslagen en hebben bijgevolg altijd een waarde, die ongedefiniëerd kan zijn als er nog geen toekennings instructie uitgevoerd werd.

De uitdrukkingen x#y en x>y worden niet in geheugen opgeslagen, ze worden geëvalueerd indien nodig; daardoor komen ze enkel voor in de lijnen van de stap per stap uitvoering die overeenkomen met instructies die deze uitdrukkingen evalueren.
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Fig.5.14. Stapsgewijze uitvoering van het GGD programma.
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