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Schule 1
Vorwort
Computer - wie der ATARI - sind nicht nur zum Spie-
len da. So faszinierend fertige Programme auch sein
mégen, - FuBballspiele, Weltraumkriege, Autorennen,
Schachpartien, Kampfe mit seltsamen Ungeheuern
usw. - noch aufregender ist es, selbst zu

programmieren: Wer zum ersten Mal ein Problem so
aufbereitet hat, daB das in den Rechner eingegebene
Programm dieses Problem in Sekundenschnelle und ohne
Fehler tatsdchlich 10st, der kann sich freuen. Ein
solcher Erfolg néamlich zeigt, daB der Computer
sinnvolle Arbeit leisten kann, d.h. er kann uns von
der Last miihsamer "Kopfarbeit" befreien - und das
ist auch sein wesentlicher Verwendungszweck; dies
macht die auBerordentlich rasch zunehmende Bedeutung
dieser Rechner aus.

In diesem Buch soll deshalb gezeigt werden, wie man
als Schiller den Rechner, speziell den ATARI, dazu
einsetzen kann, wesentliche Probleme aus dem Bereich
des schulischen Alltags zu lOsen.

Dies bedeutet also, daB mit diesem Buch vier Ziele
gleichzeitig verfolgt werden:
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Typische Schulprobleme, beispielsweise aus
der Mathematik, aus der Physik und aus an-
deren Fadchern sollen aufgegriffen und die
Wege zu ihrer Losung sollen diskutiert
werden.

Die Beschreibung der Problemldsungswege soll
dem Leser zeigen, wie man ganz allgemein
Probleme anpacken muB, damit ein Rechner sie
dann fir uns losen kann.

Der Leser wird erkennen, wie die Programmier-
sprache BASIC verwendet werden kann, um die-
jenigen Computerprogramme zu schreiben, die
wir zur LOsung der oben genannten Probleme
bendtigen.

Auf diese Weise erhdlt zum guten SchluB der
Leser eine Sammlung von Programmen, die er
nutzbringend im Schulalltag verwenden kann.

Es versteht sich, daB der Nutzen dieses Buches fiir

den Leser sich insbesondere dann erschlieBt, wenn er

die vorgefiithrten Programme selbst am Rechner auspro-

biert und wenn er auch Alternativprogramme oder Pro-
grammverdnderungen erprobt.
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Im Bereich des Programmierens und des Rechnereinsatzes
gilt né&mlich wie in vielen anderen Lebensbereichen auch:

Ubung macht den Meister !

Im einzelnen werden in den Kapiteln dieses Buchs die fol-
genden Problembereiche angesprochen:

. Aufgaben aus der Mathematik

Probleme aus der Chemie

Physikalische Aufgabenstellungen

Aufgaben aus dem Sprachunterricht

. Aufgaben aus dem Bereich Biologie/Okologie
Probleme aus Erdkunde und Geschichte

. Wirtschaftsprobleme

Sonstige Aufgabenstellungen

0 o U WN
. . o« e e

Diesen inhaltlichen Kapiteln werden einige Ausfiihrungen
zu den Grundlagen und Bedingungen des Rechnereinsatzes
beigefiigt, und wir werden auch die Grundelemente der Pro-
grammiersprache BASIC besprechen.

Der Leser, der schon {iber hinreichende BASIC—Kenntnisse
verfligt, mag die entsprechenden Ausfithrungen getrost
iberblattern.

Zu den Computerprogrammen, die in den folgenden Kapiteln
entwickelt oder vorgestellt werden, ist folgende Anmer-
kung erforderlich:

Zum einen handelt es sich um Programme, die bestimmte
Probleme 1l6sen sollen (Beispiel: Programm zur Ermittlung
eines "groBten, gemeinsamen Teilers").
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Diese Programme konnen mit unterschiedlichen Ausgangs-
daten "gefilittert" werden und dienen dann immer dem glei-
chen Zweck. Zum anderen aber gibt es auch reine Trai-
ningsprogramme: Ein Programm zum Beispiel, das zum Er-
lernen von Englisch—Vokabeln verwendet werden kann, 10st
keine Probleme, sondern es "trainiert" nur.

Allerdings gilt auch bei diesen Programmen, daB sie all-
gemeiner eingesetzt werden koénnen, wenn sie mit unter-
schiedlichem Ausgangsmaterial versorgt werden.

Zu diesem Buch werden auch eine Programmkassette und eine
Programm-Diskette vorbereitet, wo sich alle Programme,
die hier besprochen werden, wiederfinden, so daB der Le-
ser, der diese Programme benutzen will, sich von der Last
des Eintippens befreien kann. Diese Programmsammlung ver-
zichtet allerdings auf die kleinen Beispielprogramme im
folgenden Kapitel, die nur dazu dienen, die Grundelemente
der Programmiersprache BASIC zu illustrieren.

Die folgende Anmerkung ist fiir die weiteren Ausfiihrungen
besonders wichtig:

Wir haben in den Programmen, die Schulprobleme ldsen sol-
len, bewuBt darauf verzichtet, mit fortgeschritteneren
und anspruchsvolleren BASIC-Sprachelementen zu arbeiten.
Vielmehr haben wir uns bemiiht, bei der Erstellung der
Programme nur einfachere und grundlegende Sprachelemente
zu benutzen. Dies hat den Zweck, den Leser - auch wenn er
noch Anfdnger sein sollte - nicht durch programmier-
technische Fragen 2zu iiberfordern, sondern ihm die Kon-
zentration auf die sachlichen Probleme zu ermdglichen.

Diese Einschrankung hat zur Folge, daB manche Programme
etwas unbeholfen wirken mdgen — aber sie funktionieren,
und zwar mit einfachsten Mitteln; darauf kam es uns zu-
nachst an.
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Bei komplizierteren Problemen in den spdteren Ka-
piteln wird dann allerdings auch der Einsatz
weiterer Sprachelemente erforderlich, die dann erst
von Fall zu Fall besprochen werden.

Weiterhin mbge der Leser insbesondere beachten, daB
manche der vorgestellten Programme nur exemplari-
schen Charakter haben:

Wenn z.B. in einem Vokabel-Abfrageprogramm nur 10
Vokabeln zur Verfiigung stehen, so muB3 der Benutzer,
wenn er dieses Programm konkret nutzen will, zun&dchst
die Vokabelliste verladngern. An der grundsadtzlichen
Struktur des Programms - und auf die kommt es ja an —
dndert sich dadurch natiirlich nichts.
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Kapitel 1: Grundlagen der Programmiersprache BASIC

1.1 Vorbemerkung

In diesem Kapitel werden neben einigen allgemeinen Grund-
begriffen aus der Datenverarbeitung, die spdter wieder
auftauchen, die wichtigsten Grundelemente der Programmier-
sprache BASIC dargestellt und kurz erldutert.

Derjenige Leser, der schon hinreichend mit BASIC vertraut
ist, kann dieses Kapitel i{iberbl&dttern.

Leser aber, die noch gar keine Programmiererfahrung haben,
werden die Ausfiihrungen in diesem Kapitel fiir etwas zu
kurzgefaBt ansehen. Man kann sich aber mit dem Hinweis tro-
sten, daB in den spdteren Kapiteln bei der praktischen
Verwendung dieser BASIC—Sprachbestandteile deren Verwen-
dung, Funktionsweise und Wirkung dann auf jeden Fall deut-
lich werden wird.

So gesehen, enthdlt dieses Kapitel eher nur einen vor-
liufigen Uberblick.
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1.2 Grundbegriffe, die man kennen sollte

Das Wort "Computer" bedeutet wortlich {ibersetzt "Rech-
ner". Ein moderner Computer kann aber mehr als bloB rech-
nen. Er kann beispielsweise auch mit Buchstaben, mit Worten
und Texten umgehen; er kann graphische Darstellungen
erzeugen, er kann Musik produzieren, er kann Steuerungs-
aufgaben {ibernehmen u.d. Dies bedeutet also, daB die
Rechner, die heute schon fiir ein paar Hundert Mark
erworben werden konnen, nicht nur die Rechenkapazitdten
bereitstellen wie z.B. die GroBrechner der sechziger Jah-
re, die damals unerschwinglich teuer waren, sondern sie
sind viel universeller einsetzbar.

Daten: Unter "Daten" kann man im weitesten Wortsinn
"Informationen" verstehen. Im einzelnen k&nnen
dies z.B. sein :

Ziffern und Zahlen
Werte

Buchstaben

Symbole (Sonderzeichen)
Worte und Texte

Daten- Unter "Datenverarbeitung" versteht man dann

verar- alle Prozeduren (haufig rechnerischer Art),

beitung: derartige Daten 2zu erfassen, 2zu speichern,
auszuwerten oder zu analysieren und Ergebnisse
auszugeben.

Filhrt man Datenverarbeitung im obigen Sinn nicht mehr per
Hand, sondern mit Hilfe von Computern durch, dann ist es
sinnvoll, auch die folgenden Begriffe zu kennen:
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Symbol:

Unter einem "Bit" (binary information digit)
versteht man die kleinste Informationseinheit
(s.o.: "Daten" = "Informationen").

Die kleinste Informationseinheit nennt man ein
Bit deshalb, weil in einem Bit nur zwei Infor-
mationsinhalte vorstellbar sind. Aus der Sicht
des Computerherstellers gesprochen, heiBt dies:
Ein Bit kann nur zwei Informationsinhalte spei-
chern.

Diese beiden Informationsinhalte werden {iibli-
cherweise bezeichnet mit # und 1.

Ein Byte ist eine Zusammenfassung einer Folge
von Bits.

Ublicherweise bilden acht Bits ein Byte. Ein
Byte ist somit in der Lage, eine Folge von 8
Nullen und/oder Einsen zu speichern.

Wir unterscheiden drei Gruppen von Symbolen:

1. numerische Symbole = ziffern
2. alphabetische Symbole = Buchstaben
3. sonstige Symbole = Sonderzeichen

Im allgemeinen wird jedes dieser Symbole im
Rechner dargestellt als Folge von 8 Nullen
und/oder Einsen, d.h. ein Byte (s.o.) nimmt
ein Symbol auf.
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Variable:

Wert:

Eine Folge von Symbolen (z.B. Worte oder
Zahlen) bilden ein Feld.

Beispielsweise besteht das Wort PRINT aus 5
Symbolen, belegt mithin 5 Byte im Rechner, und
da diese 5 Symbole zusammengehdren, bilden sie
ein Feld.

Entsprechendes gilt z.B. fiir die Zahl 178. Sie
wird in einem dreistelligen Feld gespeichert
(man sieht, daB es auch einstellige Felder
geben kann).

Eine Variable ist eine verdnderliche GroBe
oder - prédziser gesprochen - ein Name, unter
dem verschiedene Werte (s.u.) angesprochen
werden konnen.

Beispielsweise stehen hinter dem Variablen-
namen "KOrpergroBe" die Werte 178, 185, 167 usw.,
hinter dem Namen "Kinderzahl" z.B. die Werte 1,
2, @, 4 usw., hinter dem Namen "Ort" z.B. die
Werte "Dortmund", "Bochum", "Kassel" und dergl.

Wie aus der vorangegangenen Begriffskldrung
schon 2zu entnehmen ist, verstehen wir unter
dem Begriff "Wert" eine bestimmte Ausprdgqung
einer gegebenen Variablen. Es muBl sich dabei
nicht notwendigerweise wum Zahlen handeln,
sondern wie das obige Beispiel der Variablen
"Ort" zeigt, koOnnen als Werte auch Worte oder
Texte auftreten konnen.

Die Werte belegen jeweils ein Feld im Rechner
(s.o0.). Man spricht in diesem Zusammenhang
auch von einer Speicherstelle.




Vof

Schule

Kapitel 1 : BASIC Seite
Abschnitt 2 : Grundbegriffe

11

String:

Array:

Daten-
satz:

Datei:

Einen Text, der z.B. als Variablenauspragung
auftreten kann (s.o.), nennt man "String",
allgemein gesprochen handelt es sich um eine
Zeichenkette.

Die  Gesamtheit aller Ausprdgungen einer
Variablen (Zahlen oder Worte) nennt man
"Array".

Mehrere zusammengehdrige Felder nennt man
einen Datensatz.

Beispielsweise bilden alle vorhandenen Angaben
iilber eine Person (Name, Geschlecht, Alter,
Wohnort etc.) einen Datensatz. In diesem Bei-
spiel wédre ein Datensatz also eine Folge zu-
sammengehdriger Zahlen und/oder Worte.

Aber auch eine Folge nur von Worten kann als
Datensatz bezeichnet werden, z.B. die Programm-

anweisung:

PRINT "OTTO", "SUSI", "OLAF"
Der Datensatz wird auch als "Record" bezeichnet.

Mehrere zusammengehOrige Datensdtze bilden eine
Datei. Beispielsweise erhalten wir eine Datei,
wenn wir die Datensdtze aller Beschdftigten
eines Unternehmens zusammenstellen. Genauso
wiirden wir eine Datei erhalten, wenn wir alle
Programmzeilen (alle Programmanweisungen)
eines Programms insgesamt betrachten.

Eine Datei wird auch als "File" bezeichnet.
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1.3 Zur Funktionsweise von Rechnersystemen

Es wurde schon erldutert, was unter "Datenverarbeitung"
verstanden werden soll. Daraus geht hervor, daB eine
Datenverarbeitungsanlage die folgenden Tatigkeiten
(Funktionen) ausfiihren muB:

1. Informationsaufnahme (Dateneingabe)

2. Informationsspeicherung E Eingabe

3. Verarbeiten von Daten im engeren
Wortsinn (z.B. Rechnen oder Um- V | Verarbeitung
stellen von Texten und dergl.

4. Ausgabe von Ergebnissen A | Ausgabe

Informationseingabe, -verarbeitung und -ausgabe machen
eine Reihe organisatorischer Schritte notwendig, die wir
hier nicht zu besprechen brauchen, weil sie der Rechner
im allgemeinen selbstdndig erledigt. Verantwortlich dafiir
ist das sog. Betriebssystem.

Der Rechner muB also von uns Informationen erhalten, da-
mit ein Datenverarbeitungsprozef in Gang kommen kann.

Er gibt seinerseits Informationen zuriick, beispielsweise
errechnete Ergebnisse.

Diejenigen Informationen, die wir ihm geben miissen, las-
sen sich in drei Informationsgruppen einteilen:

1. Zu verarbeitende Daten

2. Programmanweisungen
(Arbeitsschritte, die notwendig sind, um die einge-

gebenen Daten den gewlinschten Auswertungsprozeduren
zu unterziehen)

3. Kommandos
(Mitteilungen und Anweisungen an das Betriebssystem
des Rechners; s.o.)
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Entsprechend den unterschiedlichen Teilaufgaben, die der
Rechner erledigen muB3, unterteilen wir:

1. Eingabegerdte (z.B. Tastatur)
2. Verarbeitungsbereich (die sog. Zentraleinheit)
3. Ausgabegerdte (Bildschirm oder z.B. Drucker)

Dariiber hinaus gibt es sog. externe (oder periphere)
Speicher. Sie dienen dazu, Programme oder Datenbestdnde
auf Dauer aufzubewahren. In der Regel handelt es sich
dabei um Tonband-Kassetten oder um sog. Disketten, die in
entsprechenden Laufwerken bespielt bzw. gelesen werden
koénnen.
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1.4 Problemanalyse

Wenn ein bestimmtes Problem mit Hilfe eines Computers
gelost werden soll, so ist dies nur dann mdglich (der
Leser moge diese Anmerkung immer beachten), wenn der Com-
puterbenutzer den LOsungsweg vorher schon gefunden hat.
Das heiBt, daB die Problemldsung an sich, trotz aller
modernen Rechner, immer noch nach wie vor nur im Kopf und
nicht in der Maschine erledigt werden kann; der Rechner
entlastet uns dann nur von der Aufgabe, den LOsungsweg
Schritt filir Schritt abzuarbeiten.

Damit ein Rechner nun diese Abarbeitung leisten kann, muf}
ihm der eigentliche L&dsungsweg als Folge einzelner
Anweisungen Schritt fiir Schritt vorgezeichnet werden.
Dies wiederum macht es erforderlich, daB ein zu lOsendes
Problem zundchst gedanklich in eine logische Folge von
Einzelschritten =zerlegt wird - wir bezeichnen diesen
Vorgang als Problemanalyse.

Haufig ist es bei einer derartigen Problemanalyse hilf-
reich, wenn man die Folge von Arbeitsschritten graphisch

in Form eines sog. FluBdiagramms darstellt.

Dies zeigt anschaulich das folgende Beispiel:
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( Start )
|Buch aufschlagen|
einige Seiten lesen
ja
Verstanden
Stop Stop
Buch in die
Ecke feuern Einschlafen
Quelle :

W. VOSS : BASIC leicht und schnell gelernt

am alphaTronic PC, Darmstadt 1984,
(Heim-Verlag), Seite 8.
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In den folgenden Kapiteln werden wir auf dieses Instru-
ment der "Problemzergliederung" zuriickgreifen, weil auf
diese Weise das Programmieren, d.h. die Erstellung der
Anweisungsfolge fiir den Computer, wesentlich erleichtert
wird und logische Programmfehler eher vermieden werden
koénnen.
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1.5 Ergebnisausgabe

Eine Folge von Anweisungen,

die einen Rechner veran-

lassen, ein vorgegebenes Problem selbstdndig zu lOsen,

nennt man ein Programm
schrieben werden, die der Rechner verstehen kann.

Es muB in einer Sprache ge-

Eine solche Sprache ist die Programmiersprache BASIC.

BASIC = Beginner's

All-Purpose
Symbolic
Instruction
Code

Jedes BASIC-Programm besteht aus

weisungen (Statements), die dem Rechner zeilenweise ein-

gegeben werden. Eine Zeile nennen wir Satz.

Regel 1: Jeder Satz in BASIC bendtigt
eine Satznummer.

Regel 2: Jeder Satz muB mit der RETURN-
Taste abgeschlossen werden.

Regel 3: In einem Satz konnen mehrere
Statements stehen, die dann
durch Doppelpunkte voneinander
zu trennen sind.

einer Folge von An-
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Statement 1:

nn

END

Das END-Statement beschlieBt das BASIC-Programm.

nn PRINT

Statement 2:

leer

Zahl

Rechnung
String
Variablenname

Das PRINT-Statement bringt Ergebnisse auf den Bildschirm.
Man unterscheidet fiinf MOglichkeiten:

1. leer
2. Zahl

3. Rechnung

4, String

5. Variablenname

Ergibt eine Leerzeile.
Die Zahl wird ausgegeben.

Das Ergebnis der Rechnung wird
ausgegeben.

Der String wird ausgegeben (ein
String ist eine Zeichenkette, die
in Anfiihrungszeichen einzuschlies
sen ist).

Der Inhalt des Speicherfeldes mit
diesem Namen wird ausgegeben.

Das Wort PRINT darf durch ein ? abgekiirzt werden.
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Das folgende einfache BASIC-Programm benutzt alle diese

MOglichkeiten:

1@ PRINT 3
2@ PRINT

48 %

5@ v oUsusIt
&a v

F@ PRINT X
8@ END

3@ FRINT 4.8/2

Ein solches BASIC-Programm wird erst abgearbeitet,

wir das Kommando RUN eingeben:

Kommando 1:
RUN

wenn

Fiir das obige Beispiel erhalten wir nach dem Kommando RUN

auf dem Bildschirm die

folgenden Ergebnisse:
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Regel 4: Kommandos erhalten keine Satznummer.

Wollen wir nach dem Ergebnisausdruck unser Programm auf
dem Bildschirm noch einmal sehen, bendotigen wir das
folgende Kommando:

Kommando 2:
LIST

Zum PRINT-Statement sind noch einige Anmerkungen erfor-
derlich:

Die verschiedenen Moglichkeiten, die in Statement 2
genannt wurden, koénnen in einem PRINT-Statement mehrfach
und auch gemischt verwendet werden.

Sie sind dann durch Kommata oder durch Strichpunkte von-
einander zu trennen.

Regel 5: Werden die verschiedenen Ausdriicke im
PRINT-Statement durch Kommata getrennt,
wird der Ausdruck zu Beginn der ndchsten
Bildschirmzone fortgesetzt; wird das
Semikolon als Trenner benutzt, geht es
unmittelbar weiter.

Regel 6: Jeder PRINT-Befehl bewirkt in der Regel
auch einen Zeilenvorschub. Steht im
Statement nur das Wort PRINT, so erfolgt
nur ein Zeilenvorschub.

Regel 7: Ein Komma oder ein Semikolon am Ende eines
PRINT-Statements unterdriickt den Zeilenvor-
schub.
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Das PRINT-Statement erzeugt Ergebnisausdrucke, die am
linken Bildschirmrand beginnen. Will man dies &ndern,
kann man sich der Anweisung POSITION bedienen:

Statement 3:

nn POSITION S,7Z

Diese Anweisung riickt den Cursor auf Spalte S und Zeile 2
des Bildschirms und nachfolgende Ausdrucke beginnen dort.

Dabei kann 3 Werte zwischen # und 39 und Z Werte zwischen

@ und 23 annehmen.

Man hat sich also den Bildschirm aufgeteilt zu denken in
4¢ Spalten und 24 Zeilen, wobei die Zeile # ganz oben und
die Spalte @ ganz links ist.

Auf den Begriff des Variablennamens, der im PRINT-State-
ment ja auch schon eine Rolle spielte und auf Einzel-
heiten der ausfiihrbaren Rechnungen, kommen wir im folgen-
den Abschnitt zu sprechen.

Will man vor der Eingabe
tuell schon vorhandenes,
tigtes Programm ld&schen,

mando, welches den Inhalt

eines neuen Programms ein even-
altes und nun nicht mehr bend-
bendtigt man das folgende Kom-
des Programmspeichers 1l&scht:

Kommando 3:

NEW
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1.6 Wertzuweisungen

Fiir viele Zwecke ist es — wie man noch sehen wird — sehr
sinnvoll, wenn Speicherpldtze im Rechner mit Namen ver-
sehen werden kénnen, damit dann unter diesen Namen unter-
schiedliche Werte gespeichert werden konnen.

Zundchst geniligt es, zwei Typen von Variablen 2zu unter-
scheiden:

1. Numerische Variablen
2. Stringvariablen

Numerische Variablen konnen als Werte Zahlen annehmen,
also z.B.:

3.5 4 -17.61 7 18. -3 g.04 g

-7.5 2¢  etc.

(statt des Dezimalkommas wird beim Programmieren ein
Punkt verwendet).

String-Variablen haben als Werte Symbolfolgen, die in An-
fiihrungszeichen einzuschlieBlen sind, also z.B.:

"OTTO" "gg" "DORTMUND" "A-15" usw.

Regel 8: Die Namen numerischer Variablen bestehen aus
einem oder zwei alphanumerischen Zeichen, wo-
bei das erste ein Buchstabe sein muB.

Die Namen von String-Variablen werden zusdtz-
lich mit $ versehen.
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noch Beim ATARI diirfen die Namen auch ldnger sein
Regel 8: (Benutzerhandbiicher konsultieren!).

Beispiele:
1. Numerische Variablen: X Bl NN

2. String-Variablen : FS$ c2$ 727$

Nach dieser Begriffskldrung koénnen wir das LET-Statement
besprechen, welches der Wertzuweisung dient, so daB fiir
einen gesamten Programmablauf dieser Wert dann zur Ver-
fiigung steht:

Statement 2: zahl
Rechnung

nn LET Var.name = .
String
Var.name

Das Wort LET darf auch entfallen.

Mit diesem Statement kann also, wie auch iibrigens schon
mit dem PRINT-Statement, gerechnet werden.
Die Rechenoperatoren sind die folgenden:

+ Addition
Subtraktion
Multiplikation
Division
Potenzierung

> N ¥
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Die Rangfolge der Operatoren entspricht der aus der
Schulmathematik bekannten; bei Bedarf kann durch Klammer-
setzung davon abgewichen werden.

Mit dem LET-Statement konnen also auch schon komplizier-
tere Anweisungen geschrieben werden. Wenn man sich dabei
vertippt, besteht die einfachste Korrektur darin, den
fehlerhaften Satz per RETURN-Taste zu schlieBen und ihn
darunter einfach neu zu schreiben.

Soll ein Satz ganz geldscht werden, so gibt man einfach
seine Satznummer ein plus RETURN-Taste.

Soll ein Satz nachtrdglich in ein Programm eingefiigt
werden, so wird dies durch Vergabe passender "Zwischen-
Satznummern" erreicht.

Viele Rechnungen kénnen durch die sog. eingebauten
Funktionen erleichtert werden. Die wichtigsten dieser

Funktionen sind die folgenden:

Allgemeine Schreibweise:

Var.name = Funktionsname (Argument)
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Wichtige Funktionen

Name Aufgabe

SIN berechnet die Winkelfunktionswerte,

COoSs wobei als Argument Einheiten des
Kreisparameter s ~ zu verwenden ist

LOG natiirlicher Logarithmus

EXP Umkehrung dazu

SOR Quadratwurzel

ABS Absolutwert

INT groBter, in einem reellen Wert vor-
handener, ganzzahliger Teil

RND Zufallszahlenerzeugung

CHRS Ausgabe eines ASCII- Code-Zeichens

Beispiele zu diesen Funktionen sind hier entbehrlich. Sie
finden sich zur Geniige in den folgenden Kapiteln.
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1.7 Informationseingabe

Zur Informationseingabe eignet sich hervorragend das
folgende Statement:

Statement 5:
nn INPUT Var.liste

Dieses Statement sieht recht kompliziert aus, ist aber
leicht zu verstehen:

Gelangt der Rechner an dieses Statement, unterbricht er
die Programmabarbeitung und produziert ein Fragezeichen
auf dem Bildschirm. Er erwartet dann vom Benutzer so
viele Werte (durch Kommata zu trennen), wie
Variablennamen in der Variablenliste genannt sind (also
mindestens einen Wert, wenn nur ein Name genannt ist).

Beispiele:

INPUT X Der Rechner erwartet eine Zahl,
die dann im Feld X gespeichert
wird.

INPUT A,B,C Der Rechner erwartet drei Zahlen.
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INPUT N§ : Der Rechner erwartet einen String

Allerdings gilt,

(z.B.

"OTTO"), der im Feld N$ ge-

speichert wird.

daB Jjede Stringvariable zu-

ndchst dimensioniert werden muB (siehe S. 31).

Regel 9:

Die Variablennamen in der Variablenliste des
INPUT-Statements werden durch Kommata ge-
trennt. Die einzugebenden Werte miissen genau-
so getrennt werden.

Beispiel:

1@ PRINT "BITTE VIER WERTE : "
20 INPUT A, B, G, D
30 LET S=A+B+0+D
40 LET AM=5/4

5@ PRINT "MITTELWERT = “; AM
&2 END

Dieses Programm berechnet offenbar den Durchschnitt aus
beliebigen vier einzugebenden Zahlen.
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1.8 Programmverzweigungen

Solange in einem BASIC—Programm keine Verzweigungen auf-
treten (sog. Spriinge), erfolgt die Abarbeitung in der
Reihenfolge der vergebenen Satznummern.

Will man von dieser Reihenfolge abweichen, so sind Pro-
grammspriinge erforderlich.

Wir unterscheiden unbedingte Spriinge von bedingten Spriin-

gen.

Betrachten wir zundchst den bedingten Sprung, der mit
Hilfe des folgenden Statements moglich ist:

Statement 6:

Anweisung
nn IF Bedingung THEN <

Satznummer mm

Dieses Statement veranlaBt das Betriebssystem des Rech-
ners zu einer Abfrage: Wird die Bedingung, die nach dem
Befehlswort IF steht, erfillt, so wird der hinter dem
THEN stehende Befehl ausgefithrt bzw. es wird zum Satz mit
der Nummer mm verzweigt.

Ist die Bedingung hingegen nicht erfiillt, so geht die
Programmsteuerung zu dem Satz iber, der nach dem IF-
Statement folgt.
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Regel 1f: Ist die Bedingung im IF-Statement erfiillt, so

wird die Anweisung hinter THEN ausgefiihrt
bzw. zu der dort stehenden Satznummer ver-
zweigt.
Ist die Bedingung nicht erfiillt, wird der
ndchste Satz bearbeitet.

Regel 11: Stehen hinter dem IF-Statement noch weitere
Statements im gleichen Satz, so werden diese
nur dann ausgefiihrt, wenn die Bedingung er-
fillt ist.

Beispiel:
@ I=1
2@ Q=11

3@ W=SQR D

42 PRINT I,Q, W

52 I=I+1

§0 IF I<=20 THEN 2@
70 END

Dieses Programm bestimmt offensichtlich fiir alle ganzen

Zahlen von 1 bis 20

(jeweils im Feld I zu finden), die

Quadratzahlen (im Feld Q; Satz 20) und die Quadratwurzeln
(im Feld W; Satz 30@) und druckt die jeweils zusammengehd-
rigen drei Werte zeilenweise auf dem Bildschirm.
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Entscheidend dabei ist Satz 6f. Er besagt, daB das
Programm immer wieder zum Satz 2@ zurilickkehren soll,
solange im Feld I nach der Erhohung des Inhalts dieses
Feldes jeweils um 1 (Satz 5@) ein Wert steht, der kleiner
als 21 ist.

Solange diese Bedingung erfiillt ist, wird das getan, was
hinter dem THEN steht (n&mlich Riicksprung ach Satz 2§);
ist sie nicht mehr erfiillt, wird der dem IF-Statement
folgende Satz (Satz 78) bearbeitet.

Die Alternative zum bedingten Sprung ist der unbedingte
Sprung:

Statement 7:

nn GOTO mm

Erreicht die Programmsteuerung dieses Statement, so
erfolgt ein Sprung zum Satz mit der Nummer mm. Fiir das
ndchste Beispielprogramm bendtigen wir noch das folgende
Statement:

Statement 8:

DIM Var.name (Zahll),Var.name(...

Beispiel:
DIM X(20)

Dieses Statement hdlt filir die Variable X nicht nur einen,
sondern 21 Pl&dtze frei (Platz @ bis 28).
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Bei Stringvariablen muB fiir jedes Symbol des Strings ein
Feld freigehalten werden, also z.B.:

DIM A$(5)

halt flir einen String fiinf Felder frei, so daB ein String
mit der Maximalldnge von fiinf Symbolen eingegeben werden
kann.

Immer wenn mit Stringvariablen gearbeitet wird, muB ein
derartiges DIM-Statement vorgegeben werden.

1@ PRINT CHR$UI®
13 DIM AgdL
S8 PRINT "RBITTE WERT EINGEBREN :

¥

@ INFUT X

48 N=N+1

SR S=0+X

6@t PFRINT "NOCH EIN WERT IJNd 73
F@ INFUT AR

2@ IF A¥="J" THEN 2@

9@ PRINT "MITTELMWERT = ";&/N
1@@ END

Dieses Programm bestimmt fiir eine beliebige Zahl einzu-
gebender Werte das arithmetische Mittel. Wenn ein Wert
gegeben wurde, fragt der Rechner den Benutzer, ob noch
einer einzugeben ist. Antwortet der Benutzer mit "J" (fiir
"Ja"), so erfolgt ein Sprung von Satz 8@ zu Satz 2§ und
der ndchste Wert wird angefordert.

Ist hingegen kein weiterer Wert vorhanden, d.h. antwortet
der Benutzer beim INPUT-Statement in Satz 76 nicht mit
"J", so erfolgt die weitere Programmabarbeitung ab Satz
9¢ (Berechnung und Ausgabe des Mittelwerts).

Das Statement

PRINT CHRS$(125)

16scht den Bildschirm
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1.9 Programmschleifen

Haufig ist es sinnvoll, daB bestimmte Programmteile mehr-
fach zu durchlaufen sind. Zu diesem Zweck benétigt man
sog. Schleifen (loops). Solche Schleifen kénnen mit den-
jenigen Statements, die wir bisher besprochen haben,
leicht erzeugt werden, wie das Beispiel des vorangegange-
nen Programms zeigt.

Mit den folgenden Statements geht die Schleifenkonstruk-
tion einfacher und es werden zudem zusdtzliche Moglich-
keiten erdffnet.

Statement 9: nn FOR Laufvarname = Anfangswert

TO Endwert (STEP Schrittweite)

Das folgende Statement gehdrt notwendig dazu:

Statement 1@: nn NEXT Laufvarname

("Lauf varname" steht dabei als Abkiirzung fiir:
"Name einer Laufvariablen").

Die Laufvariable, die in diesen beiden Statements auf-
taucht, muB eine reelle Variable sein. Anfangswert, End-
wert und Schrittweite konnen Zahlen, Variablen oder
arithmetische Ausdriicke sein.
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"Gelangt der Rechner an das FOR-Statement, so wird zu-
ndchst die Laufvariable gleich dem Anfangswert gesetzt
und der Programmteil zwischen FOR und NEXT wird mit die-
sem Wert durchlaufen. Bei Erreichen des NEXT wird nun die
Laufvariable auf den ndchsten Wert, n&mlich Anfangswert +
Schrittweite, gesetzt und wieder derselbe Programmteil
abgearbeitet, jetzt mit dem 2. Wert der Laufvariablen.

Dies erfolgt solange, bis bei Erreichen des NEXT durch
weitere Addition der Schrittweite der Endwert iiberschrit-
ten wird. Dann wird der nach NEXT folgende Satz bearbei-
tet.

"STEP Schrittweite" kann aus dem FOR-Befehl weggelassen
werden, wenn die Schrittweite gleich eins sein soll."
(PRUST, 1982, S. 64).

Das folgende Programm druckt 1@ mal "GUTEN TAG" unterein-
ander:

18 FOR I=1 TO 1@

S@ PRINT "GUTEN TAG"
3@ NEXT I

48 PRINT

S@ PRINT "ENDE™

&8 END
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1.1¢ Die Benutzung externer Speicher

Gelungene Programme mochte man gern auf Dauer aufheben,
so daB man bei Bedarf wieder darauf =zuriickgreifen kann
(entsprechend gilt, daB man ab und zu gern schon vor-
handene Programme anderer Verfasser benutzen mdchte).
Dies wird ermdglicht, wenn man Tonbandkassetten oder
Disketten benutzt. Dabei muB man die folgenden Kommandos
kennen.

Zum Laden eines Programms von einer Diskette bendtigen
wir:

Kommando 4:
LOAD "D1l: Name des Programms"

Zum Speichern eines Programms auf Diskette bendtigen wir:

Kommando 5:
SAVE "Dl: Name des Programms"

(Es wird hier vorausgesetzt, daB nur ein Diskettenlauf-
werk angeschlossen ist, deshalb D1)
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Will man feststellen, welche Programme sich auf einer
Diskette befinden, so kann man folgendermaBen vorgehen:

1. Laden der Betriebssystem-Diskette ("Master-Diskette")

2. Eintippen des Kommandos DOS (DOS = Disk Operating
System = Betriebssystem)
Der Rechner gibt daraufhin ein sog. Menii aus, auf dem
sich an erster Stelle das Kommando FILES befindet
(FILES = Dateien)

3. Es genligt, nun den Buchstaben F einzutippen

4. Dann ist die zu priifende Diskette einzulegen

5. Danach ist viermal die RETURN-Taste zu betatigen.
Daraufhin erscheint auf dem Bildschirm ein Inhalts-
verzeichnis der Diskette

6. Nach der Riickkehr ins Menli ist die RESET-Taste zu
driicken. Dann kann normal weitergearbeitet werden

(z.B. Laden eines Programms).

Ndhere Einzelheiten sind der Betriebsanleitung des
Diskettenlaufwerks zu entnehmen.
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1.11 Ergdnzungen

Ein paar wenige, niitzliche Ergdnzungen mdgen dieses
zusammenfassende Ubersichtskapitel beschlieBen.

Es sieht ganz gut aus, wenn der Bildschirm bei der
Programmabarbeitung zundchst geldscht wird, bevor die
ersten Ergebnisse ausgegeben werden. Dies wird ermdglicht
mit der Anweisung:

nn PRINT CHR$(125)
Haufig ist es sinnvoll, einen Programmlauf zu stoppen,
beispielsweise dann, wenn man eine sog. Endlosschleife
programmiert hat. Betdtigt man die Taste BREAK, so hdlt

die Programmabarbeitung an.

SchlieBlich ist anzumerken, daB mit dem Statement

Statement 11: nn STOP

der Programmablauf vom Programm selbst unterbrochen
werden kann. Soll das unterbrochene Programm weiter ab-
gearbeitet werden, bendtigen wir das Kommando:

Kommando 5:
CONT
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SchlieBlich sei ergdnzend angemerkt, daB es haufig sehr
niitzlich ist, in ein Programm erkldrende Anmerkungen
(Uberschriften, Kommentare, Erliduterungen usw.) einzufii-
gen. Dies kann mit dem folgenden Statement geschehen:

Statement 12: nn REM Text

Dieses Statement hat keinen EinfluB auf die Programmabar-
beitung, erscheint aber in jeder Programmliste, die er-
stellt wird.

Diese Ausfiihrungen mdgen geniigen, um auch dem Anfanger
eine Vorstellung von den Grundelementen der Programmier-
sprache BASIC zu vermitteln. So wird er in die Lage ver-
setzt, die Bausteine der folgenden Anwendungsprogramme 2zu
verstehen. Sollten dennoch Verstdndnisprobleme bleiben,
so gilt der folgende Ratschlag:

AUSPROBIEREN

Beim Ausprobieren von Programmen und beim Versuch, ge-
danklich nachzuvollziehen, warum der Rechner genau das
tut, was er tut, lernt man am meisten.
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Kapitel 2: Mathematik

2.1 Vorbemerkung

Die Mathematik ist derjenige Bereich, der uns am ehesten
einfdllt, wenn die Frage gestellt wird, wofiir denn iber-
haupt Computer eingesetzt werden. Deshalb wollen wir mit
diesem Bereich die inhaltlichen Ausfiihrungen beginnen.
Wir werden spdter aber sehen, daB die Mathematik nur ein
Anwendungsbereich unter vielen ist.

Allerdings stehen wir nun, wie auch in den folgenden Ka-
piteln, vor dem Problem, welcher Art die Beispiele sein
sollen, die hier zweckmdBigerweise aufzunehmen sind. Die
Mathematik umfaBt ja bekanntlich ein sehr weites Spektrum
unterschiedlicher Schwierigkeitsgrade - beginnend viel-
leicht bei den Grundrechenarten und bei der Differential-
und der Integralrechnung noch lange nicht endend.

Wir wollen das hier so handhaben, daB wir Probleme "mitt-
leren Schwierigkeitsgrades" aufgreifen, also uns etwa an
denjenigen Aufgabenstellungen orientieren, wie sie zum
Beispiel in der gymnasialen Mittelstufe, also in den
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Jahrgangsstufen 8 bis 1§ auftreten. Sie eignen sich sehr
gut dazu, die Moglichkeiten von Rechnern zu demonstrie-
ren, ohne daB wegen des eventuell zu hohen Komplexit&dts-
grades die Darstellung der behandelten Probleme zu viel
Platz in Anspruch nehmen wiirde.

Absicht dieses Buches ist es ja nicht, den Leser durch
die Anwendungsbeispiele zu {iiberfordern, sondern er soll
erkennen, was Rechner leisten. Dies ist auch mit einfach
strukturierten Fragestellungen mdglich, die dem Schul-
alltag auch der jlingeren Leser angepaBt sind.

Fiir die Programme in diesem und in den folgenden Kapiteln
gilt die folgende wichtige Anmerkung:

Bei den Programmen wird darauf verzichtet,
Eingabefehler der Benutzer "abzufangen"!

Wenn also zum Beispiel bei einem bestimmten mathemati-
schen Problem nur positive Zahlen verwendet werden ko&nnen
(so etwa beim Wurzelziehen) , so ist im entsprechenden
Programm nicht vorgesehen, denn Benutzer dann zu infor-
mieren, wenn er irrtiimlich eine negative Zahl eingegeben
hat.

Mit einem sehr einfachen Beispiel "mittleren Schwierig-
keitsgrades" wollen wir nun beginnen.
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2.2 Der Satz des Pythagoras

Am beriihmten Lehrsatz des Pythagoras kann in anschauli-

cher Weise gezeigt werden,

gegliedert werden.

wie die einzelnen Beispiele

Wir werden jeweils die folgenden Arbeitsschritte vollzie-

hen:

Arbeitsschritte:
SCHRITT : Vorstellung des Problems
SCHRITT : Problemanalyse
SCHRITT : FluBdiagramm
SCHRITT : Programm
SCHRITT : Variablenliste
SCHRITT : Programmbeschreibung
SCHRITT : Ergebnisse
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Wenden wir uns nun, dieser Einteilung entsprechend, dem
hier genannten Problem zu:

<::> SCHRITT : Vorstellung des Problems

Der Lehrsatz des Pythagoras besagt, daB im
rechtwinkligen Dreieck die Ldnge der Grund-
seite (Hypotenuse) sich ergibt als Quadrat-
wurzel aus der Summe der beiden Katheten-
quadrate.

Dies illustriert die folgende Abbildung:

(4

2

b a c =+4a’ + b

A c (&

<::> SCHRITT : Problemanalyse

Bei diesem Problem ist die Problemanalyse sehr
einfach:

Man muB sich dabei, wie bei allen folgenden
Problemen auch, daran erinnern, daB ganz all-
gemein ein DatenverarbeitungsprozeB nach dem
schon vorgestellten

E V A - Prinzip

ablauft.
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E =  Eingabe
V = Verarbeitung
A = Ausgabe

Wir miissen bei der Problemanalyse also =zundchst fest-
legen, welche Informationen der Rechner von uns bekommen
muB3, damit das gestellte Problem geldst werden kann.

Die notwendigen Eingabeinformationen sind offensichtlich
die Léngen der beiden Kathetenseiten a und b.

Im Verarbeitungsschritt sind diese beiden Werte zu qua-
drieren; es ist die Summe dieser beiden Quadrate zu bil-
den und aus dieser Summe muB3 dann die Quadratwurzel ge-
zogen werden.

Der Ausgabeschritt besteht lediglich darin, das errechne-
te Ergebnis (die Lange der Hypothenuse c) auf dem Bild-
schirm auszugeben.
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<::> SCHRITT : FluBdiagramm

Belege ein Feld A mit der
Lange der einen Kathete

v

Belege ein Feld B mit der
Lange der anderen Kathete

v

Bestimme das Quadrat
des Wertes aus A (0Q1)

v

Bestimme das Quadrat
des Wertes aus B (Q2)

v

Bilde die Summe aus den bei-
den Werten in Q1 und Q2 (C)

v

Berechne die Wurzel aus
dem Wert im Feld S (C)

v

Drucke den Inhalt des
Feldes C
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Kiirzere Version des FluBdiagramms

Eingabe von
A und B

:

Quadriere A und
B und bilde die
Summe Saus bei-
den Quadraten

Drucke die Wurzel
aus S
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SCHRITT : Programm

WAMM ZUR BESTIMMUNG DER HYPOTHENU-T

INT " SE EINED RECHTWINKLIGEN DREIECKS. ™
PRINT 2 PRINT : PRINT

7 PRINT © FROF. DR W V

g o A
g
et

INT "ERSTE KATHETE & "3z INPUT A
PRINT "ZWEITE KATHETE : ";: INPUT B

QR
12@ PRINT :

f RINT « PRINT "HYPOTHENUSE © = "3 C
LEE END

Kiirzere Programmversion

18 bis 38 1 wise oben

B8 PRINT "ZWET EATHETENWERTE @ "ps INPUT AR
7 C=50R (A¥A+ 3
82 PRINT "HYPOTHENUSE C = "3 C:END

<::> SCHRITT : Variablenliste

A : Erste Kathete

B : Zweite Kathete

C : Hypothenuse

Q1 : Quadrat der ersten Kathete A
Q2 : Quadrat der zweiten Kathete B
S : Summe der Kathetenquadrate
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SCHRITT : Programmbeschreibung

Bei der Beschreibung beziehen wir uns auf die erste, die
langere Programmversion:

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

14

20

30-5@:

60

70

80

90

140

114

120

139

Kommentar
Der Bildschirm wird freigemacht
Titelausdruck auf dem Bildschirm

Flir die erste Dreiecks-Kathete wird ein Wert
angefordert und im Feld A gespeichert

Entsprechend zweite Kathete fiir Feld B
Berechnung des ersten Kathetenquadrats
Berechnung des zweiten Kathetenquadrats

Bestimmung der Summe der beiden Katheten-
quadrate

Bestimmung der Wurzel aus der Quadratsumme
Ausdruck des Ergebnisses auf dem Bildschirm

Beendigung des Programms
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<:::> SCHRITT : Ergebnisse

Nach dem Starten des Programms (erste Programmversion)
erscheint auf dem Bildschirm die Uberschrift

PROGRAMM ZUR BESTIMMUNG DER HYPOTHENU-
SE EINES RECHTWINKLIGEN DREIECKS.

PROF.DR.W.VOSS, 1984
Zwel Zeilen tiefer erhalten wir die erste Anforderung:
ERSTE KATHETE : ?

Geben wir daraufhin zum Beispiel den Wert 3 ein, so rea-
giert der Rechner mit:

ZWEITE KATHETE : ?

Geben wir beispielsweise den Wert 4 ein, so antwortet der
Rechner mit:

HYPOTHENUSE C = 5
Dieses Programm eignet sich also dazu, fiir beliebige Ein-

gaben die Hypothenuse rechtwinkliger Dreiecke auszurech-
nen. In diesem Sinn ist es also ganz allgemein gehalten.
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Wir haben dieses Problem hier sehr ausfiihrlich behandelt,
um die Vorgehensweise bei den einzelnen Beispielen im De-
tail zu illustrieren. Sicherlich werden wir uns bei den
folgenden Beispielen daraufhin kiirzer fassen konnen, zu-
mindest wenn sie so einfach sind wie der Lehrsatz des
Pythagoras.
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2.3 g.9.T. Und k.g.V.

<::> SCHRITT : Vorstellung des Problems

Fiir viele algebraische Rechnungen ist es, insbesondere
beim Auftreten von Briichen, sinnvoll, den gréBten gemein-
samen Teiler (g . g.T . ) und das kleinste gemeinsame
Vielfache (k.g.V.) verschiedener Zahlen zu kennen.

Beim g.g.T. handelt es sich um den Wert, durch den zwei
Zahlen ohne Rest dividiert werden konnen , ohne daB es
eine groBere Zahl gibt, fiir die dies mdglich wére.

Beim k.g . V. handelt es sich um die Zahl, die durch zwei
Ausgangszahlen ohne Rest dividiert werden kann, ohne da8
es eine kleinere Zahl gibt , fiir die dies gilt.

Haben wir zum Beispiel die beiden Zahlen Z1 = 3¢ und 2z2 =
4¢, so ist der g.g.T. offenbar 1§ und das k.g.V. hat den
Wert 12@¢. (Der Leser mdge dies durch Kopfrechnen iiberprii-
fen).
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<::> SCHRITT : Problemanalyse

Wie findet man nun bei zwei gegebenen Zahlen den g.g.T.
und das k.g.V.?

Priifen wir einmal anhand der beiden Zahlen 38 und 46, wie
sinnvollerweise vorzugehen ist, wenn man den g.g.T.

finden will:

1. Schritt : 40 : 3¢

1 Rest 10

2. Schritt : 30 : 10

3 Rest

In diesem Beispiel finden wir also den g.g.T. folgender-
mafBen:

1. Schritt : Division der grodBeren durch die kleine-
re Zahl; Notieren des Rests.

2. Schritt : Division der kleineren Zahl durch den
Rest; Notieren des neuen Rests.

Wird dabei der neue Rest null, so ist der Divisor, der zu
diesem Nullrest fiihrte, der gesuchte g.g.T.

Dazu noch ein zweites Beispiel zur Verdeutlichung:
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Feld 1 : z1 Feld 2 : 272 Division | Rest
(gréBere Zahl) (kleinere Zahl)
78 42 1 36
42 36 1 6
36 6 6 g

Der g.g.T. von 78 und 42 ist also 6.

Das Berechnungsschema, wie es die obige Tabelle =zeigt,
14Bt sich leicht in ein FluBdiagramm umsetzen.

Zundchst wenden wir uns aber noch dem kleinsten gemein-
samen Vielfachen (k.g.V.) zu:

Das k.g.V. von zwei Zahlen Z1 und Z2 kann man dadurch
erhalten, daB man das Produkt dieser beiden Zahlen durch
den g.g.T. dividiert.

Fiir die beiden Zahlen Zl1 = 78 und Z2 = 42 gilt also:

Z1 %22 78 %42
k.g.v. = = = 546
g.g.T. 6

Wenn wir in einem BASIC-Programm diese Berechnung durch-
filhren wollen, gemdB der Ubersichtstabelle oben, aber
fortwdhrend die Feldbesetzungen verdndern, miissen vor
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der Berechnung des g.g.T. die einzugebenden Werte Z1l und

Z2 in zwei Hilfsfeldern H1 und H2

"zwischengespeichert"

werden, um fiir die Berechnung des k.g.V. dann zur Verfii-
gung zu stehen.
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<::> SCHRITT : FluBdiagramm

Eingabe der groBeren
Zahl 71

v

Eingabe der kleineren
Zahl z2

v

Belegung der Hilfsfelder
H1l und H2 mit Z1 und Z2

v

Division Q = 21/7Z2 44—

v

. Belegun on

Bestimmung des gung v

Divisionsrestes R Zl mit 22 und
Von Z2 mit R

Ist Rest R=@? -
nei

\—b KGV = (H1*H2)/GGT

{

Ausgabe von GGT
Und KGV




vVoB Kapitel 2 : Mathematik Seite
Abschnitt 2 : g.g.T. Und k.g.V.
Schule 55
SCHRITT : Programm

{ BESTIMMUNG DES GG T.
AlUS ZWEI EINGEGEBENENT
ZAHLEN. "

P FPRINT  PRINT
FROF. DR, W VOS5, 19040

"GROESSERE ZAHL @ "p: INPUT Z

1a@d Q

118 R=
138
13@
14a
15@ I i
168 INT ¢ PRINT s FR
17@ PRINT s PRINT ©

<::> SCHRITT : Variablenliste

GGT : GroBter gemeinsamer Teiler

H1 : Hilfsfeld 1

H2 : Hilfsfeld 2

KGV : Kleinstes gemeinsames Vielfaches

o] : Quotient aus beiden Zahlen Zl1 und Z2
R : Divisionsrest

z1 : GroBere Zahl

Z2 : Kleinere Zahl
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SCHRITT : Programmbeschreibung

Satz 16-50 : Uberschrift und Erliuterungen.

Satz 60 : Eingabe der ersten Zahl.

Satz 76 : Zwei Leerzeilen.

Satz 8¢ : Eingabe der zweiten Zahl.

Satz 96 : Belequng der beiden Hilfsfelder H1 und
H2 mit den eingegebenen Werten, damit
diese spater noch zur Verfiligung stehen
(siehe 146).

Satz 100 : Bestimmung des Quotienten aus beiden
eingegebenen Zahlen.

Satz 110 : Bestimmung des Divisionsrestes durch
Benutzung der INT-Funktion.

Satz 120 : Ist dieser Rest groBer als null, wird
das Feld 7zl mit der zweiten Zahl Z2 und
das Feld Z2 mit dem Rest R belegt und
das Programm kehrt zuriick zu Satz 186.

Satz 130 : Ist hingegen der Rest gleich null, so

steht im Feld Z2 der g.g.T., der in das
Feld GGT iibertragen wird.
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Satz 140 : GemdB unserer Vorilberlegungen bestimmt
sich dann das k.g.V. aus dem Produkt der
beiden Zahlen (die noch in den Feldern H1
und H2 zu finden sind), dividiert durch
den g.g.T.

Satz 1506-160 : Ausdruck der Ergebnisse mit einigen
Leerzeilen dazwischen.

Satz 1760 : Beendigung des Programms

<::> SCHRITT : Programmergebnisse

Nach dem Kommando RUN meldet das Programm auf einem
"gerdumten" Bildschirm:

PROGRAMM ZUR BESTIMMUNG DES G.G.T.

UND DES K.G.V. AUS ZWEI EINGEGEBENEN
ZAHLEN.

PROF.DR. W.VOSS, 1984
GROESSERE ZAHL : ?

Geben wir nach Erscheinen dieses Fragezeichens, das ja
bekanntlich eine Programmunterbrechung anzeigt, bei-
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spielsweise den Wert 78 ein, so fordert das Programm
daraufhin die zweite Zahl an :

KLEINERE ZAHL : ?

Geben wir zum Beispiel die Zahl 42 ein, so bringt der
Rechner die folgenden Ergebnisse auf den Bildschirm:

]
[e)]

G.G.T.

K.G.V. = 546

ENDE DER BERECHNUNG
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2.4 Primzahlenpriifung

<::> SCHRITT : Vorstellung des Problems

Es soll ein Programm entwickelt werden, welches fiir eine

beliebige eingegebene, positive,

diese eine Primzahl ist oder nicht.

ganze Zahl prift, ob

Bekanntlich handelt es sich bei einer Primzahl um eine
Zahl, die nur durch 1 oder durch sich selbst ohne Rest

teilbar ist.
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<::> SCHRITT : Problemanalyse

Um zu priifen, ob eine beliebige Zahl eine Primzahl ist,
muB sie durch alle Teiler, die gréBer als 1, aber kleiner
als sie selbst sind, geteilt werden. Sofern bei diesen
Divisionen ein Rest auftritt, bzw. wenn das Divisionser-
gebnis nicht ganzzahlig ist, muB durch einen weiteren
Teiler dividiert werden.

Erzielt man bei einer dieser Divisionen ein Ergebnis ohne
Rest, so ist die zu priifende Zahl offenbar keine Prim-
zahl.

Wird bei allen denkbaren Divisionen hingegen ein Rest
beobachtet, so ist schlieBlich festzustellen, daB die =zu
priifende Ausgangszahl eine Primzahl ist.

Die Teiler, die im einzelnen durchprobiert werden miissen,
beginnen beim Wert 2 und konnen bei der H&dlfte der Aus-
gangszahl enden; groBere Teiler brauchen nicht probiert
zu werden, weil dann auf gar keinen Fall mehr ein ganz-
zahliges Divisionsergebnis erzielt werden kann.

Beispiel : Ausgangszahl X = 25

1. Teiler : 2 25/2 = 12 Rest 1
2. Teiler : 3 25/3 = 8 Rest 1
3. Teiler : 4 25/4 = 6 Rest 1
4. Teiler : 5 25/5 = 5 Rest @

25 ist keine Primzahl.
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Beispiel : Ausgangszahl X =7

1. Teiler : 2 7/2
2. Teiler : 3 7/3

3 Rest 1
2 Rest 1

Ein weiterer Teiler braucht nicht mehr pro-
biert 2zu werden, weil das Divisionsergebnis
nicht mehr ganzzahlig werden kann.

Da bei diesem Beispiel kein Rest § aufgetreten ist, gilt
also

7 ist eine Primzahl.
Diese beiden Beispiele =zeigen, daB wir Schritt fiir

Schritt den Teiler, mit dem Wert 2 beginnend, um je 1
erh6hen miissen, bis maximal der Wert X/2 erreicht ist.
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<::> SCHRITT : FluBdiagramm
( Start )

v

Eingabe der Zahl X

v
=3 |¢ Ist die Eahl :
i nein X gerade? ja
—» 0=X/T
T=T+1 ja nel
n

v

X ist keine
Primzahl

T gréBer als V2 ?

A

X ist eine
Primzahl

Ende )

A
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Dieses Beispiel zeigt {ibrigens sehr deutlich, daB bei
sorgfdltiger gedanklicher Durchdringung des Problems das
Programm wesentlich vereinfacht und damit auch beschleu-
nigt werden kann:

Man kann schon von vornherein feststellen, daB eine gera-
de Zahl keine Primzahl sein kann, denn sie ist ja auf je-
den Fall durch 2 teilbar. Deshalb koénnen gerade Zahlen
schon zu Beginn des Priifprogramms als "Nicht-Primzahlen"
ausgeschieden werden.

Bei den verbleibenden, den ungeraden Zahlen braucht fiir
eine beliebige Zahl X der Teiler offenbar nicht bis X/2
zu laufen, sondern es geniigt, wenn wir bis maximal VX die
Divisionen probieren. Wenn bis dahin keine Division ohne
Rest moglich war, dann wird dies auch bei groBeren Tei-
lern nicht mehr mdglich sein.

Der Leser iiberlege sorgfdltig, warum diese Uberlegung
richtig ist.
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SCHRITT : Programm

FRUEFLING, OB EINE EINGE."
EINE PRIMIAHL IST QDERY
NICHT. "

* GEBENE ZaAHL

"RITTE EINE GANZE ZAHL sz "p: INPUT X

THEN 14@

THEN 142
lia

133 L

138 PR ST EINE PRIMZAHL: GOTO 158
14 : : ST HEINE PRIMIAHL, SONDERNT
145 F COURCH TEILRBAR. "

15 P FRINT ¢ OER BERECHNUNG": END

<::> SCHRITT : Variablenliste

Q = Quotient aus der Zahl X und dem Teiler T.
T = Teiler
X = Einzugebende Zahl, die daraufhin gepriift wird, ob

sie Primzahl ist oder nicht.
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SCHRITT : Programmbeschreibung
Satz 16-50 : Uberschrift, R&umung des Bildschirms

und Titelausdruck auf dem Bildschirm.

Satz 60 : Anforderung der zu priifenden Zahl.
Satz 76 : Belegung des Teilerfeldes T mit 2.
Satz 8¢ : Wenn X durch 2 ohne Rest teilbar sein

sollte (dann ist X/2 = INT(X/2)), dann
weiter bei Satz 14@; wenn nicht, weiter

bei Satz 94.
Satz 90 : Division von X durch T (ergibt Q).
Satz 100 : Wenn bei der Division kein Rest aufge-

treten ist (dann ist Q = INT(Q)), dann
weiter bei Satz 146, andernfalls weiter
bei Satz 114.

Satz 110 : Erh6hung des Teilers T um 1.

Satz 120 : Solange nach dieser Erhéhung T noch klei-
ner ist als VX, geht es zuriick zum Satz
9¢, andernfalls geht es bei 130 weiter.

Satz 130 : Wird der Satz 130 erreicht, dann
deshalb, weil keine Division ohne Rest
vollzogen werden konnte. Dies bedeutet,
daB X eine Primzahl sein muB.

Dieses Ergebnis wird ausgegeben und es
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erfolgt ein Sprung zum Satz 15@.

Satz 140 : Satz 14¢ wird nur in dem Fall erreicht,
und 145 in dem eine Division ohne Rest gelungen
ist.

Dies bedeutet aber dann, daB X keine
Primzahl ist, sondern (zumindest) durch
den Wert im Feld T teilbar ist.

Dies wird ausgegeben.

Satz 150 : Beendigung des Programms.

<:::> SCHRITT : Ergebnisse

Auf die Wiederholung des Titelausdrucks wollen wir nun
hier und bei den folgenden Beispielen verzichten.

Nachdem dieser Titelausdruck erfolgt ist, fordert das
programm die zu priifende Zahl an und speichert sie im
Feld X (auch auf die Wiedergabe der entsprechenden An-
forderungstexte soll hier und bei den folgenden Bei-
spielen verzichtet werden).

Geben wir z.B. die Zahl 13 ein, so meldet der Rechner:

13 IST EINE PRIMZAHL

ENDE DER BERECHNUNGEN
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Geben wir hingegen die Zahl 27 ein, so meldet der Rech-
ner:

27 IST KEINE PRIMZAHL, SONDERN
DURCH 3 TEILBAR

ENDE DER BERECHNUNGEN
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2.5 Quadratische Gleichung

<::> SCHRITT : Vorstellung des Problems

Das LOsen quadratischer Gleichungen gehort zu den wesent-
lichen Aufgabenstellungen der Mittelstufenmathematik und
bereitet auf komplexere Aufgaben vor.

Die allgemeine Form einer quadratischen Gleichung, die
nach der Unbekannten x aufzuldsen ist, lautet:

(1) ax? + bx + ¢ = @

Dividiert man diese Gleichung durch den Koeffizienten a,
so erhdlt man:

(2) X2 + px + q = §

Die Losung fithrt zu zwel Werten x1 und x2 gemdB der
folgenden Losungsformel:

(3) X2 = -p/2 t Vp*/4 - q
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<::> SCHRITT : Problemanalyse

Je nach Konstellation der Koeffizienten a, b und c fiihrt
die Losungsformel (3) zu unterschiedlichen Ergebnissen.

Beispielsweise erhalten wir Resultate auBerhalb des
reellen Zahlenbereichs, wenn der Wert unter der Wurzel
negativ wird. Dieser Wert heiBt Diskriminante (D).

Zu Sonderldsungen gelangt man auch z.B. dann, wenn der
Koeffizient a = @ ist; dann liegt aber auch eigentlich
keine quadratische Gleichung mehr vor.

Deshalb betrachten wir im folgenden nur die "echten"
Fdlle (a # @) und zugleich die im reellen Bereich 18s-
baren F&dlle (D = @). Bei allen anderen F&dllen soll das
Programm eine Abbruchmeldung erzeugen.

Zur Losung des Problems verwenden wir einfach die For-
mel (3) in der abgewandelten Form (4):
(3) X2 = -p/2 tVp?2/4 - g

(4) X1, = Ht VD

Das entsprechende BASIC-Programm muB3 also zundchst die
GréBen H und D bestimmen und kann dann, in Abh&dngigkeit
davon, ob D = @ oder D < @, die Losungen bzw. eine Ab-
bruchmeldung ausgeben.
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<::> SCHRITT : FluBdiagramm
( Start )

Eingabe A,B,C

N

Berechne
P und Q

v

Berechne
H und D

— Losung
X1=H+VD nicht
X2=H-VD méglich

A
Ausgabe

X1 und X2
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SCHRITT : Programm

1@ REM NlmWHQXRﬁTT"FHE GLETOHUNG
- B 0

ZUR LOESUNG EINER QUADRATI-T
SCHEN GLEICHUNG ™
2 PRINT  PRINT

FROF. DR W V 1904

ER DES QUADR. GLIEDS A 12 INPUT A
R DES LIN. GLIEDS B : B
5 GLIED I o

¢ *HEm FRINT "L0
, o

SUNG NICHT MOEGLICH": GOTO 132

14& PRINT :PHINT ‘ = My
153@ PRINT : PRINT "ENDE DER

<::> SCHRITT : Variablenliste

A = Koeffizient des quadratischen Teils

BERECHNUNGEN"2 END

B = ZKoeffizient des linearen Teils

C = ZKonstante in der quadratischen Gleichung
D = Diskriminante

H = -P/2

P = B/A

Q = C/A

X1 = erste LOsung

X2 = zweite LOsung
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SCHRITT : Programmbeschreibung

Satz 16-50@ Kommentar und Uberschriftausgabe.

Satz 60-86 Eingabe der Koeffizienten der quadratischen
Gleichung (in der Form der Gleichung (1)).

Satz 96 Bestimmung von P und Q gemdB Gleichung (2).

Satz 100 Bestimmung der HilfsgroBe H und der Dis-
kriminante D.

Satz 116 Wenn D kleiner als null ist, so erfolgt
eine Abbruchmeldung auf dem Bildschirm und
ein Sprung zu Satz 150.

Satz 120 Ist die Diskriminante hingegen nicht nega-
tiv, so werden die beiden L&sungen X1 und
X2 berechnet.

Satz 130 Beide Ldsungen werden auf dem Bildschirm

und 140 ausgegeben.

Satz 150 Beendigung des Programms.
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(:::> SCHRITT : Ergebnisse

Geben wir z.B. ein:

A =4,

B =4,

C = -24 Der Leser sollte
auch andere Werte
erproben!

geht es also um die quadratische Gleichung:

4x? + 4x -24 =9¢ ,

so erzeugt das Programm als Ergebnisausgabe:

X1 2
X2 = -3
ENDE DER BERECHNUNGEN
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2.6 Euler'sche Zahl

<::> SCHRITT : Vorstellung des Problems

Die Euler'sche Zahl, abgekiirzt e, auch Wachstumskonstante
genannt, spielt bei mathematischen Reihenentwicklungen,
die inhaltlich als Wachstums- oder Fortpflanzungsketten
betrachtet werden konnen, eine wichtige Rolle.

Sie dient dariiberhinaus als Basis der sog. Natiirlichen
Logarithmen und wird uns im Kapitel {iber wirtschaftliche
Problemstellungen wieder begegnen.

Wenn man den Wert dieser Zahl e vergessen hat, kann man
mit Hilfe eines geeigneten BASIC-Programms diesen Wert
ausrechnen, sofern man weiB, wie die Zahl e =zustande-
kommt.

Es handelt sich bei e um den Grenzwert der folgenden
GroBe, wenn n gegen unendlich strebt:

e= (1l + 1/n)® fiir n gegen unendlich.
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<::> SCHRITT : Problemanalyse

Die Problemanalyse ist bei dieser Fragestellung sehr
einfach, denn es ist lediglich die vorangegangene Formel
zUu programmieren.

Dieses Programm kann dann fiir alternative, grdBer wer-
dende Werte von n durchprobiert werden. Da der Wert e
erst flir n gegen unendlich erreicht wird, empfiehlt es
sich, n rasch wachsen zu lassen, z.B. dadurch, daB man n
von Rechendurchgang zu Rechendurchgang verdoppelt.

Dies verlangt allerdings, daB man mit einem n-Wert be-
ginnt, der gréBer als 1 ist (also z.B. mit n = 2), damit
bei den Verdoppelungen n nicht beim Wert 1 verharrt.
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<::> SCHRITT : FluBdiagramm
( Start )

E=(1+1/N)" 4¢—

Drucke
N und E

N=2*N

I=I+1

nein ja

Es wird davon aus-
gegangen, daB 12
"Runden" 2zu durch-
laufen sind.
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SCHRITT : Programm

REM watULER

"" FRINT i
3@ FRINT P Aﬂﬂ ZUR BERT
3 PRINT : PRINT : PRINT
PRINT PROF. DR. M.

5@ PRINT

N=2

FRINT © NY T E": FRINT
82 FOR I=1 TO 12

9@ E=di+1/N: N

1@@ PRINT NG E

118 N=N#¥2

128 NEXT I

13@ PRINT "ENDE": END

<::> SCHRITT : Variablenliste

E = Euler'sche Zahl (N&herungswert)
I = Schleifenzdhlindex
N =

sche Zahl

TMMUNG DER

ZAHL E. ™

1934"

Parameter in der Berechnungsformel fiir die Euler'
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SCHRITT : Programmbeschreibung

Satz 1¢-5¢ : Uberschrift.

Satz 60 : Belegung des Parameters N mit dem Startwert
2.

Satz 70 : Ausgabe einer Tabelleniiberschrift und einer
Leerzeile.

Satz 80 : Schleife 1iber 12 Runden. In jeder Runde

bis 120 wird E berechnet, werden N und E ausgegeben

und wird N verdoppelt.

Satz 130 : Ende des Programms.

<::> SCHRITT : Ergebnisse

Dieses Programm erzeugt eine Tabelle, in der anwachsenden
N-Werten die berechneten E-Werte gegeniibergestellt
werden.

Man sieht bei dieser Gegeniiberstellung, daB sich e einem
festen Wert anndhert.

Wollte man diesem Grenzwert noch ndher kommen, dann miiBte
das Programm noch mehr Schleifendurchlaufe erledigen.
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Man miiBte also den Satz 8@ beispielsweise wie folgt
andern:

84 FOR I = 1 TO 30

Es ist allerdings dabei zu beachten, daB bei zu hohen
Werten fiir n die Rechenungenauigkeiten des Computers zu
Fehlern fiihren kann.

Die sich durch obiges Programm ergebende Tabelle sieht
folgendermal3en aus:

N E
2 2.24999997
4 2.4414¢621
8 2.56578451
16 2.63792848
32 2.67699016
64 2.69734499
128 2.76773919
256 2.71299187
512 2.71562546
1024 2.71695@25
2048 2.71761466
4096 2.71794529
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2.7 Prozentrechnung

<::> SCHRITT : Vorstellung des Problems

Beim Prozentrechnen spielt die Dreisatzrechnung eine
entscheidende Rolle. Sie beantwortet =zum Beispiel die
Frage, welchen Anteil ein bestimmter Betrag B an einer
GesamtgroBe G ausmacht. Ein typisches Beispiel kann diese
Aufgabenstellung gut verdeutlichen:

Ein Rechnungsbetrag belduft sich auf netto DM 45@.--. Der
Kunde muB =zusdtzlich die sog. Mehrwertsteuer bezahlen,
die derzeit 14 % des Nettorechnungsbetrages ausmacht.
Somit ergibt sich also:

Bruttobetrag = Nettobetrag + Steuerbetrag

Die Rechenaufgabe, die sich hier stellt, besteht also
darin, den Steuerbetrag und danach den Bruttobetrag zu
bestimmen, wenn der Nettobetrag und der Steuer-Prozent-
satz gegeben sind.

Natiirlich konnte man genauso gut nach dem Nettobetrag
fragen, wenn z.B. der Steuersatz und der Bruttobetrag
gegeben sind.
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<::> SCHRITT : Problemanalyse

Das oben genannte Beispiel kann mit der Dreisatzrechnung
folgendermaBen geldst werden (und =zeichnet uns so den
Losungsweg vor):

Nettobetrag = 16 % entsprechen 45@.- DM
Steuerbetrag = 14 % entsprechen x DM
450 x 14
X = ——— = 63.— (DM
160 (D)

Damit wird der LoOsungsweg deutlich : Wir miissen in ein
allgemein gehaltenes Programm den Nettobetrag eingeben
und dazu den Steuersatz (oder allgemein gesprochen, den
Prozentsatz, der beliebig sein kann, wenn das Programm
generell einsetzbar sein soll).




Vof

Schule

Kapitel 2 : Mathematik
Abschnitt 2 : Prozentrechnung

Seite

82

<::> SCHRITT : FluBdiagramm

( Start )

v

Eingabe Nettobetrag NB

A 4

Eingabe Steuersatz S

v
Berechne Steuerbetrag SB

N
Berechne Bruttobetrag BB

'

Bestimmung des
Divisionsrestes R

Ausgabe
Ergebnisse
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@ SCHRITT : Programm

1@
o

BESTIMMUNG VON PROZENT-T
WERTEN. ©

3 2 PRINT  PRINT

47 N FROF. DR W V 19a4"

“NETTORETRAG i Y33 INPUT NE
*RINT "PROZENTSATZ : "3 INPUT S5
iaa

I i &

95 PRINT :PRINT :PRINT :PRINT

102 PRINT * NETTORETRAG : “;NE
118 PRINT : FRINT “"PROZENTRETRAG
120 PRINT : FRINT “BRUTTORETRAG
120 PRINT : FRINT “ENDE":END

<::> SCHRITT : Variablenliste

BB = Bruttobetrag
NB = Nettobetrag
SB = Prozentbetrag

SS = Prozentsatz
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SCHRITT : Programmbeschreibung

Satz 1¢-5@¢ : Uberschrift.

Satz 6@-7¢ : Eingabe von Nettobetrag und Prozentsatz.

Satz 8#-9¢ : Berechnung von Prozentbetrag und Brutto-
betrag.
Satz 95 : Vier Leerzeilen.
Satz 10¢ : Ausgabe der Ergebnisse auf dem Bildschirm.
bis 120
Satz 13¢ : Ende des Programms.

<::> SCHRITT : Ergebnisse

Gibt man beispielsweise als Nettobetrag 2@@ und als Pro-
zentsatz den Wert 15 ein, so meldet das Programm:

NETTOBETRAG 200
PROZENTBETRAG : 30
BRUTTOBETRAG : 230

ENDE
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2.8 Wwirfel

<::> SCHRITT : Vorstellung des Problems

Es soll ein Programm vorgestellt werden, welches 10§ mal
"wiirfelt" und den Durchschnitt dieser Augenzahlen aus-
gibt.

Man kann sich zu diesem Zweck der Funktion RND (RND =
random = Zufall) bedienen, die Zufallszahlen zwischen §
bis unter 1 erzeugt.

Zufallszahlen nennt man solche Zahlen, die in unregel-
méBiger und unsystematischer Folge auftreten.
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<::> SCHRITT : Problemanalyse

Es geniigt, beim ATARI bei der Benutzung der Funktion RND
das Argument @ vorzugeben.

Der Leser sollte diese Funktion einfach einmal erproben,
indem er beispielsweise eingibt:

PRINT RND (#)
und noch einmal:

PRINT RND (@)
oder noch besser:

FOR I=1 TO 1@ : PRINT RND(@):NEXT I
und danach die RETURN-Taste.

Auf dem Bildschirm erscheinen Zufallszahlen, die alle
zwischen @ bis unter 1 liegen.

Wir h&tten nun aber gern als Ergebnisse 10§ ganzzahlige
Werte zwischen 1 und 6 - eben Wirfel-Augenzahlen.
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Das folgende Schema verdeutlicht, wie man aus Zufalls-
zahlen aus dem Wertebereich zwischen @ bis unter 1 ganze
Zahlen zwischen 1 und 6 erzeugen kann:

Verarbeitung Ergebnis

RND-Funktion zwischen @ bis unter 1

*6 zwischen @ bis unter 6

1 zwischen 1 bis unter 7
INT-Funktion ganzzahlig zwischen 1 bis 6

Damit ist der Problemldsungsweg vorgezeichnet. Da
schlieBlich noch der Durchschnitt gewlinscht wird, sind
alle Ergebnisse aufzuaddieren und die entstehende Summe
durch 1¢@ zu teilen.
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;; SCHRITT : FluBdiagramm

Erzeuge I-te
Zufallszahl X

v

X=6*X

v

X=X+1

v

X=INT(X)

Ausgabe
von X

S=S+X

I=I+1
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SCHRITT : Programm

REM M7-WUERFEL
@ FRINT CHR$ (12
39 PRINT “PRO

PRINT ALUGENZAHL. "
& FRINT @ FRINT @ FRINT

FROF. DR W VOER, 19847 PRINT

50
: FRINT @ FRINT

PRINT "MITTELWERT = "; aM
FRINT 2 PRINT "ENDE DER AUSGABE": END

<::> SCHRITT : Variablenliste

AM = Mittelwert

I = Laufindex (Rundenz&hler)

S = Summe aller Wiirfelergebnisse
X = zufallsergebnis

FRINT "FELWUERFEN UND DER DURCHSCHNITTLICHEN®
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SCHRITT : Programmbeschreibung
Satz 10-70 Uberschrift.
Satz 86 Vorgabe des Rundenzdhlers.
Satz 96 Erzeugung einer Zufallszahl und Transfor-
-1¢¢ mierung in einen ganzzahligen Wert zwischen
1 und 6.
Satz 11¢ Ausgabe.
Satz 120 Erhéhung der Summe S um das "Wiirfelergeb-
nis" X.
Satz 13¢ Erhcdhung des Rundenzdhlers I um 1.
Satz 14¢ Solange I kleiner als 1#1 ist, geht es zu-
riick zu Satz 94.
Satz 150 Berechnung des Mittelwerts und Ausgabe.
-170:
Satz 150 Ende des Programms.
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<:::> SCHRITT : Ergebnisse

Wenn wir dieses Programm starten, so erzeugt der Rechner
nach der iiblichen Uberschrift 1¢§ zufdllige Wiirfelergeb-
nisse und gibt diese zeilenweise aus (der Leser liberlege,
warum eine zeilenweise Ausgabe erfolgt).

Danach wird der Durchschnitt aus den 1@ Ergebnissen be-
rechnet und ausgegeben, der - wenn der Zufallszahlengene-
rator in Ordnung ist - in der Ndhe von 3.5 liegen muf3.

Da die Ergebnisse zufallsabhdngig sind, k&énnen sie sinn-
vollerweise hier nicht dargestellt werden.
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2.9 Probleme der Rechengenauigkeit

Ein Computer wie der ATARI reserviert fiir jede reelle
Zahl, mit der gerechnet wird, nur eine bestimmte Zahl von
Bytes. Dies bedeutet, daB er nur mit beschréankter
Genauigkeit arbeiten kann.

Man sieht dies sehr deutlich, wenn man in dem folgenden
Programm "groBe" Werte vorgibt, und diese sich wieder
ausdrucken laBt:

Als Ergebnisse erhalten wir:

12345678
123456789
1234567890
1.23456789E+10

Bekommt der Rechner also Zahlen mit mehr als 1§ Ziffern
(Beispiel D), dann wandelt er sie bei der Ausgabe in die
sog. Exponentialdarstellung um und druckt z.B. fiir D:
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1.23456789E+10

Dies ist zu lesen als:

1.23456789 * 1¢° = 1.23456789 * 1 000 000 600
Dieses Produkt wiederum ergibt:

1234567898

Der Rechner hat also beim Wert fiir D die letzte Stelle
"unterschlagen"; er kann sie nicht mehr beriicksichtigen.

Allerdings wird, wie man an entsprechenden Beispielen
zeigen kann, bei diesem "Unterschlagen" nicht einfach nur
"abgeschnitten", sondern korrekt gerundet.

Das Hauptproblem dabei ist nun folgendes:

Wenn wir beispielsweise zum Wert D in obigem Programm den
Wert 1 addieren, etwa in der neuen Programmzeile 55:

5 E=D + 1
und auch diesen Wert E ausdrucken lassen:
65 PRINT E

so erkennen wir keinen Unterschied in den Werten fiir D
und E - der Rechner rechnet falsch !

Auf dieses Problem muB man immer dann achten, wenn man
zum Beispiel sehr groBe mit sehr kleinen Zahlen (und
umgekehrt) verrechnen will.
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Kapitel 3: Chemie

3.1 Zusdtzliche BASIC-Anweisungen

Will man Programme aus dem Bereich der Chemie programmie-
ren, so kann man hervorragend die Graphik- und Farbmdg-
lichkeiten des ATARI ausnutzen - etwa zur graphischen
Darstellung von Molekiilen oder von chemischen Verbindun-
gen.

Beispielsweise kann man das Wassermolekiil

H,0 ,

das ja bekanntlich aus zwei Wasserstoffatomen (H) und
einem Sauerstoffatom (@) zusammengesetzt ist, anschaulich
folgendermaBen darstellen:
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g

Hy - 0]

Um solche Darstellungen erzeugen zu kodnnen, bendtigt man
zusdtzlich Anweisungen. Diese beziehen sich auf die
Verwendung spezieller Symbole (auf die Moglichkeiten der
sog. hochaufldsenden Graphik kommen wir erst in einem
spdteren Kapitel zu sprechen).

Zur Anfertiqung solcher und &hnlicher Zeichnungen eignet
sich hervorragend der Graphikzeichen-Vorrat des ATARI
(siehe Bedienungshandbuch).

Diese Zeichen, die unter bestimmten ASCII-Codezahlen =zu
finden sind (oabei sind auch noch einige spezielle
Sonderzeichen), sind aufrufbar mit der frither kurz er-
wahnten Funktion

CHRS$ (Argument)

Das Argument dieser Funktion ist die ASCII-Codezahl des
gewinschten Symbols.

Um alle Symbole des ASCII-Codes sichtbar zu machen, kann
man das folgende Programm benutzen:

18 FOR I=0 TO 283

13 IF I=38 OR I=3% OR I=13% THEN 3@
17 PRINT I, CHR®(I

2@ IF I/73@=INT(IS2@y THEN STOR

3@ NEXT I

4@ END
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Gibt der Benutzer zum Beispiel ein:
PRINT CHR$ (20)

so erscheint auf dem Bildschirm ein Symbol, das einem
Kigelchen &hnelt.

In entsprechender Weise erhalten wir nach der Eingabe von
PRINT CHRS (160)
ein helles Quadrat (das uns schon l&ngst bekannte Symbol
des Cursors) Fiir spdtere Aufgabenstellungen sind weiter-
hin die folgenden MOglichkeiten interessant:
PRINT CHR$(6) ergibt #
PRINT CHR$(7) ergibt
PRINT CHR$(18) ergibt =

PRINT CHR$(96) ergibt #

PRINT CHR$(253) laBt einen Signalton (bell)
erklingen

Baut man derartige Anweisungen in Programme ein, so kann
man Graphiken erzeugen (wenn auch noch recht grobe
Graphiken).
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Diese Moglichkeiten werden durch das folgende einfache
Programm kurz angedeutet:

2@ PRINT CHREUZ®R
3@ POSITION 1@, 12
48 FOR I=1 TO 2@
S@ PRINT CHRE(I&@Y;
68 NEXT I

7@ PRINT

8@ FOR I=1 TO §

85 POSITION 1@, I+1@
S8 PRINT CHRE&@
188 NEXT I

118 POSITION 18, 16
1238 FOR I=1 TO 2@
138 PRINT CHREla@y;
148 NEXT I

145 PRINT

158 FOR I=s1 TO §
8@ POSITION 29, I+1@
17@ PRINT CHRE§Ua@
188 NEXT I

198 POSITION 1,13
8@ PRINT "E N D EV
21@ END

Weiterhin bendtigen wir in diesem Kapitel und in den
meisten der folgenden auch einige Anweisungen, die es uns
erlauben, groBere Informationsmengen geschickter als dies
per LET- oder INPUT-Statement mdéglich wédre, in den Rech-
ner zu bekommen.

Dazu eignet sich besonders gut das DATA-Statement in Ver-
bindung mit dem READ-Statement.
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Statement 13:

nn DATA Wertl,Wert2,Wert3,

Statement 14:

nn READ Variablel,Variable2,Variable3, ...

Beispiel:

1@ REM DATENEINGARE

20 DATA 4600, 4630, 2000, 2000

30 READ P1,F2,FP3, P4

4@ PRINT P1:PRINT P2 FRINT PS:PRINT P4
5@ END

Der Leser erprobe dieses Programm.

Bei groBlen Datenbestdnden empfiehlt es sich, nur einen
Variablennamen zu verwenden, der dann aber mehrere Werte
erfaft. Dies gelingt durch Verwendung indizierter Varia-
blen, wie man sie ja zum Beispiel aus der Mathematik
kennt. Ublicherweise schreibt man in der Mathematik:
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X1, Xz, X3, ... allgemein Xi

Dies geht auch in entsprechender Weise in der Program-
miersprache BASIC:
X(1l), X(2), X(3), ... allgemein X(I)
(generell: Variablenname(Indexname))
Bei Verwendung solcher indizierten Variablen muB aber dem
Rechner zu Beginn des entsprechenden Programms mitgeteilt
werden, wieviele Speicherpldtze fiir die jeweilige Varia-

ble freigehalten werden miissen.

Dies leistet das DIM-Statement:

Statement 15:

nn DIM Var.namel(Zahll),Var.name2(Zahl2),

Beispielsweise h&lt das Statement
1¢ DIM X(20)

fiir die Variable X 21 Speicherplédtze frei.
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Es handelt sich dabei um die Pl&atze X(#), X(1), X(2),
X(3), «..°, X(20).

Erganzend ist darauf hinzuweisen, daB zum Beispiel auch
doppelte Indizierungen mdglich sind:

Das Statement
16 DIM Z(2,3)
halt filir die Variable Z 3*4 = 12 Pldatze frei, die man

sich in drei Zeilen und vier Spalten aufgeteilt vor-
stellen kann:

Z(0,0) | z2(8,1) | z(8,2) | z(9,3)

Z2(1,8) | z(1,1) | 2(1,2) | 2(1,3)

Z2(2,0) | z2(2,1) | 2(2,2) | 2(2,3)

Die allgemeine Schreibweise lautet in diesem Fall:
Z(I,J)

Der erste Index (hier I) ist der sog. Zeilenindex, der
zweite (hier J) der Spaltenindex.

Zum AbschluB muB erwdhnt werden, daB mit den READ-State-
ments eines Programms immer in Abfolge auf die vorhande-
nen DATA-Statements zugegriffen wira. Dies bedeutet, daB
ein zweites READ-Statement dort in den vorhandenen DATA-
Statements fortfahrt zu lesen, wo das vorangegangene
READ-Statement aufgehdrt hat.
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Hdufig ist es nun allerdings sinnvoll, daB mit einem
zweiten (oder sonst folgenden) READ-Statement die DATA-
Liste wieder von Anfang an gelesen wird.

Um dies zu ermdglichen, bendtigt man ein weiteres State-
ment:

Statement 16: nn RESTORE

Dieses Statement bewirkt, daB der "Lesezeiger" wieder an
den Anfang des ersten DATA-Statements gestellt wird, so
daB die Daten mit dem folgenden READ-Statement wieder von
Anfang an gelesen werden.
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3.2 Das Wassermolekiil

<::> SCHRITT : Vorstellung des Problems

Es soll mit Hilfe eines BASIC-Programms ein graphisches
Abbild des Wassermolekiils (H.f) erzeugt werden (siehe
auch Abschnitt 3.1). Die Wasserstoffatome sollen z.B. als
gelbe Kiigelchen, das Sauerstoffatom als rotes Kiigelchen
prédsentiert werden.

Mit einem derartigen Programm h&tte man dann einen
Grundbaustein auch fiir komplexere Programme graphischer
Darstellungen dieser Art zur Verfiigung.

<::> SCHRITT : Problemanalyse

Wenn man das Bild, welches durch das Programm entstehen
soll, schon vor Augen hat, dann ist in diesem Beispiel
die Problemanalyse sehr einfach:

Es soll genau das Bild erzeugt werden, das wir schon zu
Beginn des Abschnitts 3.1 gezeichnet haben.

Wir erkennen, daB dieses Bild sich aus vier Zeilen auf-
baut:
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1. Zeile: Ein Kiigelchen und ein Schrédgstrich wvon
links oben nach rechts unten.

2. Zeile: Ein Karo (nach rechts versetzt)

3. Zeile: Ein Kiigelchen unter dem der ersten Zeile
und ein Schrédgstrich von links unten nach
rechts oben.

4. Zeile: Text: H2-0.

Das Kiigelchen
ASCII-Codezeichen mit der Nummer 2@ (mit Hilfe der CHRS$-
Funktion), das Karo mit der Nummer 96.

erzeugen wir, wie schon zuvor, mit dem

Entsprechend hat der Schrédgstrich von 1links oben nach
rechts
Schragstrich (/) die Codezahl 6.

unten

(\) die Codezahl 7 und der umgekehrte
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<::> SCHRITT : FluBdiagramm

( Start )

N

Kigelchen,
Schrédgstric
h

Kigelchen,
Schréagstric

i_T*
Ausgabe:
H2-0
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SCHRITT : Programm

Aﬂﬂ ZUR GRAPHISCHEN DARSTELLUNG®
DES WASSERMOLERUELS H2-O.

2 PRINT  PRINT
N FROF. DR W V

PRINT .HF\

¥
QRITIO S PFRINT CHRE
128 FR:ITEMN 18, 14: PRINT CHRE &2
11@ PRINT KFRIKT s PRINT © H - Q"
FRINT "&"

ot
o I
i L0

T

OSITION 17,
FR ENDE": END

<::> SCHRITT : Variablenliste

In diesem Programm werden keine Variablen benutzt. Des-
halb entfdllt hier dieser Arbeitsschritt.
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SCHRITT : Programmbeschreibung

Satz 10-50 Uberschrift.

Satz 66 Ausgabe eines Kiigelchens in Spalte 16, Zei-
le 11.

Satz 768 Ausgabe eines Schrédgstrichs in Spalte 18,
Zeile 12.

Satz 8¢ Ausgabe eines Karos in Spalte 26, Zeile 13.

Satz 96 Ausgabe eines Kiigelchens in Spalte 16, Zei-
le 15.

Satz 100 Ausgabe eines Schrdgstrichs in Spalte 18,
Zeile 14.

Satz 110 Ausgabe von H — O nach zwei Leerzeilen.

Satz 115 Ausgabe einer tiefergestellten 2.

Satz 120 Ende des Programms.
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(:::> SCHRITT : Ergebnisse

Die Bildschirmausgabe dieses Programms entspricht dem
Bild, das wir in Abschnitt 3.1 schon vorgestellt haben.
Eine weitere Prdsentation ist deshalb hier entbehrlich.
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3.3 Reaktionsgleichung

<::> SCHRITT : Vorstellung des Problems

Auch chemische Reaktionen lassen sich anschaulich gra-
phisch darstellen, wie am Beispiel der fiir die Stahler-
zeugung notwendigen Prozesse gezeigt werden kann.

Die Stahlerzeugung in den industrialisierten L&ndern be-
ginnt damit, daB im Hochofen zundchst Roheisen produziert
wird. Diese Produktion geht in folgenden Schritten vor
sich:

1. Schritt: Erhitzte Luft wird mit Koks zu Kohlen-

monoxid verbrannt:

2C + 0, —Pp 2 CO

Koks Sauer- Kohlenmonoxid
stoff
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2. Schritt: Das heiBe Kohlenmonoxid (CO) steigt im
Hochofen auf und reagiert dort mit
Eisenoxid (Fez0;3):

Fe,0;3 + 3CoO —Pp 2Fe + 3 CO,

Eisen- Kohlen- Eisen Kohlen-
oxid monoxid dioxid

Damit steht dann Roheisen fiir die weitere Verwendung zur
Verfiigung.

Es soll nun ein BASIC-Programm vorgestellt werden, wel-
ches diese chemischen Reaktionsbeziehungen veranschau-
licht.

Bei der Darstellung der Atome und der Molekiile bedienen
wir uns der gleichen graphischen Moglichkeiten wie im
Beispiel zuvor.

<::> SCHRITT : Problemanalyse

Mit der obigen Beschreibung und unter Riickgriff auf die
Uberlegungen im vorangegangenen Beispiel ist im Grunde
die Problemanalyse schon geleistet, so daB weitere Aus-
filhrungen an dieser Stelle entbehrlich sind.
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<::> SCHRITT : FluBdiagramm

Auch das FluBdiagramm ist hier nicht mehr erforderlich,
wobei die gleichen Griinde maBigeblich sind wie im Schritt
ZUuvor.

SCHRITT : Programm

REM
20 FRINT
@ PRINT "PROGRAMM ZUR DARSTELLUNG EINER CHEMI-®
FRINT * SCHEN REAKTION,

FRINT : FRINT :FRINT

7 PRINT FROF. DR, W, V
2 PRINT 3 FRINT @ FRINT
POSITION &, 9: FRINT CHRE

HEM. REAKTION

s FRINT ©

73 FRINT
# PRINT
BITTE CONT EINGEBREN" :8TOR
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FRINT HF{ LRSS

FRINT EHRE 1e@a © Y3 CHRE <280
, 41 FRI NT HR{ 1

¥
-
' B2 PR

CHRE (2@ 3 CHRE 0963

s’h

RINT
: PFRINT CHRE
FRINT CHR¥
ﬁF‘TJT Yo

Y CHRE CEE

' 14: PRINT
g."nrﬁ NT

1 ON 5, 18 FRINT "2

D POSITION 31, 15: PRINT "2°
@ PRINT :PRINT "ENDE": END
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<::> SCHRITT : Variablenliste

Es werden keine Variablen benutzt.

Satz

Satz
Satz
Satz
Satz

Satz
Satz

Satz

Satz

SCHRITT :

16-60

70

80

90

100

114

129

130
-14¢

150
-164

Programmbeschreibung

Uberschrift.

Ausgabe eines Kiigelchens in Spalte 6, Zeile
9.

Ausgabe eines Schrédgstrichs in Spalte 18,
Zeile 12.

Ausgabe eines Kiigelchens, daneben eines
Karos in Spalte 22/23, Zeile 10.

Ausgabe eines =-Zeichens in Spalte 17,
Zeile 11.

Wie Satz 8@, nun aber in Zeile 12.
Wie Satz 7@, nun in Zeile 13.

Ausgabe des Textes:
2C+0,=2C¢C0

Abwarten und LoOschen des Bildschirms.
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Satz 1768 Ausgabe des graphischen Abbilds der zweiten
-33¢ : Reaktionsgleichung.

Satz 340 Ausgabe der zweiten Reaktionsgleichung.
-350

Satz 3760 : Ende des Programms.
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<::> SCHRITT : Ergebnisse

Das vorgestellte Programm erzeugt nacheinander zwei gra-
phische Bilder auf dem Bildschirm; das zweite Bild er-
scheint, wenn der Programmbenutzer das Kommando CONT
eingegeben hat.

Es diirfte entbehrlich sein, diese beiden Bilder hier
vorzustellen, insbesondere auch deshalb, weil hier keine
farbliche Darstellung mdglich ist. Sinnvoller ist es
deshalb, dieses Programm direkt an einem Farbfernseher zu
erproben.
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3.4 Stochiometrisches Rechnen

<::> SCHRITT : Vorstellung des Problems

Beim stochiometrischen Rechnen geht es darum, die Stoff-
die bei chemischen Reaktionen
umgesetzt werden. Es konnte damit also zum Beispiel die
folgende Frage beantwortet werden:

mengen zu quantifizieren,

Wieviel Gramm Schwefel sind notwendig, um 1@@# Gramm Zink

vollstdndig zu Zinksulfid umzusetzen? (Schwefel =

= Zn; Zinksulfid = ZnS)

Atomgewicht von Schwefel
Atomgewicht von Zink

32.1
65.4

Zink
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<::> SCHRITT : Problemanalyse

Zur LOosung des gestellten Problems ist von der zust&dndi-
gen Reaktionsbeziehung auszugehen:

Zn + S —P ZnS
Wenn wir die sog. Molmassen des gesuchten und des gege-

benen Stoffs aufeinander beziehen, erhalten wir:

32.1 g Schwefel sind notwendig, um 65.4 g
Zink umzusetzen (s.o.).

Nun gilt offenbar:
x/100 = 32.1/65.4
oder
x = 3210/65.4

Dabei ist x der gesuchte Wert.
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<::> SCHRITT : FluBdiagramm

Das FluBdiagramm ist bei dieser Fragestellung wieder sehr
einfach:

Molmassen
eingeben:
S und ZN

Berechne:
X=S*10@/ZN

:
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SCHRITT : Programm

1@ REM 3

2@ FRINT Cf

3@ PRINT "PROGRAMM ZUM STOECHIOMETRISCHEN RECH-"

4@ FRINT © NEN. "

5 FRINT @ FRINT : FRINT

47 FRINT * P

5@ DIM ARCL@Y, BECLD

E@ FRINT :FRI hT

7@ FRINT "ZINK -

PRINT :PRINT

38 FRINT : FRINT "WIEVIEL GRAMM SCH

FRINT “DIG, UM 100 G ZINK UOLLETAENDTS 70

1@ PRINT "Z UMZUSETZEN 3": FRINT @ FRINT

@ FRINT “1. ELEMENT 3 ;3 INFUT A%

"2, ELEMENT : "3t INFUT ES

 FRINT : PRINT

EWICHT VON “; A%
PRINT " & "pr INFUT A

ICHT VON ; B§

, EZPRINT ¢ “j: INFUT B

3! INT 1 FRINT 1 FRINT

\INT “BENOETIGTE MENGE VON "3 B%; "

85 PRINT :PRINT ° jup oG

158 PRINT :FRINT "ENDE DER BERECHNUNG": END

<::> SCHRITT : Variablenliste

IHEF RECHNEN

't PRINT : PRINT

Tt

A = Atomgewicht Stoff A
A$ = Bezeichnung Stoff A
B = Atomgewicht Stoff B
B$ = Bezeichnung Stoff B

X = Gesuchte Menge
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SCHRITT : Programmbeschreibung

Satz 1¢-11¢ Uberschrift und Beispielangabe mit der
in diesem Programm zu behandelnden Fra-
gestellung.

Satz 50 Dimensionieren der Strings.

Satz 12¢-130 Eingabe der Namen der beiden Stoffe.

Satz 14¢ 3 Leerzeilen.

Satz 1506-160 Ausgabe der Namen der Stoffe und Anfor-
derung der Atomgewichte dieser Stoffe.

Satz 1768 Berechnung der gesuchten Menge und 3
Leerzeilen.

Satz 18@-185 Ausgabe des Ergebnisses (zuziiglich ei-
niger Leerzeilen, auf die aber zukiinf-
tig nicht immer gesondert aufmerksam
gemacht werden soll).

Satz 190 Ende des Programms.
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<:::> SCHRITT : Ergebnisse

Nach den erlduternden Erkldrungen fordert das Programm
den Namen des ersten Elements an:

Geben wir z.B. ein "Schwefel", so fordert das Programm
den Namen des zweiten Elements, das in die Rechnung
eingehen soll, an:

Geben wir z.B. ein "Zink", so fordert das Programm die
Atomgewichte fiir Schwefel und Zink an.

Wenn wir daraufhin eingeben die Werte 32.1 und 65.4, dann
liefert das Programm das folgende Ergebnis:

BENOETIGTE MENGE VON ZINK :

203.738317 G
ENDE DER BERECHNUNG
Es versteht sich, daB bei anderen chemischen Prozessen
(z.B. auch dann, wenn mehr als 2zwei Stoffe an den in
Frage stehenden Reaktionen beteiligt sind), das obige
Programm unter Umstdnden sehr grundlegend verdndert

werden muB.

Hier kam es nur darauf an, beispielhaft ein derartiges
Programm einmal vorzustellen.
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3.5 Das Periodensystem der Elemente

<::> SCHRITT : Vorstellung des Problems

Ein Rechner kann nicht nur dafiir eingesetzt werden, Rech-
nungen durchzufithren, wie das zum Beispiel im vorangegan-
genen Abschnitt der Fall war, oder anschauliche graphi-
sche Abbilder zu erzeugen (wie im Abchnitt davor), son-
dern er kann - gerade im schulischen Bereich - als "Aus-
kunftei" benutzt werden.

Am Beispiel des Periodensystems der Elemente kann ver-
deutlicht werden, wie ein solches "Nachschlageprogramm",
das gewissermaBen auch als Trainingsprogramm verstanden
werden kann, aussehen konnte.

Beispielsweise konnte der Rechenbenutzer daran interes-
siert sein, nach Eingabe eines Elementnamens (z.B. Schwe-
fel) vom Rechner wesentliche Informationen iiber dieses
chemische Element zu erfahren.

Solche Informationen sind etwa:
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1. Chemisches Zeichen,

2. Ordungszahl im Periodensystem,
3. Atomgewicht,

4. Wichte,

5. Schmelzpunkt,

6. Siedepunkt,

7. Gruppenzugehdrigkeit (I-VIII,@),
8. Nebengruppenzugehorigkeit (a,b)
9. Elektronenschalen (K-0Q)

<::> SCHRITT : Problemanalyse

pie Entwicklung eines entsprechenden Computerprogramms,
das die interessierenden Auskiinfte bereitstellen kann,
bereitet keine besonderen Schwierigkeiten.

Der Benutzer gibt iiber I NPUT an, iiber welches Element er
Informationen wiinscht und das Programm stellt dann den
gesamten Datensatz fiir dieses Element zur Verfiigung,
indern es ihn iiber READ aus DATA-Statements herausgreift.

SchlieBlich kann abgefragt werden, ob filir ein weiteres
chemisches Element diese Informationen gewiinscht werden.
Wenn ja, muB3 {iber RESTORE der Datenbestand wieder zugédng-
lich gemacht werden.
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<::> SCHRITT : FluBdiagramm

Entsprechend einfach wie die Problemanalyse im vorange-
gangenen Abschnitt ist auch das FluBdiagramm:

Welches Element? /4

v

Suchen des
Elements im
Datenbestand

4<@HHH%HEEE'>

Ausgabe des
Datensatzes

ja

Meldung:
Nicht vorhanden

-

RESTORE
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SCHRITT : Programm

1@

i

MM ZUR ANGAEE WESENTLICHER ™
“EIGENSCHAFTEN CHEMISCHER ELEMENTE.
: PRINT : PRINT

NT FROF. DR, W V
N=17: REM ANZAHL DER AUFGEND
DIM E$ l_G$i$}gh$31*?:if1
DIN A1
PRINT 4

f o

E‘EMENTE

R B 1 O s B

r,TNT
_LENEﬂT CNAME BITTE:

ERER R x T SR B By & T O L O 1 B O 1
o vy e

B, ARE, 0, 5, W, 51, &
F OTHEN GOTO 168

1 TO N
% GF, NE, 5%
IR EE=R

48 NEXT I
=@ OFRINT ¢

NICHT IM BESTAND": GOTO 298
FRINT § N

7@ PRINT Egs ITION ig, 1: PRINT ARF
82 PRINT : PRINT

9@ PRINT "ORDNUNGSZAHL @ "3 0

W OPRINT "GRUPRE s Ui GE
FRINT "NEBENGRUPFE : “;NE

A PRINT "SCHALE H F_i

@ PRINT 2 PRINT

FRINT "ATOMGEWICHT HE S £

FRINT "WICHTE HE-

A PRINT
@ FRINT
B FRINT

“SCHMELZPUNKT
“SIEDERUNKT

FRINT « PRINT 2 PRINT E N ANDERES ELEMENT <J/N:

INPUT A%
A IF A§="J" THEN PRINT CHREC
FRINT « PRINT "ENDE DER AU

uy,
H
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SEE DATA ALUMINIUM, &L, 13, 28.° P eRTRITI B M
1@ DATA ANTIMON, 5B, 51, 1817 -L§s44ﬁ Wy P i
28 DATA EARIU.;NA 56,13?EE= I, =1 1537, 11, A F
SEE DATA BLEIL, PR, 83,0 21, 37, 1690, IV, E, F
S48 DATA COHLOR, OL, 17, 35, 457 -1:55-’4 VII B M
SEE DATA EISEN, FE?“h;hq=$59 25, ;dWW;bIII @ N
SE@ DATA FLUCR, F, 9, 15, . 0017, 187, VII, B L
7@ DATA GOLD, All, 73, 197, 19 HEN I, EF
520 DATA HELIUM, HE, 2, 4. 003 ,‘L.m:am,“.g 26T, Oy By b
=90 DATA JL!D,, I, 53, 176, 92, 4, 943, 114, 18 y
EEE DATA EaADMIUM, Ohy & !
£18 DATA NATRIUM, NA,
BB DATA PHOSPHOR, Py
ESE DATA SAUERSTOFF,
48 DATA ""HHEFELFC,
ES@ DATA Mém‘ER TOFF,
EER DATA 3
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Anzumerken ist, daB sich im Datenbestand dieses Programms
nur 17 Elemente befinden. Es ist aber ohne Schwierigkei-
ten zu erkennen, wie das Programm verdndert werden miite,
wenn man mehr als 17 oder vielleicht alle bekannten che-
mischen Elemente beriicksichtigen wollte.

<::> SCHRITT : Variablenliste

a$ =
ABS$ =
B$ =

E§ =
G
Gs =
I =
N =
N$
o
sl =
s2 =

Antwortstring (Ja/Nein)
Elementabkiirzung

Speicherfeld zur Aufnahme des vom
Benutzer gewlinschten Elements
Elementname

= Atomgewicht

Elementgruppe
Laufindex
Anzahl der Elemente

= Nebengruppe
= Ordnungszahl

Schmelzpunkt
Siedepunkt

W = Wichte
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SCHRITT : Programmbeschreibung

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

16-50

60

78-75

77-96

11¢-146

139

150

16¢-288

29¢-295

310

500 ff

Uberschrift.

Angabe der Elementanzahl (es sind in
dieses Programm nicht alle chemischen
Elemente aufgenommen, sondern nur 17
Stiick. Ggf. muB also Satz 6@ verdndert
werden, falls die DATA-Statements ver-
ldngert werden sollten).

Dimensionierungen.

Anforderung des Elements, iber das In-
formationen gewilinscht werden.

Einlesen der Datenséatze.

Wenn das gewlinschte Element gefunden
wird, Sprung nach 168.

Satz 15¢ wird nur erreicht, wenn das
gewiinschte Element nicht im Datenbestand
ist; dann Sprung nach 294.

Ausgabe der gewlinschten Informationen
nach Loschen des Bildschirms.

Abfrage, ob eine weitere Auskunft ge-
winscht wird;

wenn ja, LOschen des Bildschirms und
Sprung nach 8¢;

wenn nein, weiter bei 218.

Ende des Programms.

Datenbestand in DATA-Statements
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<::> SCHRITT : Ergebnisse

Geben wir z.B. als gewlinschtes Element das Element Schwe-
fel ein, so antwortet der Rechner:

SCHWEFEL

ORDNUNGSZAHL
GRUPPE
NEBENGRUPPE
SCHALE

ATOMGEWICHT

WICHTE

SCHMELZPUNKT
SIEDEPUNKT

16
VI

32.066
2.07

112
444

EIN ANDERES ELEMENT (J/N) ?
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Kapitel 4: Physik

4.1 Vorbemerkung

Der Bereich der Schulphysik bietet &hnliche Problemstel-
lungen, wie wir sie auch schon teilweise im Bereich der
Mathematik vorgefunden haben (siehe Kapitel 2). Aller-
dings kommen hier nun hdufig einige Besonderheiten hinzu,
die es nahelegen, wieder von den Graphikmdglichkeiten des
Rechners Gebrauch zu machen.

Deshalb soll - {iber das hinaus, was im vorangegangenen
Kapitel schon iiber die Methoden der Graphikprogrammierung
gesagt wurde - in diesem einleitenden Abschnitt noch ein-
mal auf die Graphik-BASIC-Anweisungen etwas ndher einge-
gangen werden.
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4.2 Graphik-Programmierung

Verwendet man den ATARI zur Erstellung von Graphiken, so
sind zwei MOglichkeiten zu unterscheiden:

1. Normalgraphik (auch Blockgraphik genannt)

2. Hochaufldsende Graphik

Um die eine oder die andere Art der graphischen Darstel-
lung benutzen zu kénnen , ist es notwendig, den Bild-
schirmmodus zu &ndern, der bislang nur im sog. Textmodus,
also zur Ausgabe von Texten benutzt wurde.

Wir benotigen hier das folgende Statement (das iibrigens
im Direktmodus auch als Kommando benutzt werden kann):

Statement 17: nn GRAPHICS Zahl
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An der Stelle "Zahl" in diesem Statement kann ein Wert
zwischen @ und 15 auftauchen, wobei sehr unterschiedliche
Wirkungen beziiglich der Bildschirmaufteilung (und der
Farbgebung , falls ein Farbmonitor angeschlossen ist) zu
beobachten sind.

Fiir unsere Zwecke geniigt es, die folgenden drei Moglich-
keiten zu unterscheiden:

1. GRAPHICS @ : schaltet (zuriick) in den Textmodus.
2. GRAPHICS 3: Umschalten in den Blockgraphikmodus .

3. GRAPHICS 8: Umschalten in den hochaufldsenden Gra-
phikmodus.

Im Blockgraphikmodus hat man sich den Bildschirm aufge-
teilt zu denken in 4@ Spalten (@ bis 39) und 2§ Zeilen (0
bis 19) zuziiglich vier Textzeilen am unteren Bildschirm-
rand.

Zeile @ ist ganz oben, Spalte @ ganz links auf dem Bild-
schirm.
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Im hochaufldsenden Graphikmodus hat man sich in entspre-
chen der Weise den Bildschirm aufgeteilt zu denken in 32§
Spalten und 160 Zeilen.

Im Blockgraphikmodus stehen vier Farben zur Verfiigung.
Sie werden mit folgendem Statement erzeugt:

Statement 18: nn COLOR Zahl

Es gilt folgende Wertetabelle:

Zahl Farbe
[ Hintergrundfarbe
1 orange
2 hellgriin
3 dunkelblau

Faktisch stehen also drei Farben zum Zeichnen zur Verfii-
gung.

In der hochaufldsenden Graphik stehen nur zwei Farben zur
Verfligung, von denen eine der Hintergrundfarbe ent-
spricht, so daB faktisch nur einfarbig gezeichnet werden
kann.
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Will man nun auf dem Bildschirm einen Punkt zeichnen, so
dient dazu die folgende Anweisung:

Statement 19: nn PLOT S,7Z

Dabei steht S fiir die Spalte und Z fiir die Zeile, in die
gezeichnet werden soll.

Der Leser erprobe das folgende Programm:

18 GRAPHICE 3
28 COLOR 2
3@ PLOT 15,18
48 END

Das Ergebnis ist ein hellgriines Quadrat auf der Mitte des
Bildschirms. *)

Entsprechend einfach ist das Ziehen von geraden Linien
mit dem folgenden Statement:

Statement 2§: nn DRAWTO S,Z

* Anmerkung: Die Zeichenfunktionen verwenden die zuletzt
ausgewdhlte Farbe. Nach dem Start des Rechners ist das
die Hintergrundfarbe (= COLOR §). Zeichnen mit schwarzer
Farbe auf schwarzem Hintergrund fiihrt zu einem unsicht-
baren Ergebnis.
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4.3 BASIC-Programme

So zieht beispielsweise das Statement
DRAWTO 38,10

einen geraden Strich von der jeweiligen Position des Gra-
phik-Cursors ausgehend bis zum Koordinatenpunkt (3@,10).

Betrachten wir nun einige Programmbeispiele zun&dchst fiir
den Blockgraphikmodus:

Das folgende Programm =zieht einen orangefarbenen senk-
rechten Strich in die Mitte des Bildschirms

1@ GRAPHICE 3
28 COLOR 1

3@ PLOT 19,8
48 DRAWTO 19, 15
5@ END

Der Leser mdge daran denken, daB er nach Beendigung des
Programms durch das Kommando

GRAPHICS §

wieder in den gewohnten Textmodus zuriickkehren kann.
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Entsprechend zeichnet das folgende Programm drei ver-
schiedenfarbige waagrechte Balken:

18 GRAPHICE 3
2@ FOR I=s1 TO 3
38 COLOR I

48 I=3¥]

S8 PLOT 8, 2

&8 DRANTO 2@, 2
TR ONEXT I

88 END

Nun einige Programmbeispiele fiir die hochaufldsende Gra-
phik.

Das folgende Programm zeichnet ein Achsenkreuz

18 GRAPHICE &

28 COLOR 1

38 PLOT 2@, 158: DRANTO 0@, 158
48 PLOT 28, 15&: DRANTO 29, 48
5@ END
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Wenn man sich genau i{iberlegt, welche Moglichkeiten diese
hochaufldsende Graphik bietet, so sieht man sofort, daB
sie beispielsweise sehr gut dazu geeignet ist, geometri-
sche Figuren zu erzeugen.

Das folgende Programm zeichnet ein Rechteck:

18 GRAPHICE &

28 COLOR 1

3@ PLOT 3@, 158: DRANTO 0@, 158
48 DRAWTQ 20@, 4@

S8 DRAWTO 2@, 4@

&8 DRAWTO 2@, 158

7@ END

Damit n&hern wir uns schon den Moglichkeiten der "Compu-
terkunst", wie das folgende Programm verdeutlicht:

Dieses Programm zeichnet fiinf verschiedene Rechtecke, wo-
bei deren Lage, ihre Ldnge und ihre Breite zuf&llig aus-
gewdhlt wird - allerdings wird dabei darauf geachtet, daB
der zuldssige Bildschirmbereich nicht verlassen wird.
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i@
18
28
32
35
48
43
5@
&8
7R
i
9@
1a@
1ia
3@
1@
4@
158
ig@
7@
iq@
198
0@
2@

GRAPHICS 8
COLOR 1
FOR I=1 TO §
S=RND (1) ¥210
S1=%
Z=RND (1) ¥45
I1=7
L=RND (1) ¥100
B=RND (1) ¥100
PLOT &, 2
§=84L
IF S 319 THEN §=319
DRAWTO §, Z
7=7+B
IF Z>159 THEN Z=159
DRAWTO §, Z
§=5-L
IF s<0 T
DRAWTD S,
7=7-B
IF 750 T
DRANTO §
NEXT I
END
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Genauso gut wie in der hochaufldsenden Graphik Linien
parallel zu den Bildschirmzeilen und Bildschirmspalten

gezogen werden konnen,
DRAWTO-Statement schrédge Linien zu ziehen.

ist es aber auch mdglich, mit dem

Das folgende Programm zeichnet ein Rechteck und seine

Diagonalen:

i@
13
28
3@
48
5@
&
78
i
98

1a@ END

GRAPHICE &
COLOR 1

PLOT 2@, 28
DRAWTD 28, 18@
DRAWTO 15@, 102
DRAWTOD 15@, 3@
DRANTO 2@, 2@
DRANTO 158, 102
PLOT 158, 28
DRAWTO 2@, 10@
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Nach dem gleichen Prinzip
aufgebaut, welches

erzeugt:

ist das

1@
18
28
38
48
58
&

GRAPHICE 8

COLOR 1

FOR I=1 TO @@ STEF 2@
PLOT I, 1@

J=1+30

DRANTO J, 1a@

NEXT I

END

Diese Beispiele mdgen geniigen,

folgende Programm
eine Schraffur auf dem Bildschirm

um hier einleitend die

MOglichkeiten der hochaufldsenden Graphik zu illustrie-

ren.
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Wenden wir uns abschliefBlend noch einmal der Normalgraphik
zu, bei der wir ja auch mit unterschiedlichen Farben ar-

beiten konnen.

Das folgende Programm erzeugt mit Hilfe der PLOT-Anwei-
sung ein Zufalls-Farbmuster (dem Leser wird empfohlen,

das Programm mehrfach zu starten):

12 GRAPHICS 3
20 FOR S=1@ TO 30

3@ FOR =5 TO 15

4@ F=INT(RND 1Y %340,
5@ COLOR F

§@ PLOT §,2

7@ NEXT Z

8@ NEXT S

3@ END
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Auch das letzte Programm in dieser kleinen Beispiel-
sammlung erinnert an erste Ansdtze geometrischer
"Computerkunst". Es zeichnet drei beliebige Rechtecke in
drei verschiedenen Farben:

1@ GRAPHICE 3

2@ FOR I=1 TO Q

38 COLOR I

48 SA=INT(RND{1¥2348. B
5@ SE=05A+INT(RNDCIX ¥R+ &
68 IA=INT(RND{1Y¥12+0. B
7@ IE=FA+INT(RNDII®T748. T2
88 FOR I=IA TQ IE

9@ FOR S=5A TQ SE

18@ PLOT &, 2

11@ NEXT §

13@ NEXT 2

13@ NEXT I

14@ END
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4.4 Die Federwaage

<::> SCHRITT : Vorstellung des Problems

Wenn man Werkstiicke unterschiedlicher Gewichte an eine
Federwaage hdngt, so wird diese unterschiedlich weit
ausgedehnt, d.h. sie reagiert in unterschiedlicher Weise
auf die verschiedenen Gewichtskradfte.

Es gilt dabei ein Proportionalitédtsgesetz, das besagt,
daB z.B. bei Verdopplung der Gewichtskraft auch die er-
zielte Verldngerung der Federwaage sich verdoppelt.

Es gibt also eine sog. Federkonstante, namlich den Quo-
tienten aus Gewichtskraft Fund Federverlangerung s, d.h.
es gilt:

D = F/s = konstant

Wenn beispielsweise D=2@ ist, heiBt dies, daB eine
Gewichtskraft von 1@ (cN) zu einer Federverldngerung von
5 cm, eine Gewichtskraft von 26@ (cN) zu einer Feder-
verlangerung von 1§ cm filhrt etc.
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<::> SCHRITT : Problemanalyse

Der oben geschilderte Zusammenhang 1l&B8t sich (z.B. fiir
D = 2f) folgendermaBen graphisch darstellen:

Das hier zu entwickelnde BASIC-Programm soll fiir alter-
native Werte der Federkonstanten D das entsprechende
graphische Bild auf dem Bildschirm ausgeben, so daB also
die folgenden Programmteile erforderlich werden:

Erzeugung eines Achsenkreuzes,

- Eingabe eines alternativen D-Wertes,

- Ausgabe der Konstanzlinie (siehe obige Abbildung),

- Beantwortung der Frage nach der Ausdehnung der

Federwaage bei Eingabe einer beliebigen Gewichts-
kraft.
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<::> SCHRITT : FluBdiagramm

Eingabe D

Ausgabe
Achsenkreuz

Eingabe
Gewichtskraft

v

Berechnung
Ausdehnung

v

Ausgabe
Ausdehnung

nochmal

nein rechnen?

andere
Graphik?
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SCHRITT : Programm

=5 PRINT :FRI NT PRINT

@ OPRINT © FROF. DR. W VOS5, 19040
2 DIM AF s

S5 PRINT : PRINT : PRINT s PRINT

f

PRINT "WERT DER FEDERKONSTANTEN D @ "

if

SOINPUT D

@ GRAPHIOE &

= OCOLOR 1

BORLOT D@, 158 DRAWTO S8d, 158
@ ORLOT D@, 158 DRAWTO 58, 58

1

@ ORLOT 5@, 158
A R=DAI0

SROFOR A=D TO Z@@

A D

W OTHEN GOTO 178

b

S R R o R SO By S S

“KRAFT F : “;: INPUT F

i FRINT ¢ PRINT "FEDEREONSTANTE A
B FRINT ¢ PRINT "FEDERHEG i Ui FM
FRINT « PRINT 2 PRINT

A PRINT "NOCH EINE RECHNUNG <J/7N 7
INFUT A%

IF AF="0" THEN PRINT @ PRINT £ GOTO 0@
FRINT « PRINT 2 PRINT

A PRINT "ANDERE GRAPHIK GIAND Mg

A INFUT A%

IF AF="07 THEN GOTO 55

FRINT  PRINT : PRINT "ENDE": END

AL "
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<::> SCHRITT : Variablenliste

A$

W =

Spalte fiir das Zeichnen der Konstanzlinie

Antwortstring (Ja/Nein)

D/1# (GroBe zur Normierung der Bildschirmausgabe)

Federkonstante

Zeile fir das Zeichnen der Konstanzlinie

Kraft

Federweg
Laufindex
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SCHRITT : Programmbeschreibung

Satz 1¢-50 Uberschrift.

Satz 52 : Dimensionieren von AS.

Satz 6@-65 Eingabe der Federkonstanten D.

Satz 70-90 Zeichnen des Achsenkreuzes
Ursprung: 5@,150.

Satz 11¢-170 Zeichnen der Konstanzlinie. Dabei wer-
den Koordinatenschnittpunkte auBerhalb
der Flache, die das Achsenkreuz ein-
schlieBt, nicht gezeichnet.

Satz 18@-190 Warteschleife und Riickkehr in den Text-
modus.

Satz 200 Anforderung einer Kraft F.

Satz 210 Berechnung des Federweges.
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Satz 220-240 : Ausgabe der Ergebnisse.
Satz 25@-270 : Abfrage, ob noch eine Rechnung;

wenn ja, zuriick nach 206,
wenn nein, weiter bei 284.

Satz 29¢-310 : Abfrage, ob eine andere Graphik;

wenn ja, zuriick nach Satz 55 nach L&6-
schen des Bildschirms,
wenn nein, weiter bei Satz 320.

Satz 320 : Ende des Programms.

<:::> SCHRITT : Ergebnisse

Nach der Eingabe der Input-Information erzeugt das Pro-
gramm eine Graphik, wie sie schematisch auf einer der
vorangegangenen Seiten schon vorgestellt wurde.

Nach einer Pause fordert dann das Programm eine Kraft F
an und berechnet den dazugehdrigen Federweg. Ein Rechen-
beispiel dazu diirfte sich an dieser Stelle eriibrigen
(vergl. dazu 1. Schritt, wo sich ein entsprechendes Bei-
spiel ja findet).
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4.5 Der Satz des Archimedes

<::> SCHRITT : Vorstellung des Problems

Der Satz des Archimedes lautet:

Der Auftrieb, den ein in eine Fliissigkeit getauchter Kor-
per erfahrt, ist gleich dem Gewicht der verdrédngten Fliis-
sigkeit.

Dieser Satz beschreibt die bekannte Erfahrung, daB es zu-
nehmender Kraft bedarf, um zum Beispiel einen leeren Ei-
mer mit dem Boden nach unten unter Wasser zu driicken.

Ein immer tiefer in eine Fliissigkeit eintauchender Korper
erfahrt einen =zunehmenden scheinbaren Gewichtsverlust,
der durch den wachsenden Auftrieb vorgetduscht wird.

Es soll nun ein Programm vorgestellt werden, welches auf
der Grundlage dieser Beziehungen fiir einen unbekannten
Korper, der in eine bekannte Fliissigkeit eingetaucht wird
(z.B. in Wasser), Volumen und Wichte (spezifisches Ge-
wicht) bestimmt, nachdem sein Gewicht an der Luft bekannt
ist.
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<::> SCHRITT : Problemanalyse

Wie bei Jjeder konkreten Problemstellung, ist auch hier
nach dem folgenden bewdhrten Muster zu verfahren:

Das heiBt, wir i{iberlegen zundchst, welche Eingabeinforma-
tionen der Rechner bendtigt, wenn er das oben formulierte
Problem l6sen soll. Er bendtigt folgendes:

El. Gewicht des unbekannten Korpers in der Luft;

E2. Scheinbares Gewicht des Korpers in der Fliissig-
keit, in die er eingetaucht wird;

E3. Wichte der Fliissigkeit, die =zur Uberpriifung ver-
wendet wird.

Wenn diese Informationen vorliegen, dann kann im Verar-
beitungsschritt bestimmt werden:

V1. Auftrieb und Gewicht der verdrédngten Fliissigkeits-
menge;

V2. Volumen dieser Fliissigkeitsmenge;
V3. Volumen des verdradngenden, zu priifenden Kdrpers;

V4. Wichte des zu priifenden, eingetauchten Korpers.
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Als Ausgabe sind schlieBlich die in den letzten Punkten
V3 und V4 erzielten Ergebnisse vorzusehen.

<::> SCHRITT : FluBdiagramm
( Start )

Eingabe El, E2 und E3/47

Berechne V1, V2,

V3 und V4

A

Ausgabe aus V3
und aus V4

Loschen des
Bildschirms
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SCHRITT : Programm

1@ FEM F;~AR!PIMEDE“

LHR*slkE:
" DAS GESETE DES ARCHIMEDES®
: PRINT
" FROF, DR B VO
s PRINT FRINT
CEIT DEM SATE DES ARCHIMEDED ROENNENT
ROLUIMEN UND WICHTE ETNES UNBERANNTEN®
ROERFERS STIMMT WERDEN": PRINT
EINTUGEREN SIND DIE FOLGENDEN INFOR-Y
CHATIONEN ¢ " PRINT o PRINT
" - GERICHT DES HOERPERS AN DERY
WLIFT O Gl FRINT

- SCHEINBARES GEWICHT DES HOER-™
b FERS IN DER FLUESSIGEEIT  dasye
D FRINT ¢ - WICHTE DER FLUESSIGEEIT  dWFY ™
P FRINT "Gl Yo INFUT GL
158 PRI s FRINT "GR g3 INFUT GE
P FRINT "HF g8 INPUT WF
1758 1\!"‘111« .

75 W=GV/WF

Lk

Py
s

s
i

L L0 e L0 R 0N O

ES RS

£ 88 S0 S

foHnoH

7 FRINT HR{ 12E
@ FRINT ””H FRUEFENDER KOERFPER @ ":PRINT
! FRINT ¢ PRINT © VOLUMEN i VI
FRINT : PRINT © WICHTE H ”;NP
1@ PRINT : PRINT : PRINT "NOCHMAL <J/N» "p: INPUT A%
A IF A§="J" THEN PRINT CHRE GOTO ?5
‘@ FRINT ¢ PRINT @ PRINT "ENDE":
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<::> SCHRITT : Variablenliste
A$ = Stringvariable fiir die Antworten Ja/Nein
GL = Gewicht des Korpers an der Luft
GS = Scheinbares Gewicht des Korpers in der Fliissigkeit
GV = Scheinbarer Gewichtsverlust
VK = Volumen der verdrangten Fliissigkeit
VV = Volumen des Korpers
WF = Wichte der Fliissigkeit
WK = Wichte des Korpers
SCHRITT : Programmbeschreibung
Satz 1¢-13¢ : Uberschrift und erliuternde Informatio-
nen und Dimensionieren von AS.
Satz 140-160 : Anforderung der Input-Informationen.
Satz 176-19¢ : Verarbeitungsschritte (Berechnungen).
Satz 206-230 : Ausgabe der Ergebnisse.
Satz 11¢-17¢ : Abfrage, ob weitere Berechnung (zurlick

nach 75), bzw. Beendigung des Programms.
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<:::> SCHRITT : Ergebnisse

Geben wir zum Beispiel die folgenden Input-Informationen:
El: Gewicht des Korpers = 70 g;

E2: Scheinbares Gewicht des KoOrpers in der Priiffliissig-
keit (zu messen mit einer Federwaage) = 40 g;

E3: Wichte der Priiffliissigkeit = 1 (Wasser),

dann erzeugt das Programm die folgenden Ergebnisse:
ZU PRUEFENDER KOERPER :

VOLUMEN : 30

WICHTE : 2.33333333

NOCHMAL (J/N) ?
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4.6 Pendelbewegung

<::> SCHRITT : Vorstellung des Problems

Die Pendelbewegung ist ein wichtiger physikalischer
Grundtatbestand, der in der Lehre vom Schall (Akustik),
in der Lehre vom Licht (Optik) und in der
Elektrizitdtslehre eine wichtige Rolle spielt.

Pendelbewegungen folgen einer
Sinusschwingung, wie es die
nebenstehende Skizze zeigt.

Es soll nun ein Programm vor-
gestellt werden, welches fiir
alternative Amplituden (A) und
fir alternative Periodenlédngen
(P), die ihrerseits die sog.
Frequenz (F) einer Schwingung
ausmachen, eine solche Sinus-
schwingung graphisch veranschau-
licht.
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<::> SCHRITT : Problemanalyse

Fiir das geplante Programm miissen wir als Input-Infor-
mationen die Amplitude der Schwingung und ihre Perio-
denldnge vorgeben.

Das Programm kann dann veranlassen, daB - wie in obiger
Skizze - die Sinusschwingung von oben nach unten iiber den
Bildschirm "l&auft" (was 2zu einem einfacheren Programm
fiihrt, als wenn diese Schwingung horizontal ausgegeben
werden sollte).

Wesentlicher Inhalt des Programms muB es dabei sein, Am-
plitude und Periodenlédnge so zu normieren, daB der Bild-
schirm zur Darstellung der Schwingung optisch gut ausge-
nutzt wird.

Dies kann erreicht werden, indem wir die Mittellinie der
Schwingung in die Spalte 2@ legen und die Amplitude, also
den groBtméglichen Ausschlag z.B. auf den Maximalwert 18
ausrichten.

Wir wdhlen hier also - wie aus der gerade genannten Bild-
schirmaufteilung hervorgeht - nicht die hochaufldsende
Graphik (dazu siehe Kap. 9), sondern stellen die Schwin-
gung mit Hilfe von PRINT CHR$(2§) dar.
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<::> SCHRITT : FluBdiagramm

Eingabe A und P

Normierung von A und P

Berechne
Sinus

I=I+1

nein
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SCHRITT : Programm

TUR STMULATION EINER PENDEL-T
BEMEGUNG, ¢
FROF, DRV
s FRINT
ECHEN BREAK-TASTE DRUECKEN®

U SCHWINGUNG @ 73

<::> SCHRITT : Variablenliste

Qg H
1]

Amplitude der Schwingung

Laufindex

Transformierte GroBe : J=(2*pi/p)*I

(J dient der Normierung der Periodenldnge)
Laufindex, der die L&ange der pro Bildschirmzeile
auszugebenden Punktstdbe mit Hilfe der GréBe S
bestimmt

Periodenldnge der Schwingung
Bildschirmspeicherstelle, an der die jeweilige
Bildschirmzeile endet

SIN(J)
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SCHRITT Programmbeschreibung
Satz 16-54 : Uberschrift und Erl&uterungen.

Satz 6@6-72 :  Anforderung der Input-Informationen.
Satz 75 :  Beschrdnkung der Schwingungsamplitude
auf den Maximalwert 18.

Satz 80 : Loschen des Bildschirms.

Satz 96 : Beginn Ausdruckschleife (I = Zeilenzdhl-
index).

Satz 100 : Normierung von I nach MaBgabe der Perio-
denldnge P zur HilfsgrdéBe J.

Satz 116 : Bestimmung des dazugehdrigen Sinuswerts.

Satz 120 : Bestimmung der Bildschirmzeilen-Position
des jeweiligen Sinuswertes unter Beriick-
sichtigung der Tatsache, daB der Null-
wert in der 2@. Spalte liegen soll.

Satz 13¢-15¢ : Schleife zum Auffiillen der Zeile bis zum
jeweiligen Sinuswert mit "Kiigelchen".

Satz 16@-17¢ : Erzwingen eines Zeilenvorschubs und Aus-

gabe der ndchsten Zeile durch Riicksprung
zu Satz 10@ nach ErhShung von I um 1.
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<:::> SCHRITT : Ergebnisse

Die durch dieses Programm erzeugten Ergebnisse entspre-
chen der Skizze, die im ersten Arbeitsschritt vorgestellt
wurde, mit dem Unterschied, daB die Bereiche zwischen dem
linken Bildschirmrand und der Sinuslinie mit hellen "Kii-
gelchen" gefiillt werden.

Der Leser kann sich leicht selbst ausdenken, wie das Pro-
gramm verdndert werden miiBte, wenn man dieses "Auffiillen"
unterdriicken wollte, also nur diejenigen Positionen z.B.
durch "Kiigelchen" optisch markiert, die tatsdchlich auf
der Sinuslinie liegen.

Das hier vorgestellte Programm ist ein Endlosprogramm,
das nur durch Betdtigung der BREAK -Taste abgebrochen
werden kann. Auch dies ist aber leicht ab&dnderbar.
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4.7 Optische Abbildung

<::> SCHRITT : Vorstellung des Problems

Mit einer konvexen Linse kann - so wie es die folgende
Abbildung schematisch zeigt - das Abbild eines beliebigen
Gegenstandes erzeugt werden:

: =

Nach diesem Modell funktioniert der Photoapparat, aber
auch z.B. das menschliche Auge.

Es soll nun ein Programm vorgestellt werden, welches bei
vorgegebener GroBe des Gegenstandes, Entfernung des
Gegenstandes und Brennweite der konvexen Linse die Bild-
groBe bzw. den AbbildungsmaBstab bestimmt.
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<::> SCHRITT : Problemanalyse

Das zu erstellende Programm benétigt an Input-Informa-
tionen:

1. GegenstandsgroBe,
2. Gegenstandsentfernung,
3. Brennweite der Linse.

Zur Losung des Problems bendtigen wir die sog. Linsen-
gleichung:

1/f = 1/g + 1/b
wobei: f = Brennweite

g = Gegenstandsweite

b = Bildweite

Lost man diese Beziehung nach b auf, so erhdlt man:

1
(1/£-1/g)

Weiterhin gilt, daB der AbbildungsmaBstab A sich ergibt
zZu:

A = B/G = b/g
Wenn nun beispielsweise der abzubildende Gegenstand die
GréBe G = 2§ cm hat, so ist mit Hilfe der obigen

Beziehungen auch die BildgroBe bestimmbar, ndmlich:

B = (b*G)/g , weil B/G = b/g
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<::> SCHRITT : FluBdiagramm

Eingabe G, g und f//éi——

Rechne b, A und B

Ausgabe

nein
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SCHRITT : Programm

ERECHNLING VON
LT AZ I*WH

BEN SIND DIE FOLGENDEN DATENT
GEGENSTANDSGRI : "

PRINT - GEGENSTANDSWEITE @
INFUT Gl

PRINT * ~ ERENNWEITE 2
INFUT F
PRINT CHRE

5 L0
51 i

i S e

I R RN R N P B O B S
LR I A

B el T
G

£

11FHE{

b

T T TR T
oa]

AR AR A A
fmd fod
=
e

d frd B et fede feede feds b et fds fd fd feede feede feds fed (07§07

i P FRINT o F :

@ PFRINT : PRINT "ARRILDLN i A
@ PRINT 2 PRINT "E LOGROESS Tt B
@ FRINT @ PRINT ETL‘NEITE " Bl

FRINT s FRINT P T

FRINT "NOOCH EINE RECHNUNG
IF AF="J" THEN PRINT CHRE¥C
FRINT : PRINT "ENDE DER BER

Y13 INPUT A%
22 GOTO 7@
ECHNUNGEN"s END

R

b

SCHRITT : Variablenliste

9

A = AbbildungsmaBstab

A$ = Stringvariable (Ja/Nein)
B = BildgroBe

BW = Bildweite

F = Brennweite

G = GegenstandsgroBe

GW = Gegenstandsweite




vVoB Kapitel 4 : Physik Seite
Abschnitt 7 : Abbildung
Schule 167
SCHRITT : Programmbeschreibung
Satz 16-76¢ : Uberschrift und Erl&uterungen.
Satz 8#-1¢5 : Anforderung der Input-Informationen.
Satz 11¢-140 : Beschradnkung der Schwingungsamplitude auf
den Maximalwert 18.
Satz 145-147 : Runden auf 2 Dezimalstellen.
Satz 15@-225 : Ausgabe der Ergebnisse.
Satz 23@¢-240 : Abfrage, ob weitere Berechnung gewiinscht
(dann zuriick nach Satz 7@ nach Loschen des
Bildschirms).
Satz 250 : Beendigung des Programms.
(:::> SCHRITT : Ergebnisse
Geben wir z.B. ein: G = 20 cm, GW = 300 cm, F = 15 cm, so
erhalten wir:

AUSGANGSDATEN :

BRENNWEITE : 15
GEGENSTANDSGROESSE : 20
GEGENSTANDSWEITE : 300

ERGEBNISSE

NOCH

ABBILDUNGSMASSTAB : 0.05
BILDGROESSE : 1.65
BILDWEITE : 15.79
EINE RECHNUNG (J/N) ?
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4.8 Krafteparallelogramm

<::> SCHRITT : Vorstellung des Problems

Wenn zwei Krdfte an einem gemeinsamen Punkt ansetzen, so
ergibt sich eine gemeinsame resultierende Kraft als Dia-
gonale des sog. Krdfteparallelogramms, wie die folgende
Skizze verdeutlicht:

Im folgenden Programm soll fiir die beliebige Konstellati-
on von je zwei Krdften das Krédfteparallelogramm graphisch
ausgegeben und die resultierende Kraft F3 berechnet wer-
den.
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<::> SCHRITT : Problemanalyse

Der Ansatzpunkt der beiden Krédfte soll in die Mitte des
Bildschirms gelegt werden (160,80).

Einzugeben sind die Krdfte F1 und F2, die zundchst so um-
zurechnen sind, daB Fl1 + F2 nicht groBer als 32§ wird,
damit auch bei ungiinstigster Konstellation der Platz des
Bildschirms ausreicht.

Einzugeben sind weiterhin die Winkel W1 und W2, in denen
die Krdfte F1 und F2 am Ansatzpunkt angreifen.

Mit Hilfe des Satzes des Pythagoras und der Benutzung der
Winkelbeziehungen im rechtwinkligen Dreieck koénnen dann
Spalten und Zeilen von A und B und daraus dann auch die
Koordinaten von C berechnet werden (siehe Skizze).

Ist die Lage von C bekannt, kann wiederum aus F1 und F2
die interessierende Kraft F3 berechnet werden (Kosinus-
satz).

<::> SCHRITT : FluBdiagramm

Auf ein FluBdiagramm kann hier verzichtet werden.
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SCHRITT : Programm

3 Aﬂﬂ ZUR VERANSCHAULICHUNG DES
42 PRINT "RRAEFTE-FARALLELOGRAMMS EEI LMEI AN-"
3@ PRINT ¢ GREIFENDEN KRAEFTEN.

S5 PRINT # PRINT :PRINT

FRINT © FROF. DR W VOERS, 19847

Sl=168: FU=8

PRINT 2 PRINT : PRINT : PRINT

FRINT "ERSTE KRAFT Fi : 3

INFUT FL

1@@ PRINT "ANSATIWINKEL Fl od-208 5 7

185 INPUT Wi

187 PRINT # PRINT

118 PRINT "ZWEITE ERAFT F2 HE-

115 INPUT F2

128 PRINT "ANSATZIWINKEL F2o@-368 ¢ "3

g

RN I By o]
o

i
s
b

P WE=NEE 2R/ T 188

g g g & [T
Fhr FE=FES (M FEN TS

5 GRAFHIC
7@ PLOT
DRAWTO

TO R@@: NEXT I HFHzc:
2 PRINT “F1 = "3 H s UFE o=

@ PRINT "RESULTIERENDE KRAFT = "3
1@ END
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<::> SCHRITT : Variablenliste

F1 = erste Kraft

F2 = zweite Kraft

F3 = dritte Kraft

G = Hilfsgr6Be (=F2)

H = HilfsgroBe (=F1)

SU = Spalte Ursprung

S1 = Spalte Punkt A

S2 = GSpalte Punkt B

S3 = Spalte Punkt C

T = Tangens

W = WI1-W2

Wl = erster Ansatzwinkel

W2 = zweiter Ansatzwinkel

ZU = Zeile Ursprung

Z1 = Zeile Punkt A

Z2 = Zeile Punkt B

Z3 = Zeile Punkt C

SCHRITT : Programmbeschreibung

Satz 10-60 : Uberschrift.

Satz 76 : Ursprungskoordinaten.

Satz 8@¢-125 : Eingabe der Ausgangsinformationen.
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Satz 127 Bestimmung von W = W1-W2.
Satz 130 Umrechnen der Winkel in Einheiten des
Kreisparameters.
Satz 135 Speichern der eingegebenen Kraftangaben.
Satz 1440 Normierung der beiden Kradfte zur Bild-
schirmausnutzung.
Satz 15@-160 Bestimmung der Koordinaten von A.
Satz 165-180 Zeichnen von F1.
Satz 190-200 Koordinaten von B.
Satz 21@¢-224 Zeichnen von F2.
Satz 23@-240 Koordinaten von C.
Satz 25@-260 Zeichnen von F3.
Satz 265-27§¢ Berechnen von F3 (Kosinussatz).
Satz 286 Warteschleife.
Satz 290-30¢ Ausgabe der Ergebnisse.
Satz 310 Beendigung des Programms.
<::> SCHRITT Ergebnisse
Auf die Darstellung von Ergebnissen kann hier - ange-

sichts der Skizze aus dem 1. Schritt — verzichtet werden.
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4.9 Das Ohm'sche Gesetz

<::> SCHRITT : Vorstellung des Problems

In Stromleitern, in denen bei steigender Spannung die
Stromstdrke proportional zunimmt, gilt das Ohm'sche
Gesetz.

Es besagt in Formelschreibweise:

Spannun
_°PARmERI  _ yonstant = R
Stromstarke

Die GroBe R nennt man den elektrischen Widerstand des
betreffenden Stromleiters.

Im folgenden Programm soll fiir jeweils zwei eingegebene
Werte (Spannung, Stromstdrke, Widerstand) die jeweils
dritte GroBe berechnet werden.
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<::> SCHRITT : Problemanalyse

Das Programm, um das es hier geht, bietet unter mathe-
matischen Gesichtspunkten {iberhaupt keine Schwierigkei-
ten, weil ja im Prinzip nur ein einziger Rechenschritt
erforderlich ist.

Die einzige Schwierigkeit ist programmlogischer Art und
besteht darin, daB die Eingabe aus drei unterschiedlichen
Varianten bestehen kann, denen sich dann unterschiedliche
Rechenprozeduren anschlieflen.

Diese Eingaben kodnnen sein:

1. Spannung und Stromstédrke;
2. Spannung und Widerstand;
3. Stromstdrke und Widerstand.

Dies gibt uns Gelegenheit, die sog. Meniitechnik vorzu-
fithren:

Es geht dabei darum, dem Programmbenutzer ein "Menidi" zur
Auswahl auf dem Bildschirm vorzugeben, aus dem dieser
dann die gewilinschte Variante auszuwdhlen hat. Je nach
Auswahl kommen dann unterschiedliche, wenn auch hier sehr
einfache Rechenprozeduren in Gang.

Dieses Menii wiirde hier aus drei Positionen bestehen
(s.o0.).

Der Problemlésungsweg selbst wird aus dem folgenden
FluBdiagramm deutlich.
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<::> SCHRITT FluBdiagramm

Meni

Start

Vorgabe:

1,2,3

Auswahl A

nein

Eingabe
U und I

Eingabe _

U und R I=U/R
Eingabe ox
I und R UTR*I

v

n

4 Ausgabe R

R=U/I

ochmal?
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SCHRITT : Programm

REM PEw@HMfiHE- GESETZ

@ FRINT ;HR

W@ PRINT "R
“HHNhEﬂ
ULIND
G FRINT o
A PRINT ¢
Af«
i PR
s PRINT

FRINT
FRINT
S5 PRINT

5 DIM
6 FRINT
@ FRINT

2@ PRINT :
: PRINT

FRINT

A PRINT
B3 PRINT
@ PRINT
2@ PRINT
IF AX
4@ PRINT

S@ FRINT
g R=U/1s

F@EOPRINT
HBEOGOTO
IF A
@ PRINT
A PRINT
A T=U R
FRINT
B GOTO

@ OPRINT
@ FRINT
U=R# ]2

FRINT
FRINT
FRINT

@ PRINT

FRINT =

iF AfF="J0"

“ri
Lo ¥

~TFH? TMEFLMEA
TS $

WIDERSTAND
RINT
FROF. DR, W. Vi_lf:,fj? 198
13
INT : FRINT
“MIT WELCHEN VORGABEN WIRD GEARBEITET?"
FRINT * FANNUNG UNDU STROMST SER
SFANNUNG UND WIDERSTAND
STROMSTAERKE UND WIDERSTAND

: PRINT ©
s FRINT
CRITTE ZIFFER EINGEBEN "p: INPUT A
CHRE (1255

1 THEN 19@

“e INPUT U
TROMSTAERKE g3 INFUT I
R=INT (R¥10@+8. 567 188

2 PRINT "WIDERSTAND : "sR

" SPANNLING

THEN 258
":FwF NLING
H DERSTAND

Y52 INPUT U
1 INPUT R 2

arn

Feorerd
H
?
_.-i
P‘i
% # -
s
fn
L
+
i
l‘i

FRINT i1

3 L”Zi

"WIDE

b1 g

ST AND I

= AERKE A -

Us=INT CL# 10040, 5 /7 100

FRINT "SPANNUNG g "l

§ FRINT ¢ PRINT

§ FRINT ¢ PRINT

“NOCH EINE RECHNUNG OI/NX "p;a INFUT A%
THEN FRINT CHRE wr GOTO 7@

CENDE DER BERECHNUNGEN": END

sy INFUT R
INFUT I

2 PRINT
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<::> SCHRITT : Variablenliste

A = Auswahlvariable (Menii)

A$ = Stringvariable (Ja, Nein)

I = Stromstarke

R = Widerstand

U . Spannung

SCHRITT : Programmbeschreibung

Satz 10-66 Uberschrift und Erl&uterungen.

Satz 7@-165 Vorgabe des Meniis.

Satz 116¢ Meniiauswahl.

Satz 120-130 Wenn A groBer als 1 ist (A = Meniivari-
able) geht es nach Loschen des Bild-
schirms weiter bei Satz 194.

Satz 14¢-150 Eingaben gemdB Auswahl A = 1.

Satz 160-170 Berechnungen und Ergebnisausgabe.

Satz 140 Normierung der beiden Krédfte zur Bild-
schirmausnutzung.

Satz 1840 Sprung zum Satz 304.

Satz 165-180 Zeichnen von F1.

Satz 190-24¢ Entsprechende Berechnungen wie oben; nun

aber fiir A = 2.
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Satz 25@-296 : Entsprechende Berechnungen; nun fiir A = 3.

Satz 3@@-310 : Abfrage, ob noch eine Berechnung gewiinscht
wird.

Wenn ja, Loschen des Bildschirms und
zuriick zum Satz 74.

Satz 320 : Beendigung des Programms.

(:::> SCHRITT : Ergebnisse

Wahlen wir bei der Meniiauswahl z.B. die Ziffer 1, so wer-
den vom Programm Spannung und Stromstdrke angefordert.
Geben wir daraufhin z.B. fiir die Spannung den Wert 22§ an
und filir die Stromstdrke den Wert 11, so erhalten wir als
Ergebnisausdruck:

WIDERSTAND : 20

NOCH EINE RECHNUNG (J/N)?
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Kapitel 5: Sprachen

5.1 Vorbemerkung und BASIC-Ergdnzungen

Auch beim Erlernen oder beim {lben von Fremdsprachen kén-
nen Rechner wirkungsvolle Hilfe leisten. Dabei geht es
jetzt nicht darum, komplette Sprachunterrichtsprogramme
(zum Beispiel zum Erlernen von Englisch) vorzustellen,
weil dies den Rahmen und den Anspruch dieses Buches weit
iibersteigen wiirde - auBerdem kann man solche "Komplett-
programme" schon zu relativ giinstigen Preisen k&uflich
erwerben. Vielmehr interessiert hier, mit geringem Auf-
wand einfache Programme zu erstellen, die den sprachler-
nenden Schiiler bei seinen Bemiihungen unterstiitzen konnen.

In Frage kommen hier in erster Linie solche Programme,
die das Erlernen von Vokabeln erleichtern, oder die Uber-
setzungen bereitstellen, um so das Nachschlagen in WOr-
terblichern zu ersparen.
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Fliir derartige Programme ist es nun allerdings notwendig,
einige zusdtzliche BASIC-Anweisungen kennenzulernen.

Hdufig ist es sinnvoll, daB bestimmte Programmsegmente
aus dem eigentlichen Hauptprogramm ausgelagert werden, um
dann von diesem aus mehrfach angesprungen zu werden.

Solche ausgelagerten Teilprogramme nennt man Unterpro-
gramme (subroutines). Der Sprung vom Hauptprogramm in das
Unterprogramm erfordert das folgende Statement:

Statement 21: nn GOSUB S, 7Z

Dieses Statement bewirkt einen Sprung in das Unterpro-
gramm, das mit der Satznummer mm beginnt.
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Ist dann das Unterprogramm abgearbeitet, muB ein Riick-
sprung in das Hauptprogramm erfolgen. Zu diesem Zweck
wird das Unterprogramm mit dem folgenden Statement be-
schlossen

Statement 22: nn RETURN

Dieses Statement bewirkt, daB ein Riicksprung an diejenige
Stelle des Hauptprogramms erfolgt, die direkt hinter der
entsprechenden GOSUB-Anweisung folgt.

Die Wirkungsweise dieser beiden Statements wird in den
folgenden Programmen deutlich werden, so daB hier auf
Demonstrationsbeispiele verzichtet werden kann.
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5.2 Englische unregelmdf3ige Verben

<::> SCHRITT : Vorstellung des Problems

In einem ersten Beispiel soll ein Programm vorgestellt
werden, welches fiir ein eingegebenes deutsches Verb die
englische Ubersetzung und die dazugehdrigen unregelmiBi-
gen Stammformen angibt.

Beispielsweise soll der Rechner auf die Eingabe des Verbs
gehen

mit den Meldungen

go went gone (gehen)

antworten.

Um den Programmieraufwand nicht zu hoch werden zu lassen,
wollen wir uns dabei auf 2@ wichtige unregelmdBige Verben
beschrédnken. Der Leser wird sofort erkennen, wie er das
Programm in Eigenarbeit ergdnzen muf3, um einen kompletten

Uberblick iiber alle englischen unregelmiBigen Verben zu
erhalten.
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<::> SCHRITT : Problemanalyse

In diesem Programm miissen deutsche Verben, englische
Ubersetzungen und Stammformen bereitgestellt werden.

Bei sehr umfangreichen Informationsbestdnden ist es sinn-
voll, die  Ausgangsinformationen nicht Dbei jedem
Programmstart neu 2zu lesen, sondern nur die gewiinschte
Information aus einer Textdatei einer entsprechend vorbe-
reiteten Diskette interaktiv einzulesen.

Diese Moglichkeit, auf die fortgeschrittenere Programmie-
rer sicherlich zurilickgreifen werden - 2zumindest sofern
sie {liber ein Diskettenlaufwerk verfiigen — soll hier aber
nicht besprochen werden.

Wir lassen also bei jedem Programmstart vom Benutzer an-
geben, filir welches Verb er Informationen wiinscht. Darauf-
hin wird vom Programm der Datenbestand durchsucht, bis
das betreffende Verb gefunden ist, so daB dann der ent-
sprechende Datensatz ausgegeben werden kann.

Findet er bei diesen Vergleichen in seinem Datenbestand
das eingegebene Verb nicht, dann deshalb, weil es

- entweder im Datenbestand noch nicht vorhanden ist
(wir haben ja vorldufig nur 2@ Verben aufgenom-
men),

- oder, weil es sich bei dem eingegebenen Verb
nicht um ein unregelmé&Biges Verb handelt.
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In beiden Fédllen,
wegen der Nicht-Vollstdndigkeit der Ausgangsinformationen
nicht voneinander trennbar sind,

geben.

die aber bei dem folgenden Programm

ist eine Meldung auszu-

Weiterhin soll das Programm dem Benutzer die Gelegenheit
geben, ein weiteres Verb abzufragen.

<::> SCHRITT : FluBdiagramm

Ausgabe
Datensatz

Start

Eingabe:
Wunschverb

Suchen

gefunden?

Ausgabe: nicht

vorhanden

— RESTORE

nein
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SCHRITT : Programm

@ REM S1-ENGL. WN EGELM. VERBEN
FRINT REC 2

FRINT 7 “H FUR AU JON ENG
FRINT © UNhELELﬂA_uulﬂEN VEREER

TEOHENT

i

FRINT ¢ PRINT @ PRINT @ PRINT
FRINT "DIE ZaHL DER VORHANDENEN VERBEN ISTS

FRINT "IN DIESEM FPROGRAMM BESCHRAENKT. ": PRINT
FRINT "ERWEITERUNGEN SIND Wﬂ?! . MWENN DEE”
1@ PRINT "LISTE DER DATA- r?%?{ﬁ VERLAE N

@ FRINT :PRINT :PRINT
@ FRINT " FROF. DR, WV 1954

i

2@ OFRINT ”QER: .J TE S@0@ FF.3 UND REMM IN 54
3@ PRINT ”’Fh u ANGARE FUER N ERHOEHT h-ﬁu;
2 FRINT

M

i S S S B O B B 1 B O S O S

o
1l

143
E ~
bt b }

TEE N=ZE

e

SRR R

21@
.

FRINT
FRINT
o Oy el

WERDEN, E_NUE EN‘ ZNFIT VE

2 PRINT # PRINT
SVERE IM DATENBESTAND N
"B, NICHT UNREGELMAER
: PRINT # PRINT

SHT VOR !‘jx‘:‘aNx 1N

i
:l |;T]s 'lu;

SNOCHMAL €J/N3 "p: INFUT A%
“J" THEN FRINT CHRE(1Z5) :GOTO 200
FRINT :FRINT "ENDE": ENI

d

i

#

SR N, BE, Wa Ef

SR Hi ENFHAU P%“ HAD

S04 DATA %QULNNFN EE“INgLE“MN;LQUbN

3 T, BROUGHT
5 DATA ME

1@ DATA TUN, DO, DIG, DIONE

212 DATA r~-Eh EAT, ATE, EATEN
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5 EALIFEN, BUY, BO iT, BOLIGHT
S16 DATA L”EHLEN§ILEL FELT, FELT
=18 DATA r‘INDE!" FTN“ Fil H‘s.!D FOLIND
5y i 30 ;NE

3 o LE LT, LOsT
HEN§W%|E W%ﬂ_gJﬁﬁh
LESEN, nrHD FEMU EEMﬂ

FLIN, RE N

P ODATA
DATA
DATA
<::> SCHRITT : Variablenliste
A$ = Stringvariable fiir Eingaben

D$ = deutsches Verb

E1$ = englisches Verb, Form 1
E2$ = englisches Verb, Form 2
E3$ = englisches Verb, Form 3
I = Laufvariable

N = Anzahl der Datenséatze
V$ = gewiinschtes Verb
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SCHRITT Programmbeschreibung

Satz 1¢-32 Uberschrift, Erliuterungen und Hinweise,
wie der Datenbestand aktualisiert werden
kann.

Satz 135 Programm in "Warteposition". Die Pro-
grammausfiihrung geht erst weiter, wenn
der Benutzer CONT eingibt.

Satz 140 Dimensionierung.

Satz 155 Loschen des Bildschirms.

Satz 160 Angabe der Zahl der Verben.

Satz 200 Anforderung des gewilinschten Verbs.

Satz 225 Zuricksetzen fiir ev. Zusatzlaufe.

Satz 230-250 Suche nach dem richtigen Datenbestand.
Wird er gefunden, dann weiter bei 275;
wird er nicht gefunden, weiter bei 255.

Satz 255 Meldung, daB Verb im Datenbestand nicht
vorhanden; dann weiter bei Satz 314.

Satz 275-300 Ausgabe der gesuchten Informationen.

Satz 310-320 Entsprechende Berechnungen; nun fiir A = 3.

Satz 3¢0-310 Abfrage, ob weitere Ausgabe gewilinscht;
wenn ja, Loschen des Bildschirms und
zuriick zu Satz 200.

Satz 330 wenn nein, Ende des Programms.

Satz 5@06-538 Daten.
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<::> SCHRITT : Ergebnisse

Gibt man beispielsweise auf die Anforderung des Rechners
aus Satz 20@ ein:

GEHEN
so antwortet der Rechner:
VERB : GEHEN
ENGLISCHE STAMMFORMEN :
GO

WENT
GONE

NOCHMAL (J/N) ?

Es ist deutlich 2zu sehen, wie das Programm gedndert
werden miiBte, wenn die Liste der unregelmdBigen Verben
komplettiert werden soll: In den S&tzen 5@@ff. sind
weitere DATA-Statements anzuhdngen und Satz 16§ muB
ausgetauscht werden mit der Angabe der aktuellen Zahl
eingegebener Verben.
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5.3 FranzOsisch-Vokabeln

<::> SCHRITT : Vorstellung des Problems

In diesem Beispiel soll nun gezeigt werden, wie der
Rechner als Vokabelheft-Ersatz Verwendung finden kann.
Auf ein einzugebendes franzdsisches Wort antwortet er mit
dem entsprechenden deutschen Wort oder umgekehrt (es gilt
hier die gleiche Anmerkung wie in Abschnitt 5.2 zur
interaktiven Nutzung eines Diskettenspeichers).

Um das Programm wieder nicht zu groB werden zu lassen,
beschrdnken wir uns auf nur zehn Vokabeln. Dieses Pro-
gramm dient also nur als Beispiel. Wenn es echt genutzt
werden soll, miiBte sich der Leser die Milhe machen, seinen
gesamten deutsch-franzdsischen Vokabelvorrat zundchst dem
Rechner einzugeben.

An den Funktionsprinzipien des Programms &ndert sich aber
dadurch nichts.
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<::> SCHRITT : Problemanalyse

Bei diesem Problem konnen wir uns kurz fassen:

Gibt der Benutzer ein deutsches Wort ein, so muB der
Rechner durch Vergleich mit allem ihm zur Verfiligung
stehenden deutschen (und damit paarweise verbundenen
franzdsischen Worten) das entsprechende deutsch-franzo-
sische Wortpaar aus seinem Datenbestand heraussuchen und
ausgeben. Entsprechend ist auch im umgekehrten Fall zu
verfahren.

Damit beide "Ubersetzungsrichtungen" in nur einem Pro-
gramm bewdltigt werden koénnen, muB dem Rechner zundchst
mitgeteilt werden, ob deutsch-franzésische oder ob
franzdsisch-deutsche Ubersetzung gewiinscht wird.

Falls das eingegebene Wort nicht {ibersetzt werden kann,
weil es in der (hier sehr kurzen) Vokabelliste (noch)
nicht vorhanden ist, muB wieder eine entsprechende Mel-
dung erfolgen.

Weiterhin sollte dem Benutzer Gelegenheit geboten werden,
im gleichen Programmlauf eine weitere Ubersetzung zu
erhalten, wenn er dies wiinscht.
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<::> SCHRITT : FluBdiagramm

Eingabe:
deut.
Wort

Suche Suche
deut. franz.
Wort Wort

gefunden?

Meldung: nicht Ausgabe
vorhanden bei-
der Worte

- nochmal?
nein ja
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SCHRITT : Programm

Aﬂﬂ ZLIM

FROF. TR. W VO 19a4"

£@ FRINT :FRINT :PRINT

70 PRINT “IM DATENEESTAND DIESES FROGRAMMS BE-"
a " 2 UR 1@ VOKABELN. i PRINT
e} ROGRAMM AUSGEWEITET WERDEN,

EN IN S@@ FF. WEITERE DATA-"
= deFhEhT UND DER WERT®

H T
FRINT "ZUR L”H‘HETEUNG BITTE CONT EINGEREN |
FRINT CHRECL2S:

@ N=12

7 DIM AFCLy, WECISY, DEC
FRINT "HWELCHE UEBE
5 PRINT ¢ PRINT @ PRINT
" DEUTSCH-FRANZQESISCH  d»®
s FRINT © QDER": PRIN
¢ FR%N7GEbIbEH~DEUTbUH DS
:PRINT "RITTE 1 QDER 2 EINGEREN 3 7

Y FFAD
G WIRD GEWUENSCOHT

ZHRiiliﬁb

IF 7=2 THEN 350

FRINT : PRINT

FRINT "DEUTSCHES WORT BITTE “j: INFUT W§
FOR I=1 TO b

@ READ D, F§: IF DF=N§ THEN 320

s FRINT
( R
VI iF}—m—aNﬂ

No "3 GOTO 458

Yo D PRINT

B e
I

NATHSCHLAGEN VON VORABELNT
"REUTSCH-FRANZOGESISOH QDER UMGEKEHRT. ¥

ATZ 162 GEAENDERT WERDEN. ™

ICHTES WORT IM DATENBESTAND NICHT®

S WORT BITTE "pe INFUT WE

"3 BTOR
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7@ ONEXT I
FRINT PR
FRINT "GE! IiM DATENBESTAND NICHT®
FRINT "V N hﬁn":UU!U 432

FRINT

S PRINT
418 PRINT "D I H T
432 FPRINT : PRINT 2 PRINT "NOCHM{ GIAND "p2 INPUT A%
4@ IF AF="J0 %rM FRINT CHR QTGO 20E

F@ FRINT : PRINT "ENDE DER AU

1?
D
i

L@ DATA KAUFEN, ACHETER
=EE DATA Ef\l AVOIR

“HEN, ALL
DATA SEHEN, VOIR
DATA TRINKEN, EOIRE
MACHEN, FATRE
EN, LIRE

EN, MANGER
516 DATA NEHMEN, FRENDRE
=18 DATA RAUCHEN, FUMER

<::> SCHRITT : Variablenliste

N

R R S O

wh
oy
)
e
._I
f

ORI

A$ = Stringvariable fiir Eingaben
D$ = deutsche Vokabeln
F$ = franzOsische Vokabeln
I = Laufindex
= Anzahl der Datensdtze
W$ = gewlinschtes Wort

7 = Kennziffer bei der Menii-Auswahl
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SCHRITT Programmbeschreibung

Satz 1¢-12¢ Uberschrift und Erl&duterungen etc.

Satz 13@¢-158¢ Warten und Loschen des Bildschirms.

Satz 16@6-176¢ Angabe der Anzahl der Datensdtze und
Dimensionierung.

Satz 19@-242 Loschen des Bildschirms und Meniivorgabe.

Satz 245-247 Loschen und Restaurieren.

Satz 250 Wird 2 eingegeben (franzdsisch-deutsch),
dann weiter bei Satz 350.

Satz 260 Eingabe eines deutschen Wortes.

Satz 270-290 Suche nach dem entsprechenden Datensatz.

Satz 30¢6-31¢ Ist das gesuchte Wort im Datenbestand
(noch) nicht vorhanden, weiter bei 450.

Satz 320-33¢ Ausgabe der Ergebnisse.

Satz 340 Sprung nach Satz 454.

Satz 35@-41¢ Entsprechende Vorgehensweise fir die
Eingabe eines franzdsischen Wortes.

Satz 45@0-470 Beendigung des Programms mit Wiederho-
lungsméglichkeit.

Satz 566-518 Daten.
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(:::> SCHRITT : Ergebnisse

Geben wir nach der Meniivorgabe die Ziffer 1 ein und
entscheiden uns damit fiir die deutsch-franzdsische
Ausgabe, so fordert der Rechner von uns ein deutsches
Wort an.

Geben wir z.B. daraufhin das Wort haben ein, so antwortet
der Rechner:

DEUTSCH : HABEN

FRANZOESISCH : AVOIR

NOCHMAL (J/N) ?
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5.4 Englisch-Vokabeltest

<::> SCHRITT : Vorstellung des Problems

Ahnlich wie im vorangegangenen Abschnitt sollen - ausge-
hend von einem bestimmten Vokabelvorrat - Ubersetzungen
bereitgestellt werden. Im Gegensatz aber zum vorhergehen-
den Programm soll der Benutzer aufgefordert werden, =zu
einem vom Rechner zufdllig ausgewdhlten deutschen Wort
das korrekte englische Wort einzusetzen.

Es wird hier also ein Programm vorgestellt, das so funk-
tioniert wie frither das Vokabellernen mit 2zugehaltener
Fremdwortspalte im Vokabelheft vor sich ging.

Es leuchtet unmittelbar ein, daB ein entsprechendes Pro-
gramm auch fiir Englisch-Deutsch bzw. fiir andere Fremd-
sprachen verwendet werden konnte.

Im Interesse der Reduzierung des Programmieraufwandes be-
schréanken wir uns hier wieder auf die exemplarische Dar-
stellung anhand von nur zehn Vokabeln. Eine Untergruppe
davon wird jeweils vom Rechner zufdllig ausgewdhlt und
dem Benutzer wird nach jeder Serie mitgeteilt, wie hoch
seine Erfolgsquote war.
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<::> SCHRITT : Problemanalyse

Ausgehend von einem vorgegebenen Datenbestand, muB das
Programm eine Zufallsauswahl treffen.

Auf jede vorgegebene Vokabel antwortet der Benutzer. Die
Anzahl der richtigen Antworten wird in Beziehung gesetzt
zur Anzahl der angeforderten Antworten.

Besondere Schwierigkeiten tauchen bei der Problemanalyse
des weiteren nicht auf.
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<::> SCHRITT : FluBdiagramm
( Start )

Abfrage, ob
E-D oder D-E

Eingabe:
Priifanzahl

K=ff P I=1

Zufalls-
g 4—1

auswahl

Eingabe:
Antwort

K=K+1
Ausgabe
korrekte ¢
Antwort

Ausgabe
K/N

ja : nein
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SCHRITT : Programm

4@ FRINT
45 FRINT
47

&R
e

S
£

an FRINT

9@ PRINT
1@@ PRINT
11@ PRINT
138@ PRINT
135 PRINT
13@ PRINT
14@ PRINT
158 PRINT
16@ N=1ia
17a
1858 Ii=:
198 PRINT
FRINT

2an

7 FRINT
FRINT
FRINT
5 PRINT

7 FRINT

2 PRINT "

17 FRINT
FETNT

1&35 DATA
l@aia
1a2a
L@@ DATA

1a4a DATA

“LRULRAMM ZUM ARFRAGE

"HIER @« "

“REUTSCH/ENGLISCH ODER UMGEKEHRT®
8 FRINT
@ PRINT O

2 PRINT
“IM DATENBESTAND DIE
= l_ T NDE

DIM ALY, DF S,

ENOVON VOEARELN,

OR. W. V0SS, igg4s

: FRﬁrﬁéﬂmm BE-"
18 VORABELN. ¥ s PRINT
jaf MM AUSGEWEITET MEEDEN;”
MUESSEN IN 12022 FF. MWEITERE DAaTA-"

xw'PTtM“ ANGEFUEGT UND DER WERT®
FUER N OIN STATEMENT 198 GEAENDERT®
“WERDEN.

2 PRINT # PRINT

“ZUR FORTSETIUNG BITTE CON

CHRE G135y PRINT "MOMER

HONLR
FEOGRA

R
e BTOR

EF 180, WROLEY, HE UL

CHRE T30
“REUT
2 PRINT
s FRINT
“ENGLISOH DEUTSCH DOE
i PRINT

"RITTE 1

FENGLISCH
: FRINT "QDER"

e

QDER 2 EINGEREN"

“sr INPUT Z
g FRINT & PRINT
"WIEVIELE VORABELN
"WERDEN ";: INPUT A
Sfaf: REM FRUEFUNG
:FRINT ENDE DER AUSGARBE™: END
LALUFEN, RUN, SCHREIBEN, WRIT
DRH!¥5N FRINT, HEHEN;&U

SOLLEN GEPRUEFT®

& WENN, IF, UNTERFROGRANM, SUBROUTINE

nE!PNtthUWH
BILDSC

ER, ZETCHEN, CHARACTER
IRk ;gEanN TASTE, REY
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FR[N? _CHREC

T Toa
“ i}&! begin
".‘;.

1—5 iR S

iRlNF CANTHORT ¢ "z PRINT

FRINT i PRINT
=E§ THEN
RIN § FRINT o F
FRINT ’_EI“th

FRINT "RICHTIG Ph
FF{mT |

T 1t GOTO 2@70

1@ PRINT
NTHORTEN @ "pRé; " XY

<::> SCHRITT : Variablenliste

A = Anzahl der zu priifenden Vokabeln
A$ = Antwortstring

DS = deutsche Vokabeln

E$ = englische Vokabeln

H$S = Hilfsfeld beim Tausch in UP 3@@¢
I = Laufindex

J = Laufindex

K = Anzahl korrekter Antworten

KA = Anteil korrekter Antworten

N = Anzahl der Vokabeln im Datenbestand
R = Zufallszahl

W$ = Antwort des Benutzers

Z = Zziffernantwort im Menii

ZZ = HilfsgroBe (auf 1 gesetzt) Tausch Deutsch-Englisch
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SCHRITT : Programmbeschreibung

Satz 16-125 Uberschrift, Erlduterungen und Hinweise
auf die eventuelle Verldngerung des
Programms.

Satz 13@-156¢ Warten, Loschen des Bildschirms.

Satz 160-170 Angabe der Zahl der Vokabeln im Daten-
bestand, Dimensionieren.

Satz 185 Belegung der Hilfsvariablen ZZ mit 1.

Satz 19@-24¢ Loschen des Bildschirms, Ausgabe des
Meniis und Anforderung der Benutzeraus-
wahl.

Satz 25@-260 Anforderung der Anzahl der zu testenden
Vokabeln.

Satz 420 Beendigung des Programms.

Satz 100¢ ff : Daten.

Satz 20@@-211¢: UP Zufallsauswahl:

2002 : Restaurieren.

2005-2@1¢ : zdhler K und I auf Anfangs-
positionen.

2020-2022 : Zufallszahl und Lesen.

2025 : Eventueller Tausch.
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203¢-2038 Ausgabe der Vokabel und An-
forderung der Antwort.
2040 Bei korrekter Antwort er-
folgt Sprung nach 2@74.
2050-2060 Fehlermeldung und Ausgabe
der korrekten Antwort.
2070-2080 Ndchste Vokabel.
2¢9¢-21¢¢ : Ausgabe des Erfolgsanteils.
211¢ Riicksprung

(:::> SCHRITT : Ergebnisse

Ergebnisse brauchen hier nicht vorgestellt zu werden. Was
im Laufe des Programmablaufs an Ergebnissen ausgegeben

wird, ergibt sich

unmittelbar aus der

Programmbe -

schreibung (siehe insbesondere Satz 204@ bis Satz 2160).
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5.5 Geheimschrift

<::> SCHRITT : Vorstellung des Problems

Nach den vorangegangenen Beispielen, die ja sehr "schul-
typisch" waren, wollen wir nun der Abwechslung halber
einmal eine Aufgabe vorstellen, die eher spielerischen
Charakter aufweist — die Entwicklung einer Geheimschrift.

Es soll also ein Programm vorgestellt werden, das belie-
big einzugebende Sdtze so verwandelt, daB sie ein in den
Verschliisselungscode nicht Eingeweihter nicht mehr lesen
kann.

Es geht dabei einfach darum, die Symbole, die in der nor-
malen Schreibweise benutzt werden, gemdB einer festzule-
genden Umwandlungsregel in andere Symbole, die sich der
Benutzer des Programms jeweils selbst ausdenken kann, zu
transformieren.
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<::> SCHRITT : Problemanalyse

Die Problemanalyse bei dieser Aufgabenstellung ist nicht
sehr kompliziert:

Wir miissen lediglich dem gebrduchlichen Zeichensatz (A,
B, C, +.- , incl. der Sonderzeichen, die wir benutzen
wollen) den "Geheim-Zeichensatz" gegeniiberstellen. Beides

kann mit geeigneten Stringvariablen geschehen.

Danach muBl ein beliebig eingegebener Satz Symbol fiir Sym-
bol verschliisselt werden.

Damit dies mdglich wird, miissen wir zwei Funktionen be-
nutzen, iber die bisher noch nicht gesprochen wurde:

Die erste Funktion dient dazu, die Ldnge eines Strings
festzustellen, also die Zahl der Symbole (incl. Der Leer-

zeichen), aus denen er sich zusammensetzt.

Die zweite Funktion dient dazu, einzelne Symbole aus ei-
nem gegebenen String "herauszubrechen".

Die erstgenannte Funktion erfordert den Aufruf LEN
(LEN = length = Lange).

Der Benutzer gebe beispielsweise im Direktmodus ein:
PRINT LEN ("COMPUTER")

und der Rechner antwortet mit:
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Mit dieser Funktion wurde also festgestellt, daB der
String "Computer" aus 8 Symbolen besteht.

Die zweite Funktion wird folgendermaBen benutzt:
Teilstring = Ursprungsstring (Zahl 1, Zahl 2)

Im Teilstring wird dann derjenige Teil des Ursprungs-
strings gespeichert, der mit dem Symbol Nr. Zahl 1

beginnt und mit dem Symbol Nr. Zahl 2 endet.

Beispiel:

1@ DIM A% 8y, BE &2
2@ A% = "COMPUTER™
38 B = AFE, R

48 PRINT B§

Dieses Programm druckt den Inhalt des Feldes B$ aus,
welches aus der Symbolfolge

PUTE
besteht.

Entsprechend koénnen auch einzelne Symbole herausgegriffen
werden, wenn Zahl 1 = Zahl 2, also z.B.:

30 BS = AS$(4,4)

Ergebnis: P
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<::> SCHRITT : FluBdiagramm

Eingabe: Eingabe:
Symbolvorrat Zu codieren-
Code-Symbole der Text

Lange des <
Texts=L

Aufsuchen des
——— P I-ten Symbols —

im Symbolvorrat

Ausdrucken des
entsprechenden
Symbols aus p I=I+1
der Code-Liste

ja nein
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SCHRITT : Programm

“LRULRAﬂM ZLIM VLR“7P‘Ht::ELN VON BELIE-T
N BIGEN TEXTEM. '

2 PRINT  PRINT
N FROF. DR W V
§ PFRINT ¢ PRINT
"Ll DIE VER
"WERDEN, MU
“DEN.

§ FRINT "S0LL DIE VERSCHLUESSELUNG GEHEIMT
"BLEIBEN, MUSS DER STRING CF UEBER EINT
"INPUT-STATEMENT BELEGT WERDEN, DESSEN®
“INHALT NICHT VEROEFFENTLICHT WERDEN®
hARF. T

i PRINT

T
g
et

LUESSELUNG K!FR&F!\.REET”
ATZ 218 VERAENDERT MWER-

“IUR FOR

TL”NU EITTr CONT EINGEBEN": 5TOR

: HALR \!IHFA UFHHJLL u, O ”LNW

PRINT CHREZ

A PRINT ”EETTﬁ; DEM U VERSCHLUESSELNDEN TEXT®
B OPRINT "EINGEBEN: ": PRINT : PRINT

A INPUT Af

L=LENCA

5 OPRINT FRIKT i PRINT

@ OFOR I= 1 TOOL
FOR T i LET

Ji THEN 328

NEXT 1
A PRINT 2 PRINT : PRINT
@ FRINT Nﬁrhﬁé‘ CIAN: Yy INFUT 2%

IF EF="0" THEN PRINT CHREC1I2E:
FRINT s PRINT @ PRINT
A PRINT "ENDE DER AUSGARE": END

P GOTO 238
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<::> SCHRITT : Variablenliste

AS =
B§ =
cs =
I =
J
L

z$

zu verschliisselnder Text
Symbolvorrat

Code-Zeichen

Laufvariable

Laufvariable

Lange des zu verschliisselnden Texts
Antwortstring (J/N)
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Satz
Satz
Satz
Satz

Satz

Satz

Satz

SCHRITT

1¢-150

160

190

200

22@-250

260

27¢-330

27¢

280

299

310

320

330

Programmbeschreibung

Titelausdruck und Erl&duterungen.
Programmunterbrechung.
Dimensionierungen.

Vorgabe des Symbolvorrats.

Loschen des Bildschirms und Anforderung
des zu verschliisselnden Textes.

Bestimmung der L&nge dieses Textes.
Codierung.

Beginn der I-Schleife (fiir alle Symbole
des Textes).

Beginn der J-Schleife (fiir den Symbol-
vorrat)

Priifung, ob das jeweilige Textsymbol einem
Symbol des Vorrats entspricht;

wenn nein, weiter bei 324,

wenn ja, Ausgabe des entsprechenden

Zeichens der Verschliisselung.

Sprung zum Satz 33§, d.h. Behandlung des
ndchsten Symbols des Textes.

Priifung des nadchsten Symbols aus dem
Symbolvorrat.

Nachstes Symbol des Textes.
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Satz 340 : Abfrage, ob eine weitere Verschliisselung
gewiinscht wird.

Satz 370-380 : Beendigung des Programms.

<::> SCHRITT : Ergebnisse

Die Ergebnisse dieses Programms h&dngen davon ab, welche
Codierungsregel vorgegeben wird (siehe Satz 21§: C$) und
welcher Text zu verschliisseln ist (siehe Satz 25@: AS).

Geben wir bei dem vorliegenden Programm z.B. als zu
verschliisselnden Text WERNER VOSS ein, so erhalten wir:

y TKFTKBXGLL
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Kapitel 6: Biologie/Okologie

6.1 Vorbemerkung

Der Rechnereinsatz bei biologisch-6kologischen Problemen
bezieht sich insbesondere darauf, Entwicklungs- und
Wachstumsvorgdnge zu simulieren (natiirlich konnten aber
auch Abfrageprogramme nach dem Muster des vorangegangenen
Kapitels entwickelt werden). Diese Entwicklungen konnen
dann auf dem Bildschirm tabellarisch oder auch graphisch
ausgegeben werden.
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6.2 Ungebremstes Wachstum

<::> SCHRITT : Vorstellung des Problems

Eine Population mit dem Anfangsbestand X@ wachse mit ei-
ner jahrlichen Wachstumsrate von R Prozent (R sei po-
sitiv). Wenn dieses Wachstum nicht an 4&duBere Grenzen
stoBt - was aber auf lange Sicht natiirlich sehr unwahr-
scheinlich ist - dann stellt sich ein sog. exponentielles
Wachstum ein.

Der Ablauf eines solchen sehr einfachen Wachstumsprozes-
ses soll durch ein BASIC-Programm simuliert werden.

<::> SCHRITT : Problemanalyse

Fliir das entsprechende Programm miissen der Anfangsbestand
und die jdhrliche Zuwachsrate eingegeben werden.

Nach einem Jahr erhdlt man dann den Bestand X1:
X1 = X@ + X@*R/168 = X@*(1 + R/100)
Nach zwei Jahren ergibt sich X2:

X2 = ZX1*(1 + R/166) = X@*(1+R/160)*(1+R/100)
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Daraus folgt:
X2 = x@*(1 + R/100)?
Generell gilt deshalb nach T Jahren
XT = x@*(1 + R/168)7
Diese Formel =zeigt den Rechenalgorithmus fiir das ent-

sprechende BASIC-Programm.

<::> SCHRITT : FluBdiagramm

Eingabe

1=1
— > Ber)ej(; hne > IAuusngdal:;(eT
\_(—
I=I+1
ja nein
nein nochmal? Ja
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SCHRITT : Programm

REM Bl-WaCD
@ OFRINT O ok
W@ PRINT "R AlM ZUR TABRELLARISCHEN DARSTE
PRINT® LUNG UNGERBREMSTEN WACHSTUME, ¢

5 PRINT $ PRINT : PRINT
S@OFRINT ¢ FROF. DR, WLV

i

DIM AR
FRINT 2 PRINT : TNT s FRINT
FRINT *© :
INFUT x@ PRINT
FRINT "WACHETUMSRATE IN ¥ ¢ "
INFUT R=PRINT
FRINT "ANZAHL DER JAHRE ;

95 INPUT T:FRINT CHRY k

AE FRINT "NACH ... N RESTAND

AS PRINT # PRINT

Tm=i
SRS TRE

FRINT © Uil

IF I/1@=INT I

EINGEREN": STOR

145 I=I41

186 IF I<=T THEN GOTO 128

168 PRINT s PRINT @ PRINT "NOCHMAL

1780 IF A%="J" THEN PRINT CHR

188 PRINT  PRINT "ENDE DER AU

<::> SCHRITT : Variablenliste

: XT=INT CXT#100+@, 50/ 100

o ba
s END

A$ = Antwortstring (Ja,Nein)
I = Laufindex

R = Wachstumsrate in %

T = Zeit

X# = Anfangsbestand

XT = Bestand zum Zeitpunkt T

718y THEN FRINT :FRINT "EITTE CONT

I Uae INPUT AR
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SCHRITT Programmbeschreibung

Satz 10-60 Uberschrift.

Satz 76-95 Vorgabe der Input-Informationen, die das
Programm bendtigt.

Satz 1¢@6-165 Ausgabe einer Tabelleniiberschrift.

Satz 11¢ Vorgabe der ersten Periode.

Satz 120 Berechnung des jeweiligen Bestandes.

Satz 130 Ausgabe.

Satz 140 Nach jeder =zehnten Periode wird das
Programm unterbrochen (also dann, wenn I
durch 1§ ohne Rest teilbar ist).
Fortsetzung ist nur mit dem Kommando CONT
moéglich, deshalb ein entsprechender Hin-
weis.

Satz 145 Ubergang zur nichsten Periode.

Satz 150 Solange I kleiner gleich T ist, ist das
Programm fortzusetzen (Satz 120).

Satz 160-180 Beendigung des Programms, es sei denn, es

wird ein zusdtzlicher Programmlauf ge-
winscht (dann nach Ldschen des Bild-
schirms zuriick zu Satz 76).
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(:::> SCHRITT : Ergebnisse

Geben wir z.B. als Anfangsbestand den Wert 5@# ein, als
Wachstumsrate den Wert 4 (%) und als Zeitdauer den Wert 8
(z.B. Jahre), so erzeugt das Programm die folgende Aus-
gabe:

NACH ... JAHREN BESTAND

520
540.8
562.43
584.93
608.33
632.66
657.97
684.28

0 N o U W N

NOCHMAL (J/N) ?
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6.3 Gebremstes Wachstum

<::> SCHRITT : Vorstellung des Problems

Exponentielles Wachstum, wie es im vorangegangenen Ab-
schnitt vorgestellt wurde, gibt es in der Realit&dt prak-
tisch nicht oder nur in sehr beschrédnkten Zeitabschnit-
ten. Es muB vielmehr mit hemmenden Effekten gerechnet
werden, die in der Regel um so stdrker werden, je grdBer
die Werte der interessierenden Variablen schon geworden
sind.

Man denke beispielsweise daran, dal eine exponentiell
wachsende Bevodlkerung sehr rasch an Erndhrungsgrenzen
stoBt, die dem weiteren Wachstum immer groBere Hemmnisse
auferlegen.

Eine solcherart "geddmpfte" Entwicklung soll im folgenden
BASIC-Programm simuliert werden.
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<::> SCHRITT : Problemanalyse

Die Problemanalyse fiihrt hier zu einem &hnlichen L&sungs-
weg wie im vorangegangenen Abschnitt:

Zundchst gilt auch hier, daB Ausgangswerte bendtigt
werden:

X0
R@

Ausgangsbestand
Jéhrliche Zunahmerate (in %) zu Beginn des
Entwicklungsprozesses

Im Gegensatz zum Beispiel zuvor gehen wir jetzt aber
davon aus, daB die jahrliche Zunahmerate nicht konstant
bleibt, sondern um so kleiner wird, je groBer die Popula-
tion schon geworden ist.

Da die Population im Zeitablauf wdchst, konnen wir in
einem sehr einfachen Denkmodell also einfach davon aus-
gehen, daB die Zuwachsrate mit fortschreitender Zeit ab-
sinkt. Beispielsweise konnen wir die Zuwachsrate bei
Verdopplung der Zeit halbieren, bei Vervierfachung der
Zeit auf ein Viertel zuriickgehen lassen usw.

Natiirlich lassen sich auch andere mathematische Modelle
vorstellen, um diesen Bremsvorgang zu simulieren - darauf
kommt es aber ja in diesem Zusammenhang nicht entschei-
dend an.

Den so beschriebenen Rechenalgorithmus konnen wir mathe-
matisch folgendermaBen fassen:
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X1 = X@ * (1 + R/I)

Das heiBt, der Bestand der folgenden Periode X1 berechnet
sich aus dem der vorhergehenden Periode x16 so wie im

letzten Beispiel;

Laufindex I dividiert,

hoher I wird, d.h.

ten ist.

die Wachstumsrate aber wird durch den

so daB3 sie um so kleiner wird, je

<::> SCHRITT : FluBdiagramm

Berechne
—

Start

Eingabe

X1

Ausgabe
I, X1

I=T+1

nochmal?

je weiter die Zeit schon fortgeschrit-

nein
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SCHRITT : Programm

STES WACHSTUM

@M ZUR TARELLARISCHEN DARETE

EL-"
UNG EINES G s

| WACHSTUMEPRO-

8 FRINT & PRINT
FROF. DR WL VO

2 PRINT : PRINT

!FIF
FRIhT

FEZNT i
2 PRINT 44,7
FRINT @ FRIN

FRINT FRINT " ¥
A IF Ai“'J” THEN FRIN
S PRINT : FRINT "ENDE DER Al

<::> SCHRITT : Variablenliste

IﬂHUT
OTO TR
: END

AT

A$ = Antwortstring (Ja, Nein)

I = Laufindex (Anzahl der Perioden)

R = Wachstumsrate zu Beginn des Prozesses
T = Zeitdauer des Prozesses

X§ = Anfangsbestand

X1 = Bestand nach einer Periode

Z = Bestandsveradnderung
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SCHRITT : Programmbeschreibung

Satz 10-60 Uberschrift und Erl&duterungen.

Satz 78-95 Anforderung der Ausgangsdaten und LOschen
des Bildschirms.

Satz 16@6-165 Ausgabe einer Tabelleniiberschrift.

Satz 11¢ Vorgabe der ersten Periode.

Satz 12¢-150 Berechnung des Periodenbestands, des Zu-
wachses und Ausgabe der entsprechenden
Werte nach Rundung auf zwei Dezimalstel-
len.

Satz 160 Belegung von X@ mit X1 und Fortfiihrung
der Berechnungen, solange I nach Erhdhung
um 1 kleiner als der vorgegebene Zeitwert
T bleibt.

Satz 160-180 Abfrage, ob noch eine Berechnung ge-

wiinscht (wenn ja, zuriick nach 78) und
Beendigung des Programms.
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<:::> SCHRITT : Ergebnisse

Geben wir zum Beispiel als Anfangsbestand den Wert 500

ein,

schlieBlich die Angabe,
so erhalten wir:

soll,

NACH ..

0 o U W N

. JAHREN

520

530.
537.
542.
547.
550.
553.
556.

NOCHMAL ( J/N) ?

und als Zuwachsrate im ersten Jahr den Wert 4 % und

daBl der ProzeB 8 Jahre dauern

BESTAND

47
84
18
83
98
75

LS ST ST ST e S
e e e e

ZUWACHS
(%)

.33
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6.4 Umweltverschmutzung

<::> SCHRITT : Vorstellung des Problems

Wachsende Populationen hemmen in der Regel ihre weitere
Entwicklung selbst, namlich dadurch, daB sie ihre Lebens-
bedingungen in zunehmendem MafBe belasten.

Typisches Beispiel ist die zunehmende Umweltverschmutzung
wadhrend der Industrialisierungsphasen.

Also auch hier tritt eine "Wachstumsbremse" zutage - &hn-
lich wie im vorangegangenen Abschnitt - die das unge-
bremste Wachstum, wie wir es in Abschnitt 6.2 kennenge-
lernt haben, modifiziert.

Im Gegensatz aber nun zum Beispiel im vorangegangenen Ab-
schnitt, wirkt diese "Bremse" nicht in Abhdngigkeit von
der PopulationsgroBe selbst, sondern indirekt in Abhédn-
gigkeit von einer Variablen, die ihrerseits proportional
mit der PopulationsgrdBe zusammenhdngt.
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<::> SCHRITT : Problemanalyse

Die Population in der Periode 1 ergibt sich aus der der
Periode # jetzt nicht mehr als

X1

X@ + X@ * R/1068

sondern als:

X1

X@ + X * (R/1686 — P*B@)
Dabei ist Bf die Umweltbelastung zum Zeitpunkt @, die
iiber einen geeigneten Parameter P (z.B. in der Gro&Benord-
nung P = §.01) die Populationszuwdchse bremst.
Natiirlich brauchen wir jetzt aber auch eine funktionale
Beziehung, welche die GroBe Bl (Umweltbelastung in der
Periode 1) in Abh&ngigkeit von B@ und X@ erkldren kann.
Als Beispiel einer solchen Beziehung mag gelten:

Bl = Bf + A * X0
Von einer BelastungsgroBe von z.B. B = @ ausgehend,
wdchst die Belastung in Abhdngigkeit von der erreichten
PopulationsgréBe nach MaBgabe eines geeignet festzu-
setzenden Parameters A (z.B. A = §.015).

Somit gilt also der folgende Algorithmus:

(1) Bl

B + A*X@

(2) X1

X§ + X@ * (R/166 - P*Bl1)
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<::> SCHRITT : FluBdiagramm

Vorgabe der
Anfangswerte

_’

Berechnungen

v

Ausgabe
I, X(I)

I=I+1
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SCHRITT : Programm

REM B3-UMKELT
20 PRINT CHRE <125
?* FRINT “PROGRAMM ZUR TARELLARISCHEN
FRINT "TION EINES WACHSTUMSFROZE
PRINT “DURCH SEINE EIGENE DYNAMIK |

Ei
=

POLL L

5EOPRINT U WIRD, T

ST OPRINT ¢ PRINT @ PRINT

B8 PRINT ¢ FROF. DR, W V0SS, 1osge

£S5 DIM AR

FE OPRINT & F s PFRINT ¢ PRINT

S OFRINT DI E E_ FROGRAMM BENOETIGT DIE FOLGEN-T

FRINT ”EEN INPUT-INFORMATIONEN :”:FF?NT
12@ PRINT "ANFANGSRBE
183 INPUT X PRINT
118 PRINT "WIEVIELE JaHRE -
1ia INPUT Ts PRINT

115 PRINT "JAEHRL. MWACHSTUMSRATE
117 INPUT Rs PRINT

119 PRINT F ETOR UMMELTRELASTUNG -
128 INPUT P

13@ PRINT C
14@ PRINT ©
145 PRINT
S8 I=1: A=@. 815 B=@

¥r]
f’i?

STAND :

ESTANDY, "ZUWACHES", "BELASTUNG"

# (R/ 1 DD-F¥ER

@ THEN PRINT
0z Z=7%100

*10@+2. 52/ 100z B1=INT E1¥100+0. 52 / 100

FOPULATION VERNICHTET s GOTO 1@

H ‘...L;Z?s.i
T=I+dis IF IuwT THEN R@=Ri:
A FPRINT ¢ PRINT "NOCHMAL <
IF AF="J" THEN PRINT CHR QT
B OFRINT  PRINT "ENDE DER AU SR s ERD

o e e e e
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<::> SCHRITT : Variablenliste

A = Faktor populationsbedingte Umweltbelastung
A$ = Stringvariable (Ja, Nein)

Bf# = Umweltbelastung Anfang

Bl = Umweltbelastung ndchste Periode

I = Laufindex

P = Faktor Umweltbelastung

R = Jahrliche Wachstumsrate

T = Zeit

X§ = Population Anfang

X1 = Population ndchste Periode

Z = Populationszuwachs

SCHRITT : Programmbeschreibung

Satz 16-768 : Uberschrift und Erl&uterungen.
Satz 8#-12¢ : Anforderung der Input-Informationen.

Satz 13¢-145 : Loschen des Bildschirms und Ausgabe einer
Tabelleniiberschrift.

Satz 150 : Vorgabe weiterer Ausgangsparameter.

Satz 160-17@¢ : Berechnungen fiir die folgende Periode.

Satz 175 : Wenn die neu berechnete Population klei-
ner oder gleich null wird, ist eine ent-

sprechende Meldung auszugeben und Sprung
zum Satz 2140.
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Satz 180 Berechnung von Z.
Satz 185-187 Runden auf zwei Dezimalstellen.
Satz 196 Ausgabe der Periodenergebnisse.
Satz 200 Erhthung des Laufindex I;
solange I kleiner als T bleibt, wird x@
mit X1 und Bf mit Bl belegt und das Pro-
gramm kehrt zuriick zum Satz 168.
Satz 210¢-230 Abfrage, ob eine weitere Berechnung ge-

wiinscht wird (wenn ja, L&schen des Bild-
schirms und zuriick zu Satz 8@) und Been-
digung des Programms.
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<:::> SCHRITT : Ergebnisse

Geben wir als Ausgangsbestand z.B. den Wert 10¢¢, als
Zeithorizont 8 Jahre, als jahrliche Wachstumsrate 5 % und
als Faktor der Umweltbelastung z.B. den Wert @#.f#1 ein, so
erhalten wir die folgenden Angaben:

ZEIT BESTAND  ZUWACHS  BELASTUNG

1 1650 5 15

2 945 -10 36.75

3 761.66 -25.75 44.93

4 421.49 -39.93 55.45

5 208.85 -50.45 61.77

6 96.29 -56.77 64.9

7 36.21 -59.9 66.25

8 14.03 -61.25 66.79

NOCHMAL ( J/N) ?
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Kapitel 7: Erdkunde/Geschichte

7.1 Vorbemerkung

Es konnen in diesem Kapitel &hnliche Programme erstellt
werden wie im Kapitel "Sprachen", also vor allem Test-
und Abfrageprogramme. Auch hier werden wir uns dabei auf
exemplarische Datenbestdnde beschrdnken, d.h. es wird nur
gezeigt, wie die Programme aufgebaut werden miissen und
wie sie dann funktionieren.

Sollen sie praktisch genutzt werden, miissen erst, wie
unschwer 2zu sehen ist, die kompletten Datenbestdnde
erzeugt und eingegeben werden. Dazu miissen die DATA-
Statements ergdnzt und die jeweilige Vorgabe von N ent-
sprechend gedndert werden.
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7.2 Historische Jahreszahlen

<i:> SCHRITT : Vorstellung des Problems

Es soll ein Programm vorgestellt werden, welches dazu be-
nutzt werden kann, das Erlernen historischer Jahreszahlen
zu erleichtern und die erlernten Daten zu trainieren.

Zu diesem Zweck stellt der Rechner dem Benutzer histori-
sche Ereignisse vor und verlangt von ihm, daB er die kor-
rekte Jahreszahl dieses geschichtlichen Ereignisses an-
gibt. Es bleibt dabei dem Benutzer iiberlassen zu ent-
scheiden, wieviele Fragen er sich pro Testserie vom Rech-
ner stellen lassen mdchte.

Gibt der Benutzer die korrekte Antwort, so reagiert der
Rechner mit Lob; erhdlt er hingegen keine korrekte Ant-
wort, so soll er den Benutzer fragen, ob dieser noch ei-
nen Versuch wagen mochte. Wird dies abgelehnt, soll das
Programm dafiir sorgen, daB die korrekte Antwort auf dem
Bildschirm erscheint.
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<::> SCHRITT : Problemanalyse

Die Vorstellung des Problems hat schon hinreichend ver-
deutlicht, wie bei diesem Programm im einzelnen vorzuge-

hen ist:

Wir bendtigen einen Informationseingabeteil, der Benutzer
muBl3 gefragt werden, wieviele Abfragen er {iber sich erge-
hen lassen mochte und das Programm muB3 die jeweils gege-

benen Antworten priifen.
deren Schwierigkeiten auf.

Desweiteren tauchen keine beson-
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<::> SCHRITT : FluBdiagramm

Eingabe Z =

Zahl der Teste

Zufallsauswahl [«

Eingabe
Datum

Ausgabe
Korrekte
Zahl

nochmal? -
Jja
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SCHRITT : Programm

REM Elm:éHRE:LﬂHLEN

@ OPRINT O i oy

FRINT "PROGRAMM ZUM ARFRAGEN HISTORISOHER
FRINT © DATEN. ©

37 PRINT 2 PRINT : PFRINT

@ OPRINT ¢ FROF, DRV
W@ FRINT ¢ PRINT  PRINT ¢ PRINT

FRINT "DIE! FROGRAMM BEZIEHT SIOH NUR ALFT

FRINT "1@ AUSGEWAEHLTE HISTOR .E OATEN"

SEOPRINT " OSIEHE DATA-STATEMENTE IN 58 tFnﬁ"#“RENT

S FRINT LLEN MEHR DATEN VERL NUET WERDEN,

FRINT "=0 MUESSEN DIE DATA ERGAENIT UND N InN®

A FRINT "SATE 158 VERAENDERT HERDENu'

2@ FRINT ¢ PRINT

B OFRINT "ZUR FORTSETIUNG BITTE CONT EINGEREN @U: STOR
S N=1@

535 OIM JE«
@ FRINT O
REM TEST

@ PRINT "WIEVIELE ARFRAGEN WERDEN hrMUEh:CHT W
S FRINT ¢ PRINT "RITTE ZAHL ANGEEBEN @ gz INPUT Z
5 FﬁR T"I T Z

T
g
et

SECCEEN, AR Ly, KRR
FOLEE

“HANN WAR: =uuzNT
@ PRINT S$: PRINT 3 FRINT
7 PRINT "IM JAHRE @ “j: INFUT K§
FRINT : PRINT

<F=JF THEN FRINT * FOROIM A TIGOTO 300
: PRINT

LEIDER FALSCH "
s FRINT
NOCH EIN VERSUCH OJ/N: “pe INFUT AR
SI% THEN PRINT CHRECLZS hth 218
2 PRINT
f “DIE RICHTIGE J
@ FOR II=1 TO 18@@: NEX
3 PRINT : PRINT : PRINT
A PRINT "NOCH EIN TEST J/7ND I
A IF AF="J" THEN PRINT CHRECIZE:: G
FRINT =« PRINT "ENDE": END

P
;gi
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WELT
RLE DES G i
ESREPUBLIE
:“7& WAL

DEUTSCHEN KATSERREICHS
DER LOCHKARTE

AT A
DATA

DATA
DATA
DATA 1

\:‘“ il'\] ;__\gs“IE

<::> SCHRITT : Variablenliste

A$ = Stringvariable fiir Antworten
I = Laufindex

II = Laufindex

J = Laufindex

J$S = Jahreszahlen

N = Anzahl der Datensdtze

R = Zufallszahl

S$ = Historische Sachverhalte

Z = Anzahl der Tests

SCHRITT : Programmbeschreibung
Satz 1¢-12¢ : Uberschrift und Erlduterungen.
Satz 140 : Warten.

Satz 15@-170 : Vorgabe der Anzahl der Datens&dtze, Dimen-
sionieren, LOschen des Bildschirms.

Satz 180¢-19¢ : Anforderung der Zahl der Tests.
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Satz 200-300

Satz 3@5-330

Satz 5@0@-590

Tests:

Satz 2@1-245: Zufallsauswahl eines histo-
rischen Ereignisses und Anforderung der
Jahreszahl als Antwort des Benutzers

Satz 250 : Falls korrekt, Meldung und
weiter bei 304.

Satz 255-285: Falls nicht korrekt, Mel-
dung und Frage, ob noch ein Versuch (wenn
ja, zuriick nach Satz 210).

Satz 290 : Wenn nein, korrekte Ausga-
be.

Satz 300 : Warteschleife und dann zu-
riick nach Satz 204.
Frage, ob noch ein Testlauf gewlinscht;

wenn ja, zuriick zu Satz 180 nach Loschen
des Bildschirms;

wenn nein, Ende des Programms.

Daten.

<:::> SCHRITT : Ergebnisse

Die Ergebnisse brauchen hier nicht vorgestellt zu werden.
Am sinnvollsten ist es, wenn der Leser unter Beachtung
der Inhalte der DATA-Statements das Programm einfach aus-
probiert und es dann gemdB seinen eigenen Wiinschen erwei-

tert.
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7.3 Die Hauptstddte der Lander

<::> SCHRITT : Vorstellung des Problems

Auch das Programm, das in diesem Abschnitt vorgestellt
werden soll, ist ein sog. Trainingsprogramm. Der Benutzer
soll auf die Fragen des Rechners Antwort geben. Gibt der
Rechner =zufdllig ausgewdhlte Bundesldnder vor, soll der
Benutzer die Hauptstddte dieser Lander eingeben; gibt der
Rechner hingegen Hauptstddte vor, soll der Benutzer die
dazugehOorigen Bundesldnder nennen.

Insoweit bieten sich hier also keine neuen Probleme, so
daB wir uns hier sehr kurz fassen konnen. Auch dieses
Programm hat also eher exemplarischen Charakter:

Ohne Schwierigkeiten kann der Benutzer andere Sachverhal-
te in den DATA-Statements dieses Programms erfassen und
gelangt auf diese Weise zu einem generell einsetzbaren
Abfrageprogramm, das fiir die verschiedensten Schulfacher
verwendet werden konnte.
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<::> SCHRITT : Problemanalyse

Es wurde schon erwdhnt,

auftauchen

r

gehalten werden
wurden in vorangegangenen Beispielen schon

diskutiert.

kann.

Entsprechende

<::> SCHRITT : FluBdiagramm

Tausch
von L
mit S

Test
(wie in
7.2)

daB hier keine neuen Probleme
so daB dieser Schritt entsprechend kurz
Fragestellungen

hinreichend




vVoB Kapitel 7 : Erdkunde/Geschichte Seite
Abschnitt 3 : Léander
Schule 24¢

SCHRITT : Programm

REM E2.

LAENDER
CHRECLZS
) LERNKONTROLLE IN ERDEUNDE. &
f PFRINT @ PRINT
h FROF, DR, W VORE,
§ PFRINT ¢ PRINT @ PRINT
TOIESED PROGRAMM FORDERT NACH ANGAR
"OER DEUTSCHEN BUNDESLAENDER DERENT
"HAUFTSTAEDTE AN UND UMGEREHRT. ™
s FRINT
"BET ANDEREN VORGAREN VON DATEN IN DENT
USTATEMENTS SRR FF. UND AENDERLING W !n.!
"NOIN SATE 1c@ EANN DAS PR
CFUER ANDERE JHECKE VERMENDE
s PFRINT
CIUR FORTSETIUNG BITTE CONT EINGEREN @7': STOR

g

ik

[¥x)

ot

NERQENH“

AR CLY, CECL@Y,

DER ODER HAUFTSTAEDTE VOR-T
LASY Mpa INPUT A%

A OFRINT ¢
FRINT = :
FOR I=1 TO Z

FRINT 3 FRINT

s INPUT Z

FOR } 1
IF A%="
: r—R-Z\T LE
FRI FRINT : PRINT “ig HI F
g THEN PRINT $ PRINT " O R ROE BT DU GOTO 488
D FRINT "FE H E RO PRINT
D FRINT @ PRINT
"OIE RICHTIGE ANTHORT LAUTET

:u d:HEéD LE, SF: NEXT J
2" THEN GOSUR 1288: REM TAUSC

o

378 i PRINT S%: PRINT : PRINT
438
485 F 8 FRINT # PRINT

41@ FRLNT g FRINT "ENDE DES TESTE": END
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Sha
Sid
a2

O3

nd

4@
S5E
Sed

DATA
DAaTA
DATA
DATA
DATA
DAaTA
DATA

liga REM
1218 HE=LF: LE=5%: SF=HE
1838 RETURN

SOHLESHWIG-HOLETEIN, KIEL

HAMEURG, HAMBURG, BREMEN, BREMEN

BERLIN, BERLIN, NIEDERZACHSEN, HANNOVER
NHFDFP?IN HE:TPALEN,uHEJJELQHEF

HE! EN,HEE"IﬁDEN,RPEINLAND FRaLE, MAINZ
SAARLAND, SAARBRUECKEN, BAYERN, MUENCHEN
BADEN~ MHEETEM[rnGySTUTTGART

WP Ta
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<::> SCHRITT : Variablenliste
A$ = Stringvariable
C$ = Hilfsvariable, die - je nach Auswahl -
mit "Stadt" oder "Land" belegt wird
HS = Hilfsvariable beim Tausch
I = Laufindex
J = Laufindex
LS = Léander
N = Anzahl der Datensatze
S§ = Stédte
X$ = Eingabe des Benutzers
SCHRITT : Programmbeschreibung
Satz 1¢-13¢ : {Uberschrift und Erl&uterungen.
Satz 14¢-150 : Warten.
Satz 16¢-17¢ : Dimensionieren.
Satz 19¢-21¢ : Abfrage, ob Lander oder Hauptstddte vor-
gegeben werden sollen.
Satz 215-22¢ : Werden Staddte gewdhlt, so wird die

Hilfsvariable C$ mit "Land" belegt und

es erfolgt ein Sprung nach 254.
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Satz 23@¢-24¢

Satz 250

Satz 255

Satz 260-400
265 :

290 :

300

310
320

349
370

Satz 4¢5-41¢
Satz 5@6-560 :

Satz 106¢-1020:

Beginn des Abfragens.
Anforderung der Zahl der Abfragen.
Drei Leerzeilen.

Durchfithrung der gewiinschten Zahl von
Abfragen.

Restaurieren des Datenbestands
und Zufallsauswahl eines Wertepaars.

Wurde bei der Meniivorgabe S gewdhlt
(siehe 19¢-21¢), so wird S$ mit L$ im
Unterprogramm 1¢@@ vertauscht.

Ausgabe der Frage.

Eingabe der Antwort des Benutzers.

Ausgabe der korrekten Antwort.

Beendigung des Programms.
Daten.

Unterprogramm zum Tausch von S$ und L$
(siehe Satz 3¢6).
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(:::> SCHRITT : Ergebnisse

Auch bei

diesem Programm
Ergebnisausdrucke vorzustellen.

ist es nicht erforderlich,

Die Durchsicht des Pro-

gramms oder besser noch das Ausprobieren zeigt sehr deut-
lich, was im einzelnen geschieht.
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7.4 Bevblkerungsentwicklung in verschiedenen Nationen

<::> SCHRITT : Vorstellung des Problems

Es soll in diesem Abschnitt ein Programm vorgestellt

werden, welches filir verschiedene Lander dieser Erde die
Bevblkerungsentwicklung bis zum Jahre 2@@@# prognosti-
ziert.

Als zu betrachtende L&nder bzw. Landergruppen haben wir
ausgewdhlt:

Welt (als alle Lander umfassend)

Industrielédnder
Entwicklungsléander

VR China
Indien
Japan
USA
UdSSR

Bundesrepublik Deutschland

DDR.
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<::> SCHRITT : Problemanalyse

Die geplanten BevoOlkerungsprognosen machen es erforder-
lich, daB man sich fiir eine bestimmte Prognosemethode
entscheidet.

Es gibt eine groBe Zahl verschiedener Methoden, die im
einzelnen nicht hier diskutiert werden ko&nnen.

Wir haben fiir das folgende Programm die Werte iibernommen,
die sich bei den Modellprognosen ergeben haben, wie sie
in dem Bericht GLOBAL 2@@#@ (Washington 198f) veroffent-
licht wurden.

Aus diesen Daten berechnen wir zusdtzlich die jahres-
durchschnittlichen Wachstumsraten, um damit durch das
Programm eine zusdtzliche Information bereitstellen zu
lassen.

Unter programmlogischen Gesichtspunkten tauchen keine
besonderen Schwierigkeiten auf, wenn man einmal davon
absieht, daB wegen der Fiille der Ergebnisse an mehreren
Stellen Programmunterbrechungen erforderlich sind.
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<::> SCHRITT FluBdiagramm

Welt
I-Lander
E-Lander

China
Indien
Japan
USA
UdSSR

BRD
DDR

Eingabe
aller
Daten

Ausgabe x| UP Wachs-
Tab. 1 "] tumsrate

v

Ausgabe r

[

Ausgabe x| UP Wachs-
Tab. 2 "| tumsrate

v

Ausgabe r

[ ——

Ausgabe x| UP Wachs-
Tab. 3 "] tumsrate

v

Ausgabe r
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SCHRITT : Programm

1@
|
4
i

55

50
70
71
72

o
9@

95

i@l
laz
laz
ia4
ii@é
4@
15@
17a@
1q@
1’3D

1

FRINT "PROGRAMM ZUR TARELLARISCHEN DARSTEL-T
FRINT "LUNG DER BEVOELKERUN NTHICKLUNG
FRINT ¢ VERSUHIEDENER LAENDER. T

FRINT o PRINT $ PRINT

FRINT ¢ FRHF DR lada &’ o lwEan

OIM B¢ . . ey

DI
niM L& k Sy
FOR 1 TO &s RE&D i (2 .
‘?HF L i TH 18 FOR I=1 TO & READ X

SUE 1000 REM WARTEN
FRINT “JAHR", L1F, L2F, L3%: PRINT
OSUE 1208 REM STRICH
FOR I=1 TO &

PRINT J(I3, Bit, I, B(2, I3,

3 I3

IR 1208 REM STRICH

283 FOR L=1 TO 3

tLy 13 Y=R L, 63
1100 REM WACHSTUMSRATE
L
PRINT "RATE %" L WRELY, WRCZY, WR G2 PRINT

g GUSUR 18@ds F\:M WARTEN
@ FRINT i:IHEffi . R

PRINT o

PRINT L&§; " “;L7% " “;Lo%
PRINT

IE 12@@: REM STRICH

FOR I=1 TO &
PRINT J¢Ing® "B, Iyt U3 EOS, I
PRINT®  ";BeE, In; " ";B(7, It
FRINT"  “3 B

FF.INT UEYE
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PRINT "TWRGAN; T Uy WR G
* PRINT"  "j WREE; " "5 WR(7);
PRINT” A
PRINT : PRINT

GOSUE 1200: REM WARTEN
@ PRINT CHRE (12!

@ PRINT “JAHR", L9%
SOSUB 1200 REM S
FOR I=1 TO &
PRINT (I3, B3, I, B18, I: PRINT

LB 120 REM STRICH

L=3 TO i@

Ly la2¥=Ed

ERR RNH F.r:.ﬂ NH HETUMSRATE

PRINT  WROT, WR LA

. PRINT :PRINT “ENDE":END

B DATA 1975, 1980, 1985, 1999, 1995, 2004

5 REM WELT

DATA 4134, 4549, SR15, 5545, 143, 6798

REM INDUSTRIFLAENDER

DATA 1131, 1174, 1224, 1276, 1327

REM ENTWICK LAENDER

DATA 3

REM VR

DATA 978, 1071, 1151, 1341, 1348

REM INDIEN

DATA &18, &394, 786, 894, 1015, 1142

REM JAFAN

DATA 1123, 117,122, 127, 131, 135

REM USA

DATA 314, 303, 35S, 248, 2EG, 376

REM UD

DATA 254, 368, 383, 296, 310, 333

REM ERD

DATA 61.3,61.7, 60, 58. 6, 57. 8, 56, 2

REM DDR

DATA 16,8, 16,7, 16,6, 16. 4, 16,3, 16,1

1030 REM UF WARTEN

1@1@ PRINT : PRINT @ PRINT

1837 PRINT “BITTE CONT EINGEBEN !¢

123a STOR

1248 RETURN

1103 REM UP WACHS
@ Re=E R CLOG 0¥/ 0 1

R=R¥100: R=INT (R¥100+0, 5)/ 120

WR (LY =R

RETURN

2 REM UP STRICH

@ OFOR D=1 TO 38 FRINT “-"ssNEXT I

FRINT @ RETURN
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<::> SCHRITT : Variablenliste
B = BevOlkerung
I = Laufindex
J = Jahr
L = Laufindex
LS = Léander
WR = Wachstumsrate
X = Anfangswert (1975)
Y = Endwert (2000)
SCHRITT : Programmbeschreibung
Satz 10-60 : Uberschrift.
Satz 70-104 : Einlesen aller Ausgangsdaten.
Satz 1140 : Sprung ins UP 1@@@: Warten.
Satz 140 : Tabelleniiberschrift.
Satz 150 : Sprung ins UP 12@@: Unterstreichung.
Satz 176-19¢ : Ausgabe der Tabellenwerte.
Satz 195 : Wie Satz 15@.
Satz 2@@6-23¢ : Bestimmung jahresdurchschnittlicher Zu-

wachsraten fiir die Lander L= 1, L=2 und

L= 3.
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Satz 21¢ : Ubernahme des Anfangs- und
des Endwertes.
Satz 22¢ : Sprung ins UP 1¢@@# : Berech-
nung der Wachstumsrate.

Satz 240 : Ausgabe der Wachstumsraten.

Satz 250 : Warten.

Satz 2606-39¢ : Gleiche Vorgehensweise wie in Satz 146-
25@ beschrieben, nun aber fiir die zweite
Tabelle.

Satz 40606-494 : Entsprechend fiir die dritte Tabelle.

Satz 496 : Beendigung des Programms.

Satz 5@@-6@@ : Daten.

Satz 10@@-104@¢: Unterprogramm Warten.

Satz 11¢@-114¢: Unterprogramm jahresdurchschnittliche
Wachstumsrate (sie wird mit Hilfe der
Logarithmenrechnung bestimmt, siehe Satz
1114).

Satz 12@@-122@: Unterprogramm Strich:

Durch Aneinanderfiigung von Minuszeichen
wird auf dem Bildschirm ein Strich ge-
zeichnet.
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(:::> SCHRITT : Ergebnisse

Dieses Programm erzeugt drei Tabellen nacheinander auf
dem Bildschirm:

1. Tabelle (Angaben in Millionen)

JAHR

WELT

IND.

ENT.
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2. Tabelle (Angaben in Millionen)

JAHR CHINA INDIEN JAPAN USA UDSSR

3. Tabelle (Angaben in Millionen)

JAHR BRD DDR
1975 61.8 16.8
1984 61.7 16.7
1985 60 16.6
1994 58.6 16.4
1995 57.8 16.2
2000 56.2 l6.1
% -p.38 -6.17
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Kapitel 8: Die Wirtschaft

8.1 Vorbemerkung

Das wesentliche Einsatzgebiet der Rechner war lange Zeit
der wirtschaftliche und speziell der betriebliche und der
kaufmdnnische Bereich. Man kann sagen, daB auch heute
noch in diesen Bereichen Computer mit am haufigsten ein-
gesetzt werden.

Die Problemstellungen, um die es ndmlich in diesen Berei-
chen geht, eignen sich in der Regel sehr gut dazu, durch
Rechner, heute auch durch Mikrocomputer, geldst zu wer-
den.

Einige der grundlegenden wirtschaftlichen Probleme, =zu-
mindest so weit Rechenprobleme betroffen sind, werden in
der Regel auch im schulischen Unterricht behandelt; bei-
spielsweise in Handelsschulen natiirlich in starkem MaBe;
aber auch in anderen Schultypen verschlieBt man nicht die
Augen vor derartigen Fragestellungen, wie sie in diesem
Kapitel behandelt werden sollen.

Auch hier gilt aber, daB die ausgewdhlten Probleme nur
stellvertretend stehen fiir viele andere, die allein schon
aus Platzgriinden nicht aufgegriffen werden.
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8.2 Die Zinsrechnung

<::> SCHRITT : Vorstellung des Problems

Man stelle sich vor, jemand bringt einen bestimmten Kapi-
talbetrag zu einer Bank, die dafiir eine jdhrliche Zins-
zahlung vorsieht, deren HOhe alternativ festsetzbar ist.

Nach jedem Jahr vermehrt sich also der Kapitalbestand um
einen bestimmten Prozentsatz, wobei zu beachten ist, daB
ab dem zweiten Jahr auch die schon angefallenen Zinsen
wiederum verzinst werden (Zinseszinsrechnung).

Es soll nun ein Programm entwickelt werden, welches fiir
einen beliebigen Ausgangsbetrag und fiir einen beliebigen
prozentualen Zinssatz ausrechnet, wie hoch der Endbetrag
nach einer beliebigen Anzahl von Jahren sein wird.

Ein derartiges Programm kann iibrigens als Muster fiir die
Simulation wunterschiedlicher Wachstumsvorgdnge benutzt
werden.
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<::> SCHRITT : Problemanalyse

Nennen wir den Ausgangsbetrag K@, den Zinssatz P (%) und
die Dauer der Bankeinlage T (Jahre).

Dann gilt nach dem ersten Jahr, daB sich der Betrag X1
ergibt zu:

X1 = X0 + X¢ * P/10@ = X@ * (1 + P/100)
Im zweiten Jahr ergibt sich entsprechend zum Jahresende:
X2 = X1 + X1 * P/100 = X1 * (1 + P/100)
= X0 * (1 + P/1¢@) * (1 + P/100)
= X0 * (1 + P/1¢0)?

(Diesen Beziehungen sind wir iibrigens schon in einem frii-
heren Kapitel begegnet).

Nach T Jahren ergibt sich demnach allgemein:
XT = X@ * (1 + P/10@)"

Mit Hilfe dieser Beziehung kann nun ein geeignetes Pro-
gramm aufgebaut werden.
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<::> SCHRITT : FluBdiagramm

Eingabe

K@,P,T

Berechne
=TI+ —
I=I+1 P 5 nd KT
Ausgabe
K#=KT 94— 7z und KT
v -
I=T+1

Hat I/190
einen
Rest?

Warten

nochmal?

nein ja
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SCHRITT : Programm

2 REM Wi~ RgﬁHNHNh
2 PRINT uHR
@ OPRINT "PRO Aﬂﬂ ZUR BERECHNUNG VON ZINSENT
4 PRINT "BEI JAEHRLICHER ZINSZAHLUNG UND GEGE-T
3@ PRINT ¢ BENEM AUSGANGSKARITAL. ™
S5 PRINT # PRINT :PRINT
g8 PRINT FROF. DR W VOERS, 19847
&3 DIM AFUis
F@ PRINT : P

f :F 2 PRINT = FEINT

2@ FRINT "AUSGA AFITAL 5 Ups INPU
FRINT “JAEHRIL IN ¥y g INF
u FRINT ‘MN7QHL DEE JAHRE g MprINPUT T
PRINT CHRE{ ;

FRINT ”JAHR,
FRINT

:u FOR I=1 70 7

T0@B, 55/ 108 KT=INT KT#180+8, 50/ 108
I )

=INT ¢I/ 1@y THEN GOSURE S@@: REM WRRTEN

5 PRINT :PRINT :FRINT

A PRINT "NOCH EINE BERECHNUNG CJI/NY "3
INFUT A%
IF AF="J" THEN PRINT CHRE 125
FRINT  PRINT : PRINT "ENDE": END
REM UP WARTEN
F TION &, 21
BOFRINT "BITTE CONT EINGEREN !V
= STOR

1@ PRINT CHR%« 2

45 PRINT “JAHR", "ZINS", "RAFITAL"Y
& PFRINT
RETURN

GOTO @
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<::> SCHRITT : Variablenliste

As
I

K§ =
KT =
P =

Satz
Satz

Satz

Satz

Stringvariable fiir Antworten

Laufindex

Kapitalbestand am Anfang

Kapitalbestand in den spateren Perioden
Jdhrlicher Zinssatz in Prozent

Dauer des Sparprozesses in Jahren
Zinsbetrag pro Jahr

SCHRITT

10-76¢ :
80-100 :
11¢-12¢
13¢-22¢

Satz 230-250 :

Programmbeschreibung

Uberschrift.

Anforderung der Ausgangsdaten.

Rédumen des Bildschirms und Ausgabe einer
Tabelleniiberschrift.

Berechnungen:

150 Zinsbetrag.

160 Kapitalbetrag in der n&dchsten Pe-
riode.

17¢ Runden.

190 Ausgabe.

200 Neubelegung von K@ mit KT, um in
die ndchste Periodenberechnung
"einsteigen" zu k&nnen.

21¢ Nach je 1§ Perioden Programmunter-

brechung durch Sprung ins UP 504.

Beendigung des Programms, es sei denn,
es wird noch eine Berechnung gewiinscht
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(dann zuriick zu Satz 86).

Satz 5@@-55@ : Unterprogramm zum Warten, wenn der Bild-
schirm voll ist:

51¢-52¢ : Hinweis.
530 : Warten.

54@¢-546 : Loschen des Bildschirms und
erneute Ausgabe der Tabellen-
iiberschrift.

550 : Riicksprung.

<::> SCHRITT : Ergebnisse

Geben wir als Anfangskapitalbestand DM 166 ein, als Zins-
satz 5.5 % und als Zeitdauer 6 Jahre, dann ergibt sich:

JAHR ZINS KAPITAL
1 5.5 165.5
2 5.8 111.3
3 6.12 117.42
4 6.46 123.88
5 6.81 130.69
6 7.19 137.88

NOCH EINE BERECHNUNG (J/N) ?
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8.3 Hypothekentilgung

<::> SCHRITT : Vorstellung des Problems

Unter den wirtschaftlichen Fragestellungen spielen dieje-
nigen eine wichtige Rolle, die mit der Riickzahlung von
Krediten oder Hypotheken zu tun haben. Geeignete Compu-
terprogramme kénnen die Riickzahlungsdauer unter unter-
schiedlichen Ausgangsbedingungen, wie z.B. HGOhe der Ver-
bindlichkeit, Zinsh6he und Riickzahlungsmodalitdten be-
stimmen.

Es soll im folgenden ein Programm vorgestellt werden,
welches filir alternativ eingebbare Betrdge die Tilgungs-
dauer berechnet, wenn alternative Zinssdtze vorgegeben
werden, bzw. wenn unterschiedlich hohe Riickzahlungsraten
vereinbart werden.

Es ist leicht einzusehen, daB auch dieses Programm dann
flir generellere Fragestellungen dieser Art eingesetzt
werden kann.
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<::> SCHRITT : Problemanalyse

Zur Erlauterung der Problemldsung gehen wir von folgendem
Beispiel aus:

Jemand nimmt eine Hypothek in der HOhe von S DM auf und
vereinbart mit der hypothekgewdhrenden Bank eine monatli-
che Riickzahlung von B DM. Von diesem Monatsbetrag B miis-
sen zundchst die Schuldzinsen beglichen werden. Der Be-
trag, der nach Abzug der Zinsen iibrig bleibt, kann zur
Tilgung der Schuld, d.h. zu ihrer Verringerung verwendet
werden - vorausgesetzt, es bleibt {iberhaupt ein positiver
Rest iibrig.

Das zu entwickelnde Programm muf3 also Monat fiir Monat die
anfallenden Zinsen berechnen und den Restbetrag, mit dem
getilgt werden kann. Sollte dieser Restbetrag null oder
negativ werden, so muB3 das Programm eine Meldung ausge-
ben, aus der erkenntlich wird, daB unter den gegebenen
Bedingungen eine Verringerung der Schuld nicht mdglich
ist.

Jahr fiir Jahr soll der aktuelle Schuldenstand ausgegeben
werden und wenn der Schuldenstand null oder negativ ge-
worden sein sollte, ist auszugeben, wie lange dieser
Schuldentilgungsproze3 gedauert hat.
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<::> SCHRITT : FluBdiagramm

Bedingungen
nicht zu-
lassig

S = Schuld,
P = Zinssatz,
B = Monats-
betrag
J=1
p M=1
> Berechne
Z=7Zins
Berechne
T=Tilgung
S=S-T ‘—‘—'
nein ja
ja
nein

M=M+1

nein
ja
N

J=J+1
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SCHRITT : Programm

& Aﬂﬂ FUR BERECHNUNG DER DAUER®
4@ PRINT ¢ EINER HYPOTHERENTILGUNG. ©

5 PRINT $ PRINT : PRINT
S@OFRINT ¢ FROF. DR, WLV
=25 ODIM ARl

£@ PRINT :rE NT : PRINT 2 PRINT
@ OPRINT ﬂHNéTiI!HE EéTf

T
g
et

t2 INPUT
52 INPLUT
Yo INFUT

L TR R

CHULD": PRINT
",RINT YeUe g NEXT Iz PRINT

. -T!*i@ﬁ+@ Srlid
T OTHEN S8@

M LR S1E OTHEN 158

u FRINT ©* s 0,5

J=J+1: GOTO 142

FRINT ¢ PRINT : PRINT

SOPRINT "DIE RONDITIONEN SIND DERART, Dagge

B OFRINT "NICHTS GETILGT WERDEN RANN. T

FRINT ITTE NEUETNGARE®

B OFRINT & ITTE CONT ETNGEBEN": 2TOR

A OFRINT OHRE S GOTOOTER

@ OFRINT s PR {1

FRINT ¢ DALER =

FRINT J-1p " JAHRE UND "M

A OFRINT o PRINT @ PRINT

FRINT "NOOH EINE BERECHNUNG OISND M

INFUT AR

5 OIF AR="JY THEN PRINT CHRECISB::GOTO 78

M OPFRINT o PRINT "ENDE DER DERECHNUNGERN": END

e

1; " MONATE. "
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<::> SCHRITT : Variablenliste

A$ = Stringvariable (Ja, Nein)

B = Monatlicher Riickzahlungsbetrag

I = Laufindex

J = Jahreszdhler

M = Monatszdhler

P = Jahrlicher Schuldzinssatz

T = Monatlicher Tilgungsbetrag

Z = Monatlicher Zinsbetrag

SCHRITT : Programmbeschreibung

Satz 10-60 : Uberschrift.

Satz 76-9¢ : Vorgabe der Ausgangsinformationen.

Satz 1@@-12¢ : Ausgabe einer Tabelleniiberschrift.

Satz 13¢-14¢ : Vorgabe eines Jahreszdhlers (J) wund
eines Monatszdhlers M.

Satz 15¢-17¢ : Berechnung von monatlichem Zins, monat-
licher Tilgung und neuer Schuld.

Satz 160 : Wenn nicht getilgt werden kann, dann
weiter bei 250.

Satz 180 : Ist die Schuld getilgt , dann weiter bei

300.
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Satz 19¢ : Ndchster Monat:

Falls M kleiner als 13 ist, weiter bei
Satz 15@, andernfalls bei Satz 200.

Satz 200 : Ausgabe der aktuellen Schuld.

Satz 210 : Nichstes Jahr und weiter bei Satz 144.

Satz 25@-29¢ : Meldung bei unzuldssigen Tilgungskondi-
tionen und zuriick zu Satz 78.

Satz 3@¢@-31¢ : Ausgabe der Tilgungsdauer in Jahren und
Monaten (der Leser {iberlege, warum dabei
von J und von M jeweils der Wert 1 abge-
zogen werden mull).

Satz 32@-460¢ : Beendigung des Programms, es sei denn es

wird eine erneute Berechnung gewlinscht
(dann nach Loschen des Bildschirms zu-
riick zum Satz 76).
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<:::> SCHRITT : Ergebnisse

Geben wir bei den Anforderungen des Rechners beispiels-
weise ein:

MONATLICHE RATE : 2 500
ZINSSATZ IN % : ?2 6.5
AKTUELLE HYP.SCHULD : ? 40¢¢@

so erhalten wir wdhrend des Programmablaufs:

36496.86
32759.09
28771.02
24515.85
19975.7
15131.48
9962.85
4448.07

0 o U W N

TILGUNGSDAUER :

8 JAHRE UND 9 MONATE.

NOCH EINE BERECHNUNG (J/N) ?
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8.4 Arithmetisches Mittel

<::> SCHRITT : Vorstellung des Problems

Bei vielen wirtschaftlichen Fragestellungen ist es erfor-
derlich, aus einer gegebenen Anzahl von Daten einen
Durchschnitt auszurechnen, wobei iiblicherweise das arith-
metische Mittel benutzt wird.

Das folgende Programm soll fiir eine beliebige Anzahl von
Daten nach Aufnahme dieser Werte diese Rechenprozedur
durchfihren.

<::> SCHRITT : Problemanalyse

Bei der Problemanalyse treten keine besonderen Schwierig-
keiten auf.

Es muB3 zundchst dafiir gesorgt werden, daB eine offene An-
zahl von Daten eingegeben werden kann, weshalb dem Rech-
ner als erstes mitgeteilt werilien muB, wieviele Werte es
iiberhaupt sein werden.

Bei der Eingabe der Werte konnen diese gleich aufaddiert
werden (das arithmetische Mittel ist ja die Summe aller
Werte geteilt durch ihre Anzahl). Die Division der ent-
stehenden Summe durch die Anzahl der Werte kann dann als
Ergebnis des Programms ausgegeben werden.
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Soll eine weitere Berechnung durchgefithrt werden, ver-
zweigt das Programm wieder an den Anfang, andernfalls ist
es beendet.

<::> SCHRITT : FluBdiagramm

Eingabe

S=S+Wert

v

I=I+1

‘——-—P AM=S/N
Ja nein

v
Ausgabe
ja AM
nein
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SCHRITT : Programm

3 LRULRA“N ZUR BERECHNUNG EINES ARITH-T

43 PRINT © METHISOHEN MITTELS. ™

42 DIM AR

S PRINT z PRINT # PRINT

@ PRINT O FROF. DR

& PRINT @ PRINT s PRINT

72 PRINT "WIEVIELE WERTE :

FRINT CHREC12S:

G FOR I=1 Tﬂ N
' WERT @ "p: INPUT X

Sl

14 FFTNT # PRINT & PRINT
153@ PRINT "MITTELWERT = “;aM: PRINT
16@ PRINT "NOCHMAL CJ/N» "pe INF

1780 IF AR="J" THEN PRINT CHREC :
198 PRINT  PRINT : PRINT "ENDE": END

:PEINT

<::> SCHRITT : Variablenliste

AM = Arithmetisches Mittel

A$ = Stringvariable (Ja, Nein)

I = Laufindex

N = Anzahl der zu mittelnden Werte

S = Summe der zu mittelnden Werte

X = Wert, der in die Mittelwertberechnung eingeht
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SCHRITT : Programmbeschreibung
Satz 10¢-9¢ : Uberschrift.
Satz 110 : Warten.

Satz 12¢-13¢ : Dimensionieren und Einlesen der Aus-
gangsdaten.

Satz 13@-220

Berechnungen:

15¢
160

<:::> SCHRITT : Ergebnisse

Geben wir beispielsweise an, daB 3 Werte vorliegen, so
fordert das Programm genau drei Werte an.

Sind dies z.B. die Werte 5, 7 und 9, so erhalten wir:
MITTELWERT = 7

NOCHMAL (J/N) ?
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8.5 Haufigkeitsverteilung

<::> SCHRITT : Vorstellung des Problems

Bei der Auswertung groBerer Datenbestdnde, fiir die sich
ja der Einsatz von Computern ganz besonders gut eignet,
besteht ein erster statistischer Auswertungsschritt hau-
fig darin, eine sog. Hdufigkeitsverteilung zu erstellen.

Es geht dabei darum, den Merkmalswerten (oder Merkmals-
wertklassen) einer Untersuchungsvariablen die Haufigkeit
ihres Auftretens graphisch oder tabellarisch zuzuordnen.

Das folgende Programm wird sowohl eine graphische wie
auch eine tabellarische Haufigkeitsverteilung erstellen,
wobei uns als Datenmaterial die Altersverteilung in der
Bundesrepublik Deutschland im Jahre 198§ dient.

Diese Altersverteilung der westdeutschen Bevdlkerung
stellt sich folgendermaBen dar:
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Altersverteilung in der Bundesrepublik Deutschland 198¢:

Altersklasse Anteil in %
unter 1@ 16.3
16 bis unter 2§ 16.4
2@ bis unter 30 14.6
3¢ bis unter 40 13.4
4¢ bis unter 50 14.2
5¢ bis unter 60 11.9
60 bis unter 70 8.9
78 bis unter 8§ 7.8
8¢ bis unter 9§ 2.4
9@ und mehr g.2

<::> SCHRITT : Problemanalyse

Bei der Problemanalyse gehen wir davon aus, daB uns die
Daten wie in obiger Tabelle schon vorliegen, so daf diese
Werte als Ausgangsmaterial dem zu entwickelnden Programm
eingegeben werden konnen.

Sollte dies nicht der Fall sein, h&dtte man also bei-
spielsweise individuelle Altersangaben in einer Frage-
bogenaktion o.4. erhoben, so miilte in einem ersten
Programmteil erst dafiilr gesorgt werden, daB die indi-
viduellen Angaben in die einzelnen, zundchst noch leeren,
Altersklassen einsortiert werden (dies kann mit einer
Folge von IF ..: THEN- Statements geleistet werden, bei
der jeder einzelne Alterswert iliberpriift wird).
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Ist dies geschehen, dann koénnten die Klassenbesetzungs-
zahlen, die sich dann ergeben haben, durch Beziehung auf
die Gesamtzahl der Angaben relativiert werden, so daB man
zu Prozentanteilen gelangt, wie sie in obiger Tabelle
schon vorgegeben sind.

Dieser Programmteil konnte also schematisch folgender-
maBen aussehen:

1¢@# INPUT "Nachstes Alter : ";X
114 IF X < 1¢ THEN Z1 = Z1 + 1 : GOTO 1¢¢
126 IF X < 2@ THEN Z2 = Z2 + 1 : GOTO 1¢¢

uswe.

200 R1=(Z1/N)*100
21¢ R2=(22/N)*100

uswe.

Hier in diesem Beispiel geht es aber lediglich darum, die
schon vorgegebenen Werte zundchst tabellarisch darzu-
stellen, was natiirlich {iberhaupt keine programmtech-
nischen Schwierigkeiten verursacht.

Etwas komplizierter ist hingegen die graphische Darstel-
lung dieser H&dufigkeitsverteilung.

Um den Bildschirm fiir die graphische Darstellung optimal
ausnutzen zu konnen, bestimmen wir =zundchst aus dem
vorliegenden Datenbestand die groBte Hdufigkeit wund
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rechnen alle anderen H&aufigkeiten dann so um, daB die
groBte Haufigkeit in der graphischen Darstellung sich in
der Vertikalen iiber 15 Bildschirmzeilen erstreckt.

Die H&aufigkeiten selbst stellen wir als senkrechte Stabe
dar. Um diese Stdbe maBstabgerecht zeichnen zu lassen,
muBl ihr jeweiliger Endpunkt bestimmt werden.

Zusammen mit dem Anfangspunkt erhalten wir dann jeweils
zwel Bildschirmpositionen und es geht dann nur noch
darum, alle Positionen zwischen diesen beiden (unter
EinschluB derselben) zu belegen.
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<::> SCHRITT : FluBdiagramm

Eingabe
aller Daten

Ausgabe

Tabelle

Bestimmung
max. Hau-
figkeit

v

Normierung
aller H&au-
figkeiten

v

I=1

v

Bestimmung

Stabanfang [€4——

und -ende

Zeichnen

I=I+1

nein ja
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SCHRITT : Programm

i@
]

148
158
1a@
185
178
178
158
158

REM W4-VERTEILLNG

FRINT CHRECLZS:

FRINT "FROGRAMM ZUR TABELLARISCHEN UND GRA-
FRINT "PFHISOHEN DARSTELLUNG EINER STATISTI-T
FRINT © HEN HAEUFIGRETITSVERTEILUNG, @
FRINT : PRINT : PRINT
FRINT © FROF. DR, W VOES
FRINT @ FRINT  PRINT @ PRINT $ PRINT
FRINT "DARGESTELLT WIRD DIE ALTERSVERTEILUNGY

FRINT "IN DER BUNDESREPURLIK DEUTSCHLAND 198@"

GOSUR 19@@: REM WARTEN

DIM Feles, FTole

FOR I=1 TO 1@ READ X:F<Iy=X: NEXT I
FRINT "ALTER",,"  "j "ANTEIL": FRINT
FOR I=1 TO 35 PRINT "="p:NEXT I:PRINT
FOR I=1 TO 1@

A= (I-13¥10: B=1¥10

FRINT @& © EIS UNTER " Es

FRINT , F <D

10@d: REM WARTEN

REM NORMIERUNG

Fi=

FOR Is=1 TO 1@ IF FolasFM THEN FM=F{I:
NEXT I

FOR I=1 TO 1@

FToIr=F (la® I8/ F

NEXT I

REM ZEICHNEN

“§:.|..1

i
A=21-FT 0l A=INT (A8 50
FOR ZI=4 TO B

POSTITION %
FRINT CHREC
NEXT Z

NEXT I
FOSITION 2, 28
FOR I=1 TO
FRINT CHRE IS

NEXT I

FRINT

FOR Is1 TO 1@ PRINT U "p I¥L18p s NEXT I

Z@ PRINT z PRINT "ENDE": END

DATA 10.3, 16.4, 14,6, 13, 4, 14, 2
DATA 11.9,8.9,7. 5,2 4,. 3

1@aE REM UF WARTEN

1212 PRINT :PRINT : FRINT

TREE PRINT "BITTE CONT EINGEREN ¢
1838 STOP

1343 PRINT CHRECIZ2S:: RETURN
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<::> SCHRITT : Variablenliste
A = Anfang der Altersklasse
spdter : Anfangsadresse des zu zeichnenden Stabes

B = Ende der Altersklasse
F = Haufigkeit
FM = maximale Haufigkeit
FT = transformierte Haufigkeit

= Laufindex
Z = Laufindex (Bildschirmzeile)

SCHRITT : Programmbeschreibung

Satz 10-9¢ : Uberschrift.

Satz 110 Warten.

Satz 120-13¢ Dimensionieren und Einlesen der Aus-

gangsdaten.

Satz 1406-15¢ : Ausgabe der Tabelleniiberschrift.

Satz 1606-18¢

Tabellenausgabe:

165 : Bestimmung von Klassenanfangs-
und Klassenendpunkt.

17¢-176 : Ausgabe.
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Satz 19¢ : Warten.

Satz 22@¢-25@¢ : Aufsuchen der groBten Haufigkeit durch
Vergleich aller H&aufigkeiten mit der je-
weils schon erreichten groBten H&aufig-
keit (beim Wert null beginnend).

Satz 26§-28f : Bestimmung transformierter Haufigkeit
durch Ausrichten der H&ufigkeiten an der
Maximalhdufigkeit.

Satz 29¢-370 : Zeichnen von 1§ Sté&ben:

300 : Stabende.

320 : Bestimmung des Stabanfangs ge-
messen an der Bildschirmzeilen-
einteilung.

33¢-360 : Zeichnen des Stabes durch Zu-
sammenfiigen von kleinen Quadra-
ten in Spalte 3*I.

Satz 38@¢-41¢ : Waagrechte Achse.

Satz 415-42f : Beschriftung der waagrechten Achse.

Satz 43¢ : Ende des Programms.

Satz 5@@-51¢ : Daten.

Satz 1¢@@-104¢: Unterprogramm Warten.
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<:::> SCHRITT : Ergebnisse

Die Ergebnisse dieses Programms sollen hier nicht vorge-
stellt werden. Viel sinnvoller ist es, wenn der Leser das
Programm in seinen Rechner eingibt, um dann im Vergleich
der Bildschirmausgabe mit dem vorgestellten Programm
nachzuvollziehen, was im einzelnen geschieht.

Allerdings ist in diesem Zusammenhang die folgende Anmer-
kung sinnvoll:

Die Zeichnung, die in diesem Programm erstellt wird, be-
dient sich nicht derjenigen BASIC-Statements, die fiir
hochaufldsende Graphiken zur Verfiigung stehen, sondern
sie werden mit Hilfe von PRINT-Statements unter Benutzung
der CHRS$-Funktion erzeugt.

Dies hat zur Folge, daB die Zeichnung recht "grob" wird.
Die Stdbe im Stabdiagramm entsprechen nicht exakt den
darzustellenden H&ufigkeiten, weil der kleinste "Stab-
Baustein" ja ein Quadrat von der GrdBe des Cursors, also
mit rund 7 mm Kantenldnge (auf einem normalen Computermo-
nitor) ist.

Will man exaktere Graphiken, so gelingt dies nur mit der
hochaufldsenden Graphik, wie sie im folgenden Kapitel be-
nutzt wird.
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8.6 Die Wirtschaftskraft der Bundesldnder

<::> SCHRITT : Vorstellung des Problems

von ganz anderer Art wie die vorangegangenen
Programmbeispiele ist das folgende Programm. Hier geht es
nédmlich wieder, wie schon in manchen Kapiteln =zuvor,
darum, ein "Informationsprogramm" zu erstellen.

Es soll ein Programm entwickelt werden, welches fiir die
Lénder der Bundesrepublik Deutschland wichtige
Wirtschaftsdaten auf Anforderung durch den Benutzer
ausgibt.

Die Daten, die fiir diese Informationsbereitstellung
vorgegeben werden, sind die folgenden:

. BevOlkerungszahl (in Millionen)

. Flache (in 106@ Quadratkilometer)

. Bruttosozialprodukt (in Mrd. DM)

. Anzahl der Erwerbstdtigen (in Millionen)

. Anteil der auslédndischen Erwerbstdtigen (in %)
Steueraufkommen (in Mrd. DM)

Schulden (in Mrd. DM)

. Anteil der industriellen Produktion (in %)

0 o W N
D

Es versteht sich von selbst, daB bei Bedarf oder Interes-
se diese Liste verldngert werden konnte, oder daB an-
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stelle der Bundesldnder auch andere Sachverhalte (z.B.
Nationen) betrachtet werden kodnnten. Natiirlich miiBte dann
aber der Datenbestand entsprechend gedndert werden.

<::> SCHRITT : Problemanalyse

Der Leser wird schon festgestellt haben, daB sich iiber
die verschiedenen Kapitel hinweg bestimmte Problemtypen
wiederholen oder in &hnlicher Form wiederkehren. So ist
dies auch bei dieser Problemstellung : Sie bietet im
Prinzip keine neuen Probleme, so daB die Analyse recht
einfach ist:

Es miissen zundchst alle relevanten Informationen einge-
geben werden. Der Benutzer wird dann aufgefordert, an-
zugeben, iber welches Land er Informationen wiinscht. Nach
der daraufhin erforderlichen Eingabe, erfolgt die Ausgabe
des Datensatzes fiir das gewiinschte Bundesland.
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<::> SCHRITT : FluBdiagramm

Eingabe
aller Daten

A

Eingabe
welches Land?

Ausgabe
Datensatz
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SCHRITT : Programm
. JZ',

"PROGRAMM ZUR ALSGAEE VON INFORMATIO-"

"NEN UEEER DIE WIRTSCHAFTSKRAFT DER”

" EUNDESLAENDER.

5 FRINT @ PRINT & FRINT

60 FRINT * FROF. DR, W, V0SS, 19

FRINT & FRINT : PRINT : FRINT : FRINT

7 DIM L§ AF 1Y,V
i

ISUE 1868: n;M WARTE W
S5 OPRINT "FUER WELCHES 'HNE HFRUFN INFORMATIO-"
@ OFRINT "NEN GEWUER )
@ FOR I=1 TO 12
a@ PRINT I, L%:N
43 FRINT @ FRINT : PRI NT
A FRINT "BITTE NUMMER ANGEBENM: g INPUT Z
i FFiNT CHRE (125

MhhrNT ELTTE : PRINT

TO Z: READR LE NE’I i

{ *NRH FGK
NER::TAETTME MILL.
= ‘"FR NTEI' (R

Rt CMRDL DM
IMRB=Dﬁ}
: . PFRODUKTION (X3
’,INT L PRINT
A FRINT I
FRINT
PRINT
J FFTNT :

{ “NGCH EIM %NEEEES LAND GIAN: 73

INPUT A%

IF Af="J" THEN PRINT CHRECIZS: s RESTORE = GOTO 135
A FRINT ¢ PRINT "ENDE™: END
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SEE DATA SCHLESWIG-HOLE

A
Ta NORDRHEIN-WESTFA

SEE ODAT k- {
Eﬂu DATA RHEI NLQND ~-FFALE, SAAR
ATA BADEN-WUERTTEMRERG, B

i ELETAGED

A HAME {EMEN, BERLI
TA BUNDESREPUEL I DEHTAﬁu':‘

Eﬂﬂ DATA @, 8, 8,8, 8, &, 8

1! !:i L! il
£@4 DATA L_! @, 0,8, 0,8
EIE 2, 0,
SR l;_x ;!{_L
£10 2, 0,0, 0
g1 B0 B8,
£14 DATA Eg@ @gﬂ
616 DATA @, 1,1, 0,0, 0
£12 DATA @, 2,0, 8, 2, B
18ES REM UP WARTEN

1@ @ OPFRINT « PRINT « PRINT
FRINT "BITTE CONT EINGEREN ¢
i

1848 PRENT CHRE (123500 RETURN

<::> SCHRITT : Variablenliste

A$ = Stringvariable

B$§ = Variablen-Bezeichnungen

I = Laufindex (L&nder)

J = Laufindex (Variablen)

L$ = Landernamen

\Y = Variablen

X = Datenfeld

Z = Nummer des gewiinschten Landes
SCHRITT : Programmbeschreibung
Satz 1¢-70 : Uberschrift.

Satz 11¢-116

Dimensionierungen.

Satz 120 Warten.

Satz 125-176¢

Anforderung der Nummer desjenigen Lan-
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des, {iber das Informationen gewlinscht
werden, nachdem eine Landerliste auf dem
Bildschirm vorgegeben wurde.

Satz 18@-21¢ : Loschen des Bildschirms und Einlesen der
Daten.

Satz 220 : Restaurieren der Daten, damit der je-
weils gewlinschte Landernamen wieder ein-
gelesen und dann ausgegeben werden kann.

Satz 230 : Aufsuchen des gewilinschten Landes.

Satz 25@-257 : Eingabe der Variablenbezeichnungen.

Satz 286 : Ausgabe des Landernamens.

Satz 29@¢-297 : Ausgabe des Datensatzes.

Satz 320 : Warten.

Satz 33¢-35¢ : Abfrage, ob noch eine weitere Ausgabe
gewiinscht wird (wenn ja, L&schen des
Bildschirms und zuriick zu Satz 125; wenn
nein, Beendigung des Programms).

Satz 5@@-51¢ : Liandernamen in DATA-Statements.

Satz 6@@-618 : Variablenwerte:

Die Werte sind so anzugeben, daB fiir die
erste Variable alle Lidnderwerte, dann
flir die zweite Variable alle Landerwerte
usw. folgen.

ACHTUNG: IM PROGRAMM SIND NUR NULLEN (vergl. nd&dchsten
Arbeitschritt)!

Satz 100@-1040:

Unterprogramm zum Warten.
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<:::> SCHRITT : Ergebnisse

Im Datenbestand des vorgestellten Programms finden sich
nur Nullen, so daB bei einem Probelauf tatsdchlich auch
nur Nullwerte auf dem Bildschirm erscheinen konnen.

Wenn ein "echter" Probelauf durchgefiihrt werden soll,
dann miissen erst konkrete Daten eingegeben werden, die
der Leser der folgenden Ubersicht entnehmen kann:

Wirtschaftsdaten der Bundesldnder (die Daten beziehen
sich auf 198(-1982):

Land Bevolk. Fl&ache Sozial- Erwerbs-

(Mill.) (1000 prod. tdtige

gkm) (Mrd.) (Mill.)
Schleswig-Holstein 2.6 16 53 1.1
Niedersachsen 7.3 48 152 3.2
Nordrhein-Westfalen 17.0 34 406 6.9
Hessen 5.6 21 140 2.4
Rheinland-Pfalz 3.6 20 81 1.6
Baden-Wiirttemberg 9.3 36 234 4.3
Bayern 11.0 71 253 5.1
Saarland 1.1 3 24 .4
Hamburg 1.6 .7 75 .7
Bremen @.7 .4 22 .3
Berlin 1.9 .5 53 .8

BUND 61.6 248 1484 26.8
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Land Ausléander- Steuer- Schul- Anteil In-
anteil aufkom- den dustrie-
men (Mrd) (Mrd.) produktion

Schleswig- 2.6 10 8 34
Holstein

Niedersachsen 3.3 31 18 41

Nordrhein- 7.1 148 32 48
Westfalen

Hessen 7.6 34 13 45

Rheinland-Pfalz 3.6 16 9 44

Baden-Wiirttem- 14.1 57 18 52
berg

Bayern 5.8 54 14 45

Saarland 5.7 4 3 51

Hamburg 8.4 33 8 32

Bremen 6.4 6 6 34

Berlin 16.6 12 7 35

BUND 6.7 248 1484 26.8
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Kapitel 9: Mathematik II

9.1 Vorbemerkung

Abschliefend soll ein Kapitel angefiigt werden, in dem
weitere mathematische Probleme behandelt werden, und zwar
solche, die einen etwas hoheren Schwierigkeitsgrad auf-
weisen, als die bisher besprochenen Probleme. Damit soll
der bereits fortgeschrittene Mikrocomputer-Benutzer er-
kennen, daB mit relativ einfachen Programmen auch schon
komplexere Problemstellungen in Angriff genommen werden
koénnen.

Insoweit konnte dieses SchluBkapitel fiir den Anfénger
eine leichte Uberforderung darstellen (aber das gerade
iibt ja auch manchmal einen betrdchtlichen Reiz aus).

Diese etwas komplizierteren Probleme sollen so program-
miert werden, daB keine zusdtzlichen BASIC-Anweisungen
benétigt werden. Das bedeutet, daB die entstehenden Pro-
gramme (wie auch schon die vorhergehenden) nicht den Ele-
ganzanspriichen gelibter Programmierer entsprechen konnen.
Darauf kommt es aber hier auch nicht an.
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Im Gegensatz zu den frilheren Kapiteln werden wir uns hier
aber kiirzer fassen, weil mehr als ein Dutzend zus&dtzli-
cher Probleme behandelt werden sollen.

Nach einer kurzen Beschreibung der Problemstellung und
einigen Anmerkungen zur Problemanalyse stellen wir sofort
das Programm vor und schlieBen eine knappe Programmbe-
schreibung an. Insbesondere auf die Arbeitsschritte
"FluBdiagramm" und "Ergebnisse" wird also im folgenden
verzichtet; nicht nur aus Griinden der Platzersparnis,
sondern auch, weil sich unter rein programmlogischen Ge-
sichtspunkten eigentlich keine neuen Detailprobleme mehr
stellen.
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9.2 Gitter

Problemstellung

Das folgende Programm dient dazu, auf dem Bildschirm ein
Liniengitter mit beliebigen Zeilen und Spaltenabstédnden
auszugeben.

Die {iberlegungen, die diesem einfachen Programm zugrunde
liegen, konnen so oder in dhnlicher Weise immer verwendet
werden, wenn beispielsweise umfangreichere Tabellenaus-
gaben durch Liangs- und Querstriche gegliedert werden
sollen.

Problemanalyse

Stichworte zur Problemanalyse sind hier fast entbehrlich.
Vorzugeben sind vom Benutzer Angaben zum Zeilen und zum
Spaltenabstand. Entsprechend dieser Angaben wird der
Graphik-Cursor per PLOT-Anweisung positioniert, um dann
per DRAWTO eine gerade Linie zu ziehen.
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Programm

23 PRINT s PRI hT : PRINT

ETCHNEN EINES GITTERS.S

42 PRINT © PROF. DR. W, V0SS,

S FOR I=1 TO & FRINT sNEXT I

SR PRINT “ﬁFALT'NﬁI"
&3 PRINT "ZIEI LENH[~TQNH

92 PLOT I, 168: DRAWTO I,1
1@@ NEXT I
118 FOR I=#
128 PLOT 1,
133 NEXT I
138 FOR I=1 TO 2
14@ POSITION 1@

Variablenliste
I = Laufindex
S = Spaltenabstand
Z = Zeilenabstand

TAND

TO 328 STERP £

f: NEXT

TQ 159 STERP Z
T8 DR&WTO 319, 1

s GRAFHICE @
@ PRINT "ENDE": END

Ayh dpo Ty INPUT
MaX. 188 ¢ "3 INFUT

P £53
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Programmbeschreibung

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

1¢-45

50-60

70

75-76

80-100

11¢-130

135

149

.o

Uberschrift.

Eingabe von Spalten- und Zeilenabstand.
Loschen des Bildschirms.

Umschalten auf Graphikmodus.

Zeichnen der senkrechten Striche.
Zeichnen der waagrechten Striche.

Warteschleife und Umschalten auf Text-
modus.

Beendigung des Programms.
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9.3 Die Gerade

Problemstellung

Das folgende Programm dient dazu, beliebige Geraden in
ein Achsenkreuz einzuzeichnen, dessen Ursprung in der
Bildschirmmitte (160,86) liegt.

Problemanalyse

Die Lage einer Geraden wird von zwei Parametern bestimmt,
dem Ordinatenabschnitt A und dem Tangens des Stei-
gungswinkels B gemdB der folgenden Funktionalgleichung:

Yi = A+ B * X;

Da der Koordinatenursprung im Punkt (168,88) liegen soll,
ergibt sich:

Y; = 8§ + A+ B * (X; - 160)
Allerdings miissen wir nun beachten, daB - im Gegensatz
zum gewohnten Achsenkreuz - die niedrigen Y-Werte oben
auf dem Bildschirm sind (Zeile Nr. @ ist die oberste

Bildschirmzeile).

Deshalb muB3 die Funktion folgendermaBen verdndert werden:

Y; 160 — (80 + A + B * (x; - 168))

80 — A — B * (x; - 160)
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Programm

REM ZL»HER#Df

FRINT “PRU! Aﬂﬂ ZUM ZEICHNEN EINER GERADEN
13 PRINT @ PRINT s PRINT

2 PRINT PROF. DR. W VOSS, 19847

45 FOR I=1 TO S PRINT
SEOPRINT "ORDINATENAR
& FFINT ETGUNG

7 g

-
£
£

=
TR
£

o
il

SR
100
11

14@ NEXT X

158 FOR I=1 TO 28@@: NEXT I
188 GRAFHICE @

178 PRINT "ENDE": END

Variablenliste

A = Ordinatenabschnitt

B = Tangens des Steigungswinkels
I = Laufindex

X = Werte auf der X-Achse

Y = Funktionswerte
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Programmbeschreibung

Satz 1¢-45 Uberschrift.

Satz 50-60

.o

Eingabe der Geradenparameter.
Satz 76-75 : Graphikmodus.

Satz 8¢-9¢ Zeichnen des Achsenkreuzes.

Satz 10@6-140 Zeichnen der Gerade iiber die gesamte
Breite des Bildschirms (fiir unzuldssige
Y-Werte wird die Zeichenanweisung 130

iibersprungen).

Satz 150 : Warteschleife.
Satz 160 : Textmodus.
Satz 1768 : Beendigung des Programms.
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9.4 Der Kreis

Problemstellung

Nach dem gleichen Muster wie im vorangegangenen Abschnitt
ein Programm zum Zeichnen einer Geraden entwickelt wurde,
soll nun ein Programm zum Zeichnen beliebiger Kreise
vorgestellt werden. Dabei wiederholt sich nun vieles, so
daB wir uns entsprechend kurz fassen konnen.

Problemanalyse

Wir stehen hier vor dem gleichen Problem wie im Abschnitt
zuvor, mit dem Unterschied, daB wir nun von der Kreis-
gleichung ausgehen miissen.

Diese Kreisgleichung lautet allgemein:
(x —a)2+ (y —b)2=r?
Dabei ist r der Radius des Kreises, x und y sind die

Koordinaten der Kreislinie und a und b sind die Koor-
dinaten des Kreismittelpunktes.
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Lost man diese Beziehung nach y auf (LOsen einer quadra-
tischen Gleichung), so erhdlt man die Gleichungen fiir den
oberen und den unteren Halbkreis.

Es gilt namlich:

(y —b)?=1r>—(x—-2a)?=0>D
y —b =t SQR(D)
Yi/2 = b * SQR(D)

Damit sind die Grundlagen fiir das folgende Programm klar:

Es bendtigt als Input-Informationen die Koordinaten des
Kreismittelpunktes a und b (wir nennen sie im folgenden
Programm T und Z) und den Radius r (in BASIC: R). Dann
konnen fiir alternative Werte von X die dazugehdrigen
Werte Y1 und Y2 gemdB der obigen Beziehung bestimmt wer-
den und die Punkte X,Yl und X,Y2 konnen gezeichnet wer-
den.

Es ist dabei zu beachten, daB sich X nur sinnvollerweise
im Bereich von T-R bis T+R bewegen kann, weil auBerhalb
dieses Bereichs keine Y-Werte im reellen Bereich
definiert sind (die HilfsgrdBe D wiirde dort negativ und
der Versuch, aus ihr die Wurzel zu ziehen, wiirde zu einer
Fehlermeldung und zum Programmabbruch fiihren).




vVoB Kapitel 9 : Mathematik II Seite
Abschnitt 4 : Kreis
Schule 301

Programm

“LRULRAWM FUM FETCHNEN ES
N FROF. DR W VDS, 19847
2 PRINT # PRINT 2 PRINT
FROGRAMM BENQETIGT ALS INPUT-T
0 {OSPALTE UND ZEILE DEST
"RREISMITTELFUNKTES UND DEN RADIUS. T
2 PRINT  PRINT

: ”ﬁTTTFifﬂﬂFT SFALTE ¢ "pe INPUT T

@ PRINT "MITTELFUNKT-ZEILE “er INFUT Z
185 PRINT : PRINT

11@ PRINT "RADIUS : ";:INPUT R
128 GRAPHIC

o g
0T T T
Py
] ¥
=
|

o
]
ale il
Lo B
I
e

fete 363 003 )} 01 1)

130 PLOT @, o 159
14@ FLOT ugzae DRAWTD 319, 159
150 FLOT T, @ DRAWTO T
@, 7: DRAWTO =
o5
Ty

{ ,PEJ Y=Z:GDTQ

TO 2@@ds NEXT I
i bRAFHILé a
@ PRINT "ENDE": END
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Variablenliste

N <K XHAXHOwWp»
1]

linker Extrempunkt des Kreises
rechter Extrempunkt des Kreises
HilfsgréBe D = R?-(X-T)?
Laufindex

Radius

Spalte des Kreismittelpunkts
X-Koordinatenwerte
Y-Koordinatenwerte

Zeile des Kreismittelpunkts

Programmbeschreibung

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

1¢-8¢ : Uberschrift und Erliuterungen.

9¢-120 : Input-Informationen und Graphikmodus.
13¢-1406 : Achsenkreuz.

15¢-166 : Hilfs-Achsenkreuz.

17¢-196 : Festlegung des Wertebereichs fiir X.
2¢@-260 : Zeichnen eines Halbkreises.

27¢-338 : Zeichnen des anderen Halbkreises.

34¢-368 : Beendigung des Programms.
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9.5 Die Sinuslinie

Problemstellung

In einem letzten Beispiel hochaufl&sender Graphik wollen
wir eine Sinusschwingung darstellen, der wir im Kapitel
"Physik" schon einmal begegnet waren. Die Vorgehensweise
ist die gleiche wie in den vorangegangenen beiden Ab-
schnitten.

Problemanalyse

Die Problemanalyse ist hier einfach, weil keine neuen
Probleme zu bewdltigen sind. Wir haben lediglich darauf
zu achten, daB die Periodizitdt der Sinusschwingung (Fre-
quenz) und ihre Amplitude (Ausschlag) so eingerichtet
werden, daB die auf dem Bildschirm auszugebende Schwin-
gung optisch gut aussieht, d.h. den zur Verfiigung stehen-
den Raum in geschickter Weise ausnutzt.
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Programm

iR ZUM ZEICHNEN EINER SINUSLINIE®
: FRINT : PRINT
" FROF. OR. i V0SS, 1
: FRINT 2 PRINT  FRINT
“DAS PROGRAMM BENOETIGT DIE FOLGENDENT
"INPUT-INFORMATIONEN @ ": PFRINT # PRINT

[¥x)
x]

o4

"FREQUENZ <IN EINHEITEN VON PIM "
TAMPLITUDE @@ RIS 790 s

18E FOR I%i TO S@EE NEXT I
19 GRAPHICE &
@ PRINT "ENDE DER AUSGARE": END
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Variablenliste
A = Amplitude
I = Laufindex
J = transformierter X-Wert
P = Frequenz
X = X-Koordinatenwert
Y = Y-Koordinatenwert

Programmbeschreibung

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

1¢-50 : Uberschrift.

66-95 : Input-Informationen.

1¢¢-116 : Zeichnen einer waagrechten Mittellinie.

12¢-178 : Bestimmung der Sinuswerte und Zeichnen
nach Transformation gemdB P und A.

18¢-20@F : Textausgabe und Beendigung

gramms .

Pro-
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9.6 Mathematik Tafel 1

Problemstellung

Im folgenden Programm werden fiir alle natiirlichen Zahlen
von 1 bis 1¢@# die Quadratzahlen und die Quadratwurzeln
ausgegeben.

Insoweit ist dieses Programm quasi als "Nachschlagepro-
gramm" zu verstehen.

Problemanalyse

Eine Problemanalyse diirfte bei dieser sehr einfachen
Problemstellung entbehrlich sein.
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Programm

1ad REM Z5-TAFELL

2@ PRINT 'HR+VI””}

3@ PRINT "PROGRAM ZUR ERIEUGUNG DER QUADRAT-T
43 PRINT "ZAHLEN UND DER QUADRATHURIELN FUER®
3 PRINT "ALLE NATUERLICHEN ZAHLEN dJl-1@@d.’
47 PRINT # PRINT :PRINT

@ PRINT O FROF. DR W VOERS, 19847

i GOSUR 208d: REM WARTEN

72 FOR I=1 TO 128

S8 Q=I%InW=C50QR (I W=INT (W®188@+8. 50/ 1088

S9E PRINT I, G0 M

lagd IF 1715 ThTiIfiE? THEN GOSUR 2008

118 NEXT I

128 PRINT : PRINT "ENDE DER AUSGARE": END

18 REM UP EOPFIEILE

1@id PRINT "ZaHLY, "QUADRATY, "WURZIEL"

1213 PRINT

1217 FOR J=1 TO 33
18E8 PRINT s RETURN
REM UFP WARTEN

FRINT : PRINT

FRINT "BITTE CONT EINGERBEN [7
STOR

2848 PRINT CHRECLIZ2S:: GOSUR 1608
2058 RETURN
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Variablenliste
I = Laufindex
J = Laufindex
Q = Quadratzahl
W = Quadratwurzel
Programmbeschreibung
Satz 10-50 : Uberschrift.
Satz 60 : Sprung ins Unterprogramm 2@@#@ zum Abwar-
ten.
Satz 70-116 : Berechnung und Ausgabe der interessie-
renden Werte.
Satz 120 : Ende des Hauptprogramms.

Satz 1000-1020:

Satz 20@@-2050:

Satz 201¢

Unterprogramm zur Ausgabe der Tabellen-
Kopfzeile.

Unterprogramm zum Abwarten.

Ausgabe einer Meldung

Satz 2020-2¢3¢: Abwarten.

Satz 2@4@¢-2@50: Loschen des Bildschirms,

Ausgabe einer neuen Kopf-
zeile durch Sprung ins UP
1668 und danach Riickkehr
ins Hauptprogramm.
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9.7 Mathematik Tafel 2

Problemstellung

Dieses Programm dient =zur tabellarischen Ausgabe der
Winkelfunktionen

- Sinus (SIN)
- Cosinus (COS)

Diese Winkelfunktionen werden in Abhdngigkeit von
Einheiten des Kreisparameters m (im Programm Pi genannt)
ausgegeben. Deshalb werden in der sich ergebenden Tabelle
auch Winkelgrade angegeben.

Problemanalyse

Auch hier ist eine Problemanalyse nicht erforderlich,
weil keine besonderen Schwierigkeiten auftauchen.
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Programm

“LRULRAMM JUR BESTIMMUNG VON STHNUS-T
h URND COSTNUS-HERTEN.
s FRINT « PRINT
N FROF, DR B V0SS, 19047
s FRINT ¢ PRINT
G ODERE REM WARTEN
=@ T G;Z}

A= TNT (Al 5
INT *1m B, B0 1088
INT (ORI Q@00 50/ 1008

138 FRINT I Ay By O

137 IF J=0 THEN 15

14@ IF in* _NTnjfiﬁJ THEN GOSUR 2008
138 NEXT J

16@ PRINT : PRINT "ENDE DER AUSGARE": END
13 REM UP EOPFIEILE

1@id PRINT PRI, "GRADY, "SINY, "CO5": PRINT
1222 RETURN

SR@@ REM UF WARTEN

2 FRINT &« PRINT : PRINT

FRINT "BITTE CONT EINGEBEN 7

STOR

FRINT CHRE 1250 GOSUR 1003

RETURN
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Variablenliste
A = Winkel (in Grad)
B = Sinus
C = Cosinus
I = J/1¢ (=Abszissenwert der Winkelfunktionen)
J = Laufindex (hier @#-40)
Programmbeschreibung
Satz 10-7¢ : Uberschrift.
Satz 90 : Sprung ins Unterprogramm 2@@@ zum Abwar-
ten.

Satz 1¢@-150

Berechnung und Ausgabe der Ergebnisse.

Es werden 41 Tabellenwerte bestimmt

(J=@ TO 46), wobei die Winkelfunktionen
auf I=J/10¢ angewandt werden (Satz 102).

Satz 165 : Umwandlung in Winkelgrad.
Satz 11¢-12¢: Bestimmung von sin und cos.

Satz 135-137: Ausgabe.

Satz 14§ : Sprung ins
2008 nach jeder 10.

Unterprogramm
Runde.

(Um bei J=@ diesen Sprung

zu vermeiden,

der dann noch

nicht sinnvoll ist, wird in
Satz 137 fir J=@ 2zum Satz

15¢ gesprungen).
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Satz 160 : Ende des Hauptprogramms.

Satz 10@@-102@: Unterprogramm zur Ausgabe der Tabellen-
Kopfzeile.

Satz 2@@@-2050: Unterprogramm zum Abwarten (Beschreibung
siehe Programm Z6-TAFELL).
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9.8 Mathematik Tafel 3

Problemstellung

Das folgende Programm dient zur Ausgabe der natiirlichen
Logarithmen 1n(X) im Wertebereich fiir X zwischen 1 und

149.

Problemanalyse

Auch hier ist eine Problemanalyse wegen der Schlichtheit
der Fragestellung entbehrlich.
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Programm

REM Z7-TaFELZ
A OFRINT 'HR+f1 )
FRINT "PROGRAMM FUR BESTIMMUNG DER HERTE OER"
FRINT & NATUERLICHEN LOGARITHMEN.
SEOFRINT o PRINT o PRINT

A OFRINT ¢ FROF. DR W VOERR, Tagge
GUOSUR 2@hd
FOR I=1 TO 18@
L=l GOl
S OFRINT I, L

@ IF I/15=INT<IZ 15 THEN GOSUR @0
118 NEXT I
138 PRINT ¢ PRINT "ENDE DER AUSGABE": END
18 REM UH EORFFIEILE
TA1E PRINT "ZadL", "LOGARITHMUS : PRINT
1838 RETURN
SEEE REM UP WARTEN
i FRINT ¢ PRINT @ PRINT
FRINT "BITTE CONT EINGEREN I®
STOR
FRINT CHREOIZE)  GOSUR 1066
RETURN
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Variablenliste
A = Winkel (in Grad)
B = Sinus
C = Cosinus
I = Laufindex (hier 1-106)
J = Natiirlicher Logarithmus von I

Programmbeschreibung

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

10-60 :
70 :
8¢-11¢ :
120 :

10006-10620:

2000-2050:

Uberschrift.

Sprung ins Unterprogramm 2@@#@# zum Abwar-
ten.

Berechnungen der Logarithmen und Ausga-
be; nach jeder 15. Tabellenzeile Sprung
ins Unterprogramm 2@@@ zum Warten.

Beendigung des Hauptprogramms.

Unterprogramm zur Ausgabe der Tabellen-
Kopfzeile.

Unterprogramm zum Abwarten (Beschreibung
siehe Programm Z6-TAFEL1).
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9.9 Ellipse

Problemstellung

Das Programm zeichnet eine beliebige Ellipse.
Dabei sind folgende Werte einzugeben:

T: Spalte des Ellipsenmittelpunkts (#-319)
Z: Zeile des Ellipsenmittelpunkts (@-159)
A: Erste Halbachse der Ellipse
B: Zweite Halbachse der Ellipse
B
Z
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Problemanalyse

Die Ellipsengleichung lautet in der sog. Mittelpunkt-
Schreibweise (Ellipsenmittelpunkt im  Koordinatenur-
sprung):

2 2

X_+Y_:1
a b

Um eine derartige Funktion per BASIC-Programm zeichnen zu
konnen, miissen wir sie nach y aufldsen, wobei sich er-
gibt:

b
[.2 2
Vi, +—+a‘—x

Wenn wir nun beriicksichtigen, daB eine beliebige Ellipse
die Koordinaten (T,Z) und nicht immer nur (6,0) als
Mittelpunktkoordinaten aufweist, so sind Verschiebungs-
korrekturen erforderlich (vergl. die folgende Programmbe-
schreibung).




Vof

Schule

Kapitel
Abschnitt 9

Mathematik II
Ellipse

Seite

318

Programm

]

pote L5008 d £T

g i

@ FLOT @yzm
2 FLOT @,

REM & :LLIF E
PRINT { i X
FRINT
FRINT &

FRINT ¢ PRINT
FRINT ¢

FRINT &« PRINT
FRINT “DIESEt
FRINT " INFO
FRINT
FRINT -
FRINT ¢ - FEILE
FRINT ¢ PRINT
FRINT "1, HALBACHE
FRINT HALRAC
GRAFHIC COLOR 1
FLOT &, 1 DRAMTO

: PRINT

FRINT

WMAT IONEN

DRAHTD =

TF Yoit OR YR 159

FOR I=1 TO 0@

GRARHICE @

S7E OPRINT "ENDE™: END

NEXT

“LRuuRAWN UM FETICHNEN EINER
GEN ELLIPSE. ™

FROF. DR W V
8 FRINT
FROGRAMM BENQETIGT
2 "s PRINT
HTTT?*ﬁHN¥

‘*ﬁﬁRDTNATEN DES
SRALTE s

a19,
s DRAWTO &, &

3 F
e

s DRAWTO T, @

THEN 42

ot

T
g
et

TH
S INFUT T
’;:INPUT z

i

BELIERI-T

- INFUT-"

: " PRINT
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Variablenliste

A = Erste Halbachse der Ellipse

B = Zweite Halbachse der Ellipse

C = Linker Extremwert der Ellipse

D = Rechter Extremwert der Ellipse

DS = HilfsgroBe aus der Ellipsengleichung
I = Laufindex

T = Spalte des Ellipsenmittelpunkts

X = Abszissenwert

Y = Ordinatenwert

Z =Zeile des Ellipsenmittelpunkts

Programmbeschreibung

Satz 10-60 : Uberschrift.

Satz 76-125 : Vorgabe der Mittelpunktkoordinaten wund
der Halbachsen.

Satz 130 : Graphikmodus.

Satz 14¢-15¢ : Zeichnen des Achsenkreuzes.

Satz 160-170 Zeichnen eines =zweiten

Achsenkreuzes,

dessen Achsen durch den Ellipsenmittel-

punkt laufen.

Satz 390-48¢

Satz 49¢-540¢ : Zeichnen der oberen Ellipsenhdlfte.

Satz 5506-578

Beendigung des Programms.

Zeichnen der unteren Ellipsenhdlfte.
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9.1¢0 GauB'sche Normalverteilung

Problemstellung

Dieses Programm stellt die GauB'sche Normalverteilung
graphisch dar.
Sie hat die Dichtefunktion

x—MM
ss

N =

f(x) =

Ss#v/2 1

Dabei sind MM und SS die charakterisierenden Lagepara-
meter (siehe folgende Skizze):

MM Dbezeichnet den Mittelwert der Verteilung

SS Dbezeichnet die Streuung der Verteilung
(Standardabweichung = Abstand zwischen dem Lot im
Mittelwert und einem der beiden Wendepunkte der
Verteilung).
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In diesem Programm haben wir vorgegeben:

MM = 160
SS = 4@
I/ -\\
7 Y
_///’J \\\\
MM
Problemanalyse

Hier wiederum entbehrlich.
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Programm

“LRULRAWM ZUM ZEICHNEN DER NORMALVER-T

43 PRINT © TEILUNG NACH Galgs. ™

3 PRINT 2 PRINT : PRINT

@ OPRINT © FROF. DR. W V0SS, 19840

B8 PRINT ¢ PRINT @ PRINT @ PRINT

73 PRINT "DIESES PROGRAMM ZEICHNET DIE NORMAL-
82 PRINT "VERTEILUNG MIT DEM MITTELWERT 1e@ UND®
9@ PRINT "DER STANDARDARBWEICHUNG 4@,

1@@ PRINT @ PRINT

185 PRINT "DIESE PARAMETER KOENNEN GGF. GEAEN-T
11@ PRINT "DERT WERDEN {SATZ 1a@x. "
OSUR  1@@@: REM WARTEN
48
COLOR 1
ﬂFAﬂTH miﬁpiiﬁ

14@ FLOT @, 1
152 FLOT 160,

I9@ REM NO VEH,EILHNV

488 NEXT X

498 FOR I=1 TO 28@@: NEXT I

D@ GRAFPHICE @

D18 PRINT "ENDE": END

12@a REM UF WARTEN

1@1@ PRINT : PRINT 2 FRINT

TEEE PRINT "BITTE CONT EINGEBEN IT
1823 STOFR

1232 RETURN
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Variablenliste

A = Erster Term der Funktionalgleichung

B = Exponent in der Funktionalgleichung

I = Laufindex

MM = Mittelwert der Normalverteilung

SS = Standardabweichung der Normalverteilung
X = Abszissenwert

Y = Ordinatenwert

Programmbeschreibung

Satz 1¢-11¢ Uberschrift und Erliuterungen.

Satz 115 Abwarten.

Satz 12¢-13¢ Vorgabe der Funktionalparameter der Ver-

teilung und Graphikmodus.

Satz 14¢-150 Zeichnen des Achsenkreuzes.

Satz 39¢-48f : Errechnen der Ordinatenwerte der Nor-
malverteilung, Normierung (Satz 45@) und
graphische Ausgabe.

Satz 496-51¢ : Ende des Programms.

Satz 10@@-103@: Unterprogramm zum Abwarten.
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9.11 Regression

Problemstellung

Die Regressionsrechnung ist eine wichtige Aufgabenstel-
lung aus dem Bereich der mathematischen Statistik. Es
geht dabei darum, eine bivariate statistische Verteilung
durch eine =zusammenfassende mathematische Funktion, die
im einfachsten Fall eine Gerade ist, zu beschreiben.

Eine bivariate statistische Verteilung entsteht bei-
spielsweise dann, wenn wir eine gegebene Population nach
zwel Merkmalen gleichzeitig untersuchen, wenn wir also
zum Beispiel eine Reihe von Untersuchungspersonen nach
KorpergroBe und Korpergewicht gleichzeitig befragen.

Ziel einer solchen Untersuchung ist es, festzustellen, ob
zwischen den beiden Variablen ein Zusammenhang besteht.

Eine solche bivariate Verteilung 1&Bt sich anschaulich
als "Punktwolke" in einem zweidimensionalen Koordinaten-
system darstellen, wie es die folgende Skizze verdeut-
licht.
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X

Um nun die Art des Zusammenhangs zwischen beiden
Variablen zu beschreiben, bzw. um bei einer Zeitreihe den
linearen Trend zu bestimmen, was mathematisch die gleiche
Aufgabe ist, versucht man, in die Punkte im Achsenkreuz
moglichst gut eine 1lineare mathematische Funktion
hineinzulegen.

Entsprechend gibt es auch nichtlineare Berechnungs-
ansdtze, auf die aber hier nicht eingegangen werden soll.
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Problemanalyse

Die einzuzeichnende lineare oder nichtlineare Funktion
bestimmt man in der Regel mit der Methode der kleinsten
Quadrate.

Diese Methode gibt eine Rechenvorschrift an zur Bestim-
mung der Parameter der anzupassenden Funktion. Bei einer
Geraden handelt es sich dabei um den Ordinatenabschnitt A
und die Steigung B.

Die Methode der kleinsten Quadrate verlangt, daB diese
beiden Parameter so zu bestimmen sind, daB die Summe der
quadrierten Abweichungen zwischen den beobachteten Y-
Werten y; (senkrechte Koordinaten) und den auf der Gerade
liegenden Y-Werten y;* zu minimieren ist, also:

2(yi — yi")? = Min.

Da die Werte y;* sich gemdB der Geradengleichung wie
folgt berechnen:

yi* = a + b*x;

ergibt sich aus der obigen Minimierungsregel:
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Y(yi — a - b*x;)? = Min.

Das Minimum dieser Beziehung findet man, indem man sie
partiell nach den GréBen a und b differenziert und diese
beiden ersten partiellen Ableitungen gleich null setzt.

Auf diese Weise erhdlt man zwei Gleichungen mit zwei
Unbekannten (a und b), die man nach eben diesen Unbekann-
ten aufldsen kann. Damit erhdlt man die folgenden beiden
Bestimmungsgleichungen fiir a und b:

n*zxiyi - inzyi
n*z xi2 - inz
zlyi §:Xi

a = — bx
n n

Das zu entwickelnde BASIC-Programm dient dazu, fiir belie-
big einzugebende Wertepaare x;,y; diese beiden Parameter
nach der Methode der kleinsten Quadrate zu errechnen und
als Ergebnisse auszugeben.
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Programm

3 Aﬂﬂ ZUR BESTIMMUNG DER PARAMETER™
43 PRINT "EINER LINEAREN REGRESSIONSFUNETION®

3@ PRINT® BZIW. EINER LINEAREN TRENDLINIE.™

S5 PRINT # PRINT :PRINT

@ PRINT ¢ FROF. DR W VOERS, 19847
@ PRINT :PHINT :PHINT i PRINT s PRINT
"Jx x ‘x ™

AMM BENOETIGT WERTEFAARE"
DRMATIONEN B, X

= 1 ) LIND

Y hE Tt ODER ZEIT- UND MEREMALSHER-T
TE ETG.»"

} 1@BU REM WARTEN
"WIEVIELE WERTE PAARE @ "p2 INPFUT N
Ny Y OOND
aFFIhT : PRINT © EINGABE
145 PRINT 2 PRINT
158 FOR I=1 TO N
B@ FRINT Iz .PaAR ¢ Tpe INPUT Z1,E2
Ta=Zls ¥{Ia=iz
I
73 rRTNT CHRE G125 PRINT "RONTROLLE®
73 OPRINT ¢ PRINT
74 PRINT “NF Yy TH-WERTY, ”Y WERT " PRINT
76 FOR I=1 1O N PRINT I, ;
178 IF I/1@=INTC(IF 180 THE N
NEXT I

pote L5008 d £T

i
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o
-
e
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5 PRINT CHRECL2E
FRINT "ERGEBNIZ ¢ ": FRIN

T s PRINT
FRINT "ORDINATENABSCHNITT A = ";A
FRINT
A FPRINT "STEIGUNG BE="E

FRINT # PRINT : PRINT

FRINT "MIT DIESEN PARAMETERN KANN NUN DAST

B FRINT "PROGRAMM ZUM ZEICHNEN EINER GERADENT
A FRINT "AUFGERUFEN WERDEN, WENN MAN DAS ER- ©
B PRINT "GEBNIS AUCH GRAFHISOH VERANSCHAULI-T
345 PRINT "CHEN MOECHTE. "

347 PRINT : FRINT # PRINT

35@ PRINT "ENDE DER AUSGABE™: END

1aRR REM UF WARTEN

1818 PRINT : PRINT : PRINT

1@2@ PRINT "RITTE CONT EINGEREN !": STOP

1838 PRINT CHRECIES
1848 RETURN
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Variablenliste

A = Ordinatenabschnitt der Geraden
B = Steigung der Geraden

I = Laufindex

N = Zahl der Wertepaare

S

z§ i Hilfssummen zur Berechnung von B und A
S4 =

X = Abszissenwert

Y = Ordinatenwert

zl =

::}-Hilfsfelder zur Dateneingabe
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Programmbeschreibung

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

16-11¢

12¢-130

14¢-17¢

172-179

18¢-185 :

190-230

.o

240-25¢

265-300

316-350

1000-1046:

Uberschrift, Erliuterungen und Warten.

Angabe der Zahl der Paare von Merkmals-
werten und Dimensionierung.

Eingabe der Merkmalswerte {iber INPUT.
Kontrollausgabe der Paare von Merkmals-
werten mit Pause nach jedem zehnten
Paar.

Warten.

Bildung der vier Summen, die in den Be-
rechnungsformeln fiir A und B bendtigt
werden.

Berechnung der Geradenparameter A und B.

Ergebnisausgabe.

Verzweigungshinweis und Beendigung des
Programms.

Unterprogramm Warten.
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9.12 Permutationen

Problemstellung

Die Berechnung von Permutationen beantwortet die Frage,
auf wieviele unterschiedliche Arten verschiedene Elemente
angeordnet werden konnen.

Problemanalyse

Haben wir beispielsweise drei verschiedene Elemente a, b
und ¢, so sind die folgenden Anordnungsmdéglichkeiten von-
einander unterscheidbar:

abc, acb, bac, bca, cab, cba

Bei drei Elementen gibt es also sechs verschiedene Anord-
nungsméglichkeiten.

Allgemein gilt die folgende Uberlegung:
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Fiir das erste von drei Elementen gibt es drei Mdglichkei-
ten: Es kann an erster, an zweiter oder an dritter Stelle
stehen;

fiir das zweite Element gibt es dann nur noch zwei Mog-
lichkeiten, wenn entschieden worden ist, wo das erste
Element stehen soll.

Dies bedeutet aber, daB es fiir die ersten beiden Elemente
zusammen 3*2 = 6 MOglichkeiten gibt.

Fiir das dritte Element gibt es dann nur noch eine Mog-
lichkeit und fiir alle drei Elemente also 3*2*1 = 6 ver-
schiedene Anordnungsmdglichkeiten.

Hat man nun n verschiedene Elemente, so ergibt sich ent-
sprechend:

Zahl der Anordnungsmdglichkeiten =
n*(n-1)*(n-2)*(n-3)* ... * 3*2%]

Diese Produktkette kiirzt man ab durch die Schreibweise n!
(sprich n-Fakultatl und sagt, daB n verschiedene Elemente
auf n-Fakultdt verschiedene Arten angeordnet werden kon-
nen, oder:

Permutation von n verschiedenen Elementen ist n-Fakultadt
(n!).

Es ist zu beachten, daB bei groBen Werten fiir n der Aus-
druck n! rasch sehr groB wird, und zwar so rasch anstei-
gend, daB schon ab n = 34 der Rechner das Ergebnis 34!
nicht mehr darstellen kann.
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Programm

REM Z11. FERV”TﬂTIHNEM
@ PRINT CHRECIEES
W8 FRINT "PROGRAMM ZUR BESTIMMUNG DER ANZAHLT
FRINT "DER PERMUTATIONEN VON N VERSCHIEDE-T
2 PRINT™ NEN ELEMENTEN N-FARULTAET = NiM*

8 FRINT & PRINT

PRINT * FROF. DR, W. V0SS, 19847
: FRINT :FRINT : PRINT
“7AHL DER ELEMENTE : "3 INFUT N

TS THEN PRINT "N OUNZULAESSIG P GOTO 156
2 1 STEPF -1

135 FFTNT # PRINT & PRINT

143 PRINT "FARULTAET VON “"pNp " IST 3R

143 PRINT # PRINT # PRINT

158 PRINT "NOCH EINE RECHNUNG oJ/N: "pa INPUT AR
10@ IF AF="J" THEN PRINT CHRECI25::G0OTO Q@

17@ PRINT : PRINT "ENDE": END

Variablenliste

A$ = Stringvariable fiir Antworten
I = Laufindex

N = Zahl der Elemente

g
]

Zwischen- und Endprodukt
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Programmbeschreibung

Satz 1¢-7¢ : Uberschrift und Erliuterungen.

Satz 80-94¢ : Anforderung der Input-Information (Zahl
der =zu permutierenden Elemente N) und
Belegung des Produktfeldes P mit dem
Wert im Feld N als erstem Faktor der zu
bildenden Produktkette.

Satz 100 : Meldung,wenn N gleich oder gréBer 34

ist, weil dazu die Rechenkapazité&dten
nicht ausreichen und Sprung nach 15§.

Satz 11¢-134¢ Bildung der Produktkette im Feld P.

Satz 140 : Ergebnisausgabe.

Satz 15¢-17¢ : Beendigung des Programms, es sei denn,
es wird eine erneute Berechnung ge-
wiinscht (dann weiter bei Satz 8@ nach
Loschen des Bildschirms).
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9.13 Kombinationen

Problemstellung

Eine &dhnliche Fragestellung wie im vorangegangenen Pro-
gramm liegt vor, wenn berechnet werden soll, auf wieviele
verschiedene Arten k Elemente aus n verschiedenen Elemen-
ten ausgewdhlt werden konnen.

Als Berechnungsformel ergibt sich:

n!
Anzahl=—F——
k!(n—k)!

Man nennt diese GroBe Binomialkoeffizient und kiirzt ihn
ab mit folgender Schreibweise:

Er entspricht {ibrigens den Faktoren, die sich bei der
Aufldsung der sog. Binome ergeben:

(a+bf = a’+2ab+b’

1a’b’ +2a'b' + 1a"b?

2

a’b’ + 2
1

2

3
]

a'b'+ a'p?
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oder:
(a+b) = a’+3a’b+3ab’+b’
= 1a°b’ +3a’b'+3a'b’ +1a"p’

3
8

= a’b’+ i a’b'+ 2 a'b’+ 3 a’v’

Man sieht, daB jedes Binom sich in Summanden =zerlegen
14Bt, wobei es immer ein Summand mehr ist als die Hoch-
zahl des Binoms angibt (Hochzahl im letzten Beispiel war
3; Zahl der Summanden war 4).

Jeder Summand besteht aus 3 Faktoren:

- eine Konstante (der hier interessierende Binomial-
koeffizient);

- Faktor " a hoch ... " mit einer Hochzahl, die von
der Binomhochzahl (hier 3) auf @ sinkt;

- Faktor "b hoch ... " mit einer Hochzahl, die von @
zur Binomhochzahl (hier 3) ansteigt.

Im hier interessierenden Binomialkoeffizienten wiederum
steht als oberer Wert die Binomhochzahl (hier 3); als un-
terer eine ganze Zahl, die von links nach rechts von #
bis zur Binomhochzahl ansteigt.

Das Programm, um das es hier geht, bestimmt beliebige Bi-
nomialkoeffizienten, so daB wir also mit diesem Programm
leicht auch kompliziertere Binome bestimmen kénnen (z. B.
(a+b)?7).

Aber auch fiir Berechnungen kann dieses Programm genutzt
werden, wie die folgenden beiden Programme zeigen.

SchlieBlich kann mit einem derartigen Programm z.B.
folgende konkrete Frage beantwortet werden:
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"8 Laufer starten 2zu einem 1@@-m-Lauf. Auf wieviele
verschiedene Arten konnen die ersten drei Platze besetzt

werden?"
Antwort:
g _ 8/, | 8!
(3) h 5(8 ) 315!
8*7%x6
= = 56
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Programm

2@ PRINT Ci
3@ PRINT 'F
4 PRINT
3 PRINT
@ PRINT
S5 PRINT
a7 PRINT

BEST IMMUNG
“"DER KOMEINATIONEN VON K
" TEN. "z
IN DIESEM

AUS
FRINT
“MAN SPRICHT
VON DEN 506G,
§ PRINT s PRINT
' FROF. DR. W, V0SS,

&2 PRINT °
7@ PRINT =
@@ PRINT

@ OR k=N THEN B
TENAD THEN H=Y: Y=E
Sl REM FaK

=Az A=N

“a=1 THEN FN=N: GOTO Z@a
g@ FOR IsN-1 TO N+l STER -1

178 A=A¥]

18@ NEXT I

198 PN=4

SRE BR=PNSRX

2@5 PRINT : PRINT : PRINT

FRINT "ANZ
FRINT "AUS "jN;  ELEMENTEN IST °
FRINT : FRINT : PRINT

FRINT "ENDE DER EERECHUNGEN": END
REM UF FAK

A=k

IF E=8

§ B

L5}

20A

Sla

1
:
i

QR K=1 THEN A=1: GOTO SR8

238 FOR Is=k-1 TO 1 STERP -1
342 A=A¥]

SE@ ONEXT I

SEE RETURN

AHL DER KOMBINATIONEN VON ¢

DER ANZAHLT
- N ELEMEN-"

ZUSAMMENHANG™
BINOMIALKOEFFIZIENTEN. ©

“s3 INFUT N
“s1 INFUT K
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Variablenliste

BK

= oH

PN
PX

Fakultdt (Zwischen- und Endprodukt)
Binomialkoeffizient

HilfsgroBe beim Tausch von K und Y

Laufindex (Faktor bei der Fakult&dtsberechnung)
Zahl der auszuwdhlenden Elemente

Zahl der Elemente

Erste Fakultdt im Binomialkoeffizient

Zweite Fakultdt im Binomialkoeffizient

N-K
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Programmbeschreibung

Satz 1¢-7¢ : Uberschrift und Erliuterungen.
Satz 80-90 : Eingaben (Zahl der Elemente N und Zahl
der Auszuwdhlenden K).
Satz 100 : Belegung der HilfsgréBe Y.
Satz 114 : Vereinfachte Berechnung fiir K=f oder
K=N, weil definitionsgemdB gilt:
N|_ (N} Zq
g \N
Satz 120 : Vertauschen von K und (N-K) (=Y), falls
K>N/2. Dies ist moglich, weil gilt:
N__ N [
K| KI(N-K)! [N—-K
Auf diese Weise werden die folgenden Be-
rechnungen vereinfacht.
Satz 130 : Berechnung von K! im Unterprogramm 5@@.

Satz 140-19¢

Berechnung der anderen Fakultdt, die
nach geeignetem Kiirzen (siehe z. B. die
Rennlaufer-Aufgabe oben) noch iibrig
bleibt.

Satz 2@@-230 Berechnung und Ausgabe des Binomialkoef-
fizienten und Beendigung des Hauptpro-
gramms .

Satz 5@@-56f : Berechnung von K! in einem Unterpro-
gramm.
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9.14 Lotto
Problemstellung

Es soll ein Programm erstellt werden, welches die Chancen
ausrechnet, beim Lottospiel (6 aus 49) zu gewinnen.

Problemanalyse

Das Programm berechnet die Wahrscheinlichkeit fiir 3, 4, 5
oder 6 Richtige im Zahlenlotto (6 aus 49).

Die entsprechenden Wahrscheinlichkeiten berechnen sich
gemaB3 der folgenden Formel:

P(x) = *

6—X B3

43) _ B1xB2

Dabei ist X die vom Benutzer anzugebende "Zahl der
Richtigen".

Es muB hier also mit drei Binomialkoeffizienten (B1l, B2
und B3) gearbeitet werden, denen wir ja schon im vorange-
gangenen Kapitel begegnet waren.

Deshalb sind detailliertere Erl&duterungen hier entbehr-
lich.
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Programm

@ PRINT “LRULRAWM ZUR IETMIMMHN' DER WaHR-T
"SOHEINLICHKEIT FUER 3, 4, 3 GDER &7
CHTIGE IM MAHLENLUTTU & AUS 49
8 FRINT & PRINT
FRINT © FROF. DR W VORE, 198
i PRINT :PHINT :FRINT

..I'.:-:
!..L.‘

EE S o O

NICHT™

zm_ M

L P g
PRI IR O o B o]
i T
R J x X
o ] ¥
b et =
|
"
s

£
1
1
1
1

-
ale
-

FRINT JNEEVIELE RICHTIGE ¢ "p2 INPUT X
A= THEN Bi=l:BE=1: GOTO 206

e GOTO 306
STEF -1

178 p= Y FTﬁ I=¥-1 TO 1 STEPRP -1
o r F*T NEXT I

P Fﬂﬁ_lwrui 7O 43-3¥+1 STERP -1
i F*I NEXT I

i STER -1

: W= {B1¥E2Y /B3
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FRINT © HREOIES

IF ¥=2 THEN X=4

FRINT * ERGEBNIS @ "s: PRINT 2 PRINT
9@ PRINT "DIE WAHRSCHEINLICHKEIT FUER ";X
4@ PRINT "RICHTIGE IM LOTTO BETRAEGT °
418 FRINT $ PRINT s PRINT © R

415 PRINT : PRINT : PRINT

428 PRINT "NOCH EINE RECHNLUNG
438 IF AF="J" THEN PRINT CHR:
44@ FRINT : PRINT @ PRINT "END
1283 REM UP WARTEN

1@l@ PRINT @ PRINT 2 FRINT
1828 PRINT "BITTE CONT EINGEBEN !7:8TOP
1838 PRINT CHRECLIZS:

1248 RETURN

CI/NY “j: INPUT A%
wr GOTO 126
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Variablenliste
A$ = Stringvariable fiir Antworteingaben
Bl = Erster Term in der Berechnungsformel
B2 Zweiter Term in der Berechnungsformel
B3 = Dritter Term in der Berechnungsformel
P Produkt in den Fakult&dtenberechnungen
Pl = Erste Fakultdt im Binomialkoeffizienten
P2 Zweite Fakultdt im Binomialkoeffizienten
W Wahrscheinlichkeit
X Anzahl der "Richtigen"
Y 6-X
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Programmbeschreibung

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

16-100

119

120 :

125

13¢-200

21¢-294

300-360

370-410

420-44¢

1000-1046:

Uberschrift und Erliuterungen.

Sprung ins Unterprogramm 16@f# zum War-
ten.

Eingabe der Zahl der Richtigen.

Fiir X=6 gilt, daB B1l=B2=1 (siehe Pro-
gramm Z1¢); weiter bei Satz 3¢d.

Bestimmung von Bl gemdB der Uberlegungen
wie wir sie aus Programm Z1l@§ schon ken-

nen.

Entsprechende Bestimmung des zweiten Bi-
nomialkoeffizienten B2.

Entsprechend B3.

Ausgabe des Ergebnisses.

Beendigung des Hauptprogramms, es sei
denn, es wird eine Alternativberechnung

gewiinscht.

Unterprogramm zum Abwarten.
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9.15 Binomialverteilung

Problemstellung

Die Binomialverteilung ist eine Wahrscheinlichkeitsver-
teilung. Wahrscheinlichkeitsverteilungen wiederum dienen
dazu, auf moglichst einfache Weise auch fiir komplizierte-
re Fragestellungen Wahrscheinlichkeiten zu berechnen.

Die binomische Verteilung ist auch deshalb besonders
wichtig, weil sie als "Grundbaustein" fiir eine ganze Rei-
he darauf aufbauender Wahrscheinlichkeitsberechnungsver-
fahren dient.

Die binomische Verteilung antwortet auf die folgende Fra-
ge:

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB bei n voneinan-
der unabhdngigen Versuchen x;-mal das glinstige Ereignis
eintritt, wenn bei jedem Versuch nur zwei Ergebnisse még-
lich sind, und wenn die Eintrittswahrscheinlichkeit des
glinstigen Ereignisses bei einem Versuch P % betrdgt ?

Ein einfaches Beispiel mag diese Frage etwas veranschau-
lichen:
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Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, bei 1@ Miinzwiirfen
z.B. 5 Mal "Kopf" zu werfen?

Dies ist ein Anwendungsfall der binomischen Verteilung,
weil bei jedem Versuch zwei Ereignisse mdglich sind
("Kopf" und Zahl") und weil die Versuche (die Wiirfe) von-
einander unabhdngig sind.

Eine entsprechende Frage wdre beispielsweise:

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB bei 5 Geburten
genau 2 Madchen zur Welt kommen ?

Problemanalyse

Zur Analyse des gestellten Problems beschdftigen wir uns
einmal mit dem zuletzt erwdhnten Beispiel:

Wenn bei fiinf Geburten zwei Mddchen zur Welt kommen sol-
len, so wdre beispielsweise folgende "Kinder-Kombination"
glinstig im Sinne der Fragestellung:

M MKTKK (M = Madchen, K = Knabe)
Giinstig wdre aber auch:

KKKMM

und viele andere Kombinationen.
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Die Anzahl der insgesamt "glinstigen" Kombinationen kann
mit Hilfe der Permutationsberechnung gefunden werden,
iiber die schon gesprochen wurde.

Ohne dies hier beweisen zu wollen, stellen wir fest, daB
die Anzahl der Kombinationsmoglichkeiten wvon 2 M&ddchen
und 3 Knaben sich ergibt zu:

5! 5% 4% 3% 2% 1
Anzahl = =
2!% 3! 2%1% 3%x2%1
5%4
= = 10
2%1

Allgemein gilt, daB die Anzahl der verschiedenen Anord-
nungsméglichkeiten von n Elementen, von denen Xx; Stiick
gleich sind (im Sinne von "giinstig") und weitere n-x; ih-
rerseits gleich sind (im Sinne von "ungiinstig") sich er-
gibt zu:

Anzahl =
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Wir gehen bei der weiteren Problemanalyse davon aus, daB
die Wahrscheinlichkeit einer Madchengeburt P betrage
(P = §.5) - dies ist die Eintrittswahrscheinlichkeit des
glinstigen Ereignisses bei einem Versuch.

Betrachten wir nun noch einmal das Ergebnis:

MMKIKK

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit eines solchen Ergeb-
nisses bei fiinf Versuchen ?

Betrachten wir zundchst die erste Madchengeburt: TIhre
Wahrscheinlichkeit ist offenbar gleich #.5.

Auch die Wahrscheinlichkeit der zweiten Mddchengeburt ist
g.5.

Die Wahrscheinlichkeit nun dafiir, daB die ersten beiden
Geburten zusammen beides M&ddchengeburten sind, betragt
dann @#.5 * §.5 (allgemein P * P).

Die Wahrscheinlichkeit fiir eine Knabengeburt betrdgt
1 - ¢§.5 (allgemein 1-P). Deshalb ergibt sich nach der
gleichen Uberlegung wie oben, daB die Wahrscheinlichkeit
dafiir, bei der dritten und bei der vierten und bei der
fiinften Geburt Knaben zu erhalten, sich ergibt zu:
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(1 — 6.5)*(1 — #.5)*(1 — 6.5)
oder allgemein:

(1 - P)*(1 - P)*(1 - P)
Fiir die Kombination M M K K K erhalten wir deshalb
insgesamt die folgende Wahrscheinlichkeit in allgemeiner
Schreibweise:

P*P*(1—P)x(1—-P)x(1-p)

~ p* s (1-p)

= p" x (1-p™

In unserem Beispiel wiirde sich deshalb ergeben:
Wahrscheinlichkeit fiir M M K K K =
¢.5°*(1—0.5°7% = @.5° = 1/32

Nun sind aber in diesem Beispiel 1@ verschiedene
M,K-Kombinationen giinstig im Sinne der Fragestellung.




vVoB Kapitel 9 : Mathematik II Seite
Abschnitt 15 : Binomial
Schule 352

Deshalb ergibt sich die endgiiltige Wahrscheinlichkeit,
weil fiir jede der 10 Kombinationen sich die Einzelwahr-
scheinlichkeit 1/32 ergibt, zu:

Wahrscheinlichkeit fiir 2 Mddchen bei finf
Geburten = 10 * 1/32 = 16/32 = 31.25 %

Aus diesem Beispiel kdnnen wir nun die allgemeine Berech-
nungsformel herleiten:

Die Wahrscheinlichkeit, bei n Versuchen xi-mal das
glinstige Ereignis zu haben, wenn dessen Einzeleintritts-
wahrscheinlichkeit P betragt, ergibt sich zu:

n! x
o= xi!*(n—xi)!*p *(1—p)

n—x;

Diese Formel sieht recht kompliziert aus, 1l&aBt sich aber
vergleichsweise leicht programmieren.
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Programm

REM Z14.

”" FRINT ©
YOPROGRAMM ZUR DERECHNUNG DER WAHR-T
"COHEINLICHKEITEN MIT DER BINOMISCHENT

2@ PRINT
FRINT
PRINT
FRINT
FRINT °
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
185 PRINT

B

L N B S I

i

[
o

11@ PRINT
12@ PRINT ©
13 FRINT :

FRINT

~EINOMIAL
HRGE €125

VERTETLUNG. ©

t FRINT

FROF. DR W VOERS, 19847

i PRINT
"MIT DIESEM PROGRAMM R
“NOMISCHEN VERTEILLUNG

ZW. MIT DER RI-"
FANN DIE FOLGEN-T
“OE FRAGE DEANTHORTET WERDEN :°

Mumét DAS GUEN-"
STIG T, WENN EEI

"EINEM WAHRECHE INLTCH-"
"KEIT P BETRA

G 10@f: REM WARTE!

OIESES PROGRAMM BENOETIGT aLS INPUT-T

"INFORMATIONEN @i FRINT
89 DIM AL
9@ PRINT "ZAHL DER VERSUCHE @ “p: INFUT N
g5 PRINT
PRINT "ZAHL DER GUENSTIGEN"
@ PRINT “EREIGNISSE : "pr INFUT X
FRINT :Z=X
FRINT "EINTRITTSWAHR-"
5 FRINT "SCHEINLICHKEIT®
FRINT “"BEI EINEM VERSUCH"
@ FRINT " (AL
I
z "
F
P
1 OTo AN
FOR I=N-1 TO N-x+l STEP -1
A=AK]

NEXT I
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NIS": PRINT @ PRINT
SOHEINLICHREIT, Datts BEI "iiN
FRINT "VERSUCHEN "3 ;" MAL DAS GUENSTIGE"
@@ PRINT "EREIGNIS EINTRITT, BETRAEGT #°
A FRINT = PRINT @ PRINT © il
S OPRINT @ PRINT = PRINT
FRINT "NOCH EINE RECHNUNG
IF A%="J" THEN PRINT CHRE
FRINT 2 PRINT : PRINT "ENDE": END
REM UF Fak
J.
IF 1 OR ®=1 THEN A=1:GOTO Se@
FOR I=x-1 TO 1 STEF -1
A=AR]
58 NEXT I
SEE RETURN
T0EE REM UP WARTEN
1@i& PRINT s PRINT : PRINT
1828 PRINT "BITTE CQONT EINGEBEN !": STOR
1@ PRINT CHRECL2E:
1248 RETURN

2 PRINT "DIE WAHR

WIAND Yps INPUT A%
GOTO 198
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Variablenliste
A = Produkt bei der Fakult&dtenberechnung

w >
=
I n

Stringvariable fiir Antworteingabe
Binomialkoeffizient

HilfsgroBe (F=X)

HilfsgrdBe beim Tausch von P und Q
HilfsgrdBe beim Tausch von X und Y
Laufindex

Zahl der Versuche

Eintrittswahrscheinlichkeit des giinstigen Ereignis-

ses bei einem Versuch

Erster Term des Binomialkoeffizienten
Zweiter Term des Binomialkoeffizienten

1-P

= Wahrscheinlichkeit

Zahl der glinstigen Ereignisse

= N-X

X
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Programmbeschreibung

Satz 1¢-150

Uberschrift und Erliuterungen.

Satz 1608-230

Warten und danach Eingabe der Input-
Informationen (Zahl der Versuche, Zahl
der glinstigen Ereignisse, Eintrittswahr-
scheinlichkeit).

Satz 24¢-35¢ : Bestimmung des Binomialkoeffizienten:

245: Hilfsfelder;

25@¢: Ist X=@ oder X=1, dann ist der BK
definiert als 1; weiter bei 360;

26@: Ist X> N/2, so ist, um die Kiirzungsmog-
lichkeiten auszunutzen, X mit N-X und P
mit 1-P zu tauschen.

27@: Bestimmung von x!;

29¢: Belegung des Nenners von BK (=PX) und
Neubelegung von A, falls Var. A erneut
benutzt wird (308);

295: Ist der Nenner des BK = 1, so ist der
Zdhler des BK definiert als N; weiter
bei Satz 350.

3¢@¢-320¢: Bestimmung des Zdhlers des Binomial-
koeffizienten BK;

35¢: Berechnung von BK.

Satz 360 : Berechnung der gesuchten Wahrscheinlich-
keit.
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Satz 365-41¢ : Ausgabe des Berechnungsergebnisses.

Satz 420-499 : Beendigung des Programms, es sei denn es
wird eine erneute Berechnung gewlinscht
(dann nach Loschen des Bildschirms
zuriick zu Satz 196.

Satz 5@@-56f : Unterprogramm zZur Berechnung einer
Fakultat.

Satz 10@@-1@4@: Unterprogramm zum Abwarten.
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9.16 Zentrales Grenzwerttheorem (ZGWT)

Problemstellung

Gesetzt den Fall, man zieht aus einer vorliegenden
Grundgesamtheit eine Zufallsstichprobe vorn Umfang 58
(beispielsweise werden 5@ zufdllig ausgewdhlte Schiiler
einer Schule nach ihrer Zufriedenheit mit den Lehrern
befragt).

Man kann dann in einer solchen Stichprobe unterschied-
liche statistische MaBzahlen berechnen, wie beispiels-
weise ein arithmetisches Mittel (Durchschnittsalter der
Schiller oder dergl.).

Wenn man nun alle verschiedenen Zufallsstichproben vom
Umfang n=5@ =ziehen wiirde, die {iiberhaupt mdglich sind
(kein Mensch wird dies in der Praxis allerdings tun),
dann erh&dlt man ggf. sehr viele dieser Durchschnitts-
werte. Zeichnet man die Haufigkeitsverteilung all dieser
Mittelwerte auf, so erhdlt man eine Verteilung, die sehr
prdzise dem Modell der Normalverteilung entspricht,
unabhdngig davon, wie die interessierende Variable (z.B.
das Alter der Schiiler) in der Grundgesamtheit verteilt
ist, aus der die Stichproben gezogen wurden.
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Auf diese Weise ist es mdglich, wahrscheinlichkeitsbehaf-
tete Aussagen {iiber den Durchschnittswert in nur einer
einzigen Zufallsstichprobe (und das ist die Praxis) =zu
machen.

Wir konnen dann errechnen, in welchen Grenzen der unbe-
kannte Durchschnitt der Grundgesamtheit mit angebbarer
Wahrscheinlichkeit (die unter Umst&nden recht hoch werden
kann; z.B. 96, 95 oder 99 %) liegen muB, wenn ein
Stichprobenmittelwert in bestimmter GroéBe festgestellt
worden ist.

Diese Wahrscheinlichkeitsberechnungen sind nur deshalb
mdglich, weil wir die Giiltigkeit der Normalverteilung
unterstellen konnen, wie es das Zentrale Grenzwerttheorem
von LaPlace und Liapunoff bewiesen hat:

Parameter von Zufallsstichproben folgen approximativ der
GauB3'schen Normalverteilung, unabhdngig davon, wie die
jeweilige Verteilung in der Grundgesamtheit aussieht.

An einem einfachen Beispiel erweist das folgende Programm
die Gliltigkeit dieses Theorems. Es zeigt, daB Mittelwerte
aus Zufallsstichproben approximativ normal verteilt sind,
obwohl die Grundgesamtheit, aus der diese Stichproben
gezogen werden alles andere als "normal" (im Sinne von
GauB) ist.
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Zur Darstellung des Grenzwerttheorems lassen wir den
Rechner 8¢ Zufallsstichproben, jeweils vom Umfang n = 5@
ziehen. Die Untersuchungsvariable seien Wiirfelwiirfe.

Das heiBt also, wir lassen den Rechner 5@ Mal wiirfeln und
berechnen die durchschnittliche Augenzahl in dieser
Stichprobe; danach wiirfelt er erneut 5@ Mal und berechnet
den Durchschnitt, wiirfelt erneut 5@ Mal und berechnet den
Durchschnitt, usw., usw., und das alles insgesamt 8¢ Mal.

Nach dieser Prozedur liegen 8§ Durchschnitte vor, die
ihrerseits in Form einer H&ufigkeitsverteilung durch den
Rechner dargestellt werden konnen.

Es wird sich bei der Ausgabe dieser Hdufigkeitsverteilung
zeigen, daB sie keineswegs mehr dem Modell einer Wiirfel-
Augenzahlverteilung entspricht, das ja schematisch fol-
gendermalBen aussehen miiRte:

#

a
~
W
-+
"
N

4

>
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Im Gegenteil : Es wird sich eine Verteilung ergeben, die
der Normalverteilung recht nahe kommt (iibrigens ist die
Anndherung an das Modell der GauB3'schen Normalverteilung
gemdB des Zentralen Grenzwerttheorems um so besser, je
gréBer die Zufallsstichproben sind).

Zusdtzlich zur graphischen Veranschaulichung der entste-
henden H&aufigkeitsverteilung, berechnen wir auch die
kennzeichnenden Parameter, ndmlich das arithmetische Mit-
tel und die Standardabweichung. Dabei gilt:

zxi

n

Arithmetisches Mittel =

(entsprechend kann auch ein Mittelwert aller Stichproben-
mittelwerte definiert werden);

. 1 _\2
Standardabweichun = —  —
g wnz (x;—x)

(dabei ist x das Jjeweilige arithmetische Mittel); ent-
sprechend kann auch eine Standardabweichung aller Stich-
probenmittelwerte definiert werden).
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Im einzelnen ist also folgendes zu tun:

. In dem zu entwickelnden Programm sollen 8@ Mal je 58

Wirfelwiirfe simuliert werden und aus jeder 5@er Serie
ist das arithmetische Mittel zu berechnen.

. Zusdtzlich wird der Gesamtmittelwert berechnet und

dariiber hinaus als StreuungsmaB fiir alle insgesamt
4000 wirfelwirfe die Standardabweichung.

. In einem dritten Schritt erstellen wir dann die H&au-

figkeitsverteilung der 80§ erzeugten Stichprobenmittel-
werte, indem die Mittelwerte in ein Klassifizierungs-
raster einsortiert werden, wobei die Klassen jeweils
§.1 Einheiten breit sind (dies wird sich als zweckm&-
Bige Klassenbreite erweisen).

. Im AnschluB daran wird der Mittelwert und die Stan-

dardabweichung dieser H&aufigkeitsverteilung bestimmt
und diese beiden MaBe werden mit den entsprechenden
Werten, wie sie in Punkt 2. berechnet wurden, vergli-
chen.

. SchlieBlich wird die H&ufigkeitsverteilung der Stich-

probenmittelwerte auch der Anschaulichkeit halber gra-
phisch ausgegeben.
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Programm

REM Z15~ ~’ML&.T

@ PRINT “LRULRAMM ZUR TLLUSTRATION DET ZENTRA-T
43 PRINT © LEN GRENZWERTTHEOREMS.
3@ PRINT 2 PRINT z PRINT
& PRINT © FROF. DR W V
F@OPRINT ¢ PRINT @ PRINT 2 PRINT PRI
S PRINT "DIESES PROGRAMM FUEHRT S8 SERIEN ZU
"JE 3@ WUERFELWUERFEN DURCH UND BE-"
"ETIMMT DEN MITTELWERT IN JEDER SERIE. T
f FRINT "UEBER DIESE MITTELWERTE WIRD DANNT
"EINE HAEUFIGREITSVERTEILUNG ERSTELLT. T
 1189: REM WARTEN

135 UIW ﬁﬂ N, KACTLy KE TN, HOL 1y, WON, SE
142 FOR I=1 TO N
158 S=@
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FRINT 2 Mld=INT (M®1000+0, 527 1088
TTELHERT = s MW

: = *1@@@+D 33/ 108

FRINT :PRINT *THH“A&DA&HEICHUME = MpEY
FRINT HFRINT s PRINT # PRINT : PRINT
REM HAELFIGREI T WVERTETLUNG
GOSUR 1@@ﬁ REM STOP
F’ IHT “MI TTELH‘:FT I"l S

‘, “ANZAHL"

-T2 s NEXT I: PRINT

TO 11z HEK) =@ NEXT K
O N

THEN H k=M e 1 GOTO 358
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FEE PRINT O UERER T RECLEY,  HOLL
Z9E REM MITTELHWERT DER SRV
Rttt

TOON

A=EAN

FRINT ¢ PRINT

A PRINT "MITTELHWERT DER VERTEILUNG ¢ "s4
S REM STREUUNG DER SRV

R, S/ 100

BOPRINT "STREUUNG DER VERTEILUNG H
GOSUR 12@2: REM ABWARTEN
PRINT "GEGENUEBERSTELLUNG 2 ":
A PRINT ,, "WUERFEL", "G s FRINT
SR MW=INT MW LR@-R, 50/ L0d A=INT (A¥LRR+R 50/ 108
SO=INT (S9¥100+0. 50 /100

@ PRINT "MITTELWERT", MW, &

(INT # PRINT “STREUUNG®, , &8
B GOSUR 103 REM WARTEN
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P

o o e e | R ]

et b SFE CF T T ST S8 P ST
o nf3 55 O 05

g
laza
laca
laga
l1iga
1iim
1115
1i2@

REM GRAPHIK
FOR k=1 TO ii
E=2: A=E-H 0
IF a&=E THEN &%
FOR J=4-1 TO E

FOSITION 2%, Jo PRINT CHRE (oo

NEXT J

NEXT K

FOR I=1 TO 35:PRINT CHRECISN; s NEXT I
FRINT : PRINT "ENDE DER AUSGARE™: END
REM UFP ARWARTEN

FRINT "BITTE CONT EINGEREN | ":STOF
FRINT CHRECLIZS

RETURN

REM UFP WARTEN

FRINT = PRINT 2 PRINT

FRINT "BITTE WARTEN, ICH RECHNE"
FRINT : PRINT : RETURN
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Variablenliste
A Mittelwert aller Mittelwerte,

;NQH.’I‘.D:IE

spdter Anfangsadresse zum Zeichnen
Stichprobenmittelwert
Endadresse beim Zeichnen
Haufigkeit

Laufindex (Serie Nr.)
Laufindex (Wurf Nr.)
Laufindex (Klasse)
Klassenanfangspunkt
Klassenendpunkt
Gesamtmittelwert

Zahl der Wiirfe
Seriensumme

Gesamtsumme (Spater Standardabweichung)

Quadratsumme
Standardabweichung

= Wirfelwurf
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Programmbeschreibung

Satz 1@-12¢ Uberschrift und Erliuterungen.

Satz 122 Warten (per Unterprogramm 116@).

Satz 125-130 Angabe der Zahl der zu ziehenden Stich-
proben und Dimensionierung der bendtig-
ten Variablenfelder (es wird dabei ein

Stichprobenumfang von 5@ unterstellt).

Satz 14¢-21¢ Erzeugung von N Stichproben zu je 56

Wirfelwiirfen:

15¢: Belegung eines Summenfeldes S mit dem
Wert @;

16¢-190: Es wird 5@ Mal gewiirfelt.
17¢: Wirfelwurf;

18¢: Bildung der stichprobeninternen Augen-
summe S und der Gesamtsumme SS;

2¢@¢: Bestimmung des Stichprobenmittelwertes
AM.
Satz 215-216 Errechnung des Gesamtmittelwertes MW und
Ausgabe.

Satz 217 : Abwarten.
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Satz 218-225 : Bildung der  Gesamt-Standardabweichung
als MaB der Streuung der Augenzahlen und
Ausgabe dieses MaBes.

219: Addition aller gquadrierten Abweichungen
der Augenzahlen vom Gesamtmittelwert im
Feld S1;

223: Berechnung der Standardabweichung;

225: Ausgabe des Ergebnisses.
Satz 227-23¢ : Warten.
Satz 24¢-260 : Ausgabe einer Tabelleniiberschrift fiir

die Haufigkeitsverteilung der Stichpro-
benmittelwerte.

Satz 270-300 Bestimmung der Klassenuntergrenzen (KA)
und der Klassenobergrenzen (KE) fiir die
zu erzeugende Haufigkeitsverteilung

(Klassenbreite = §.1).

Satz 305 : Belegung der Hiufigkeitsfelder mit @.
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Satz 310-350 :

31@:

320:

330@:

340:
345:
350:

Satz 36@-385 :

Satz 390-450 :

400:
410-430:

440
45@:

Einordnen der Stichprobenmittelwerte in
die Haufigkeitsklassen;

Vorgabe eines Mittelwerts (von den ins-
gesamt N Mittelwerten);

Vorgabe einer Haufigkeitsklasse (von den
insgesamt 1§ Klassen);

Ist der Mittelwert kleiner als die Klas-
senobergrenze KE, so ist er in diese
Klasse einzuordnen (H=H+1); dann weiter
bei 35¢ (ndchster Mittelwert); wenn
nicht, weiter bei 34@ (n&chste Klasse);

nédchste Klasse;
Besetzung einer Restklasse;

ndchster Mittelwert.
Ausgabe der H&aufigkeitsverteilung.

Berechnung des Mittelwerts aller Stich-
probenmittelwerte (= Mittelwert der sog.
Stichprobenverteilung):

Summenfeld S = §;

Aufsummierung aller Stichprobenmittel-
werte AM;

Berechnung des Gesamtmittels A;

Ausgabe von A.
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Satz 455-51@ : Berechnung der Streuung aller Stichpro-
benmittelwerte (= sog. Stichprobenfeh-
ler):

46¢: Summenfeld S = @;

47¢-49¢: Bildung der Summe aller quadrierten
Abweichungen zwischen Stichprobenmittel-
werten und Gesamtmittelwert;

5¢@: Berechnung der Standardabweichung
(= Streuung der Stichprobenverteilung);

51¢: Ausgabe.

Satz 515 Warten.

Satz 520-578 : Gegeniliberstellung der einzelnen errech-
neten MaBzahlen.

Satz 580 Warten.

Satz 6@@-7¢0¢ : Erzeugung des graphischen Abbilds der
Haufigkeitsverteilung:

630: Vorgabe einer Héufigkeitsklasse;
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64¢: Bestimmung des Endpunktes und des An-
fangspunktes des zu zeichnenden Balkens,
der die jeweilige H&ufigkeit représen-
tieren soll;
645: Unterdriickung, falls H=§.
650-67@: Zeichnen des Balkens.
680@: Nachste Klasse.
Satz 740 : Beendigung des Programms.

Satz 106@-1040:

Satz 116@¢-112@:

Unterprogramm zum Abwarten.

Unterprogramm Wartemeldung.
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Wenn dieses Programm gestartet wird, dann bendtigt es
zundchst ca. 3 Minuten, um das erste Zufallsergebnis zu
produzieren:

GESAMTMITTELWERT = 3.455 (zufallsabhingig)

Nach weiteren 15 Minuten meldet der Rechner dann:
STANDARDABWEICHUNG = 1.676 (zufallsabhdngig)

Bei einem v6llig korrekten Wirfel liegt iibrigens der =zu
erwartende Mittelwert bei 3.5 und die 2zu erwartende

Standardabweichung bei 1.7@8.

Danach ergibt sich die folgende H&ufigkeitsverteilung,
die wohlgemerkt ein Zufallsergebnis darstellt:

MITTELWERT IN 5@-ER ANZAHL
SERIEN
3 BIS UNTER 3.1 5
3.1 BIS UNTER 3.2 8
3.2 BIS UNTER 3.3 7
3.3 BIS UNTER 3.4 11
3.4 BIS UNTER 3.5 12
3.5 BIS UNTER 3.6 10
3.6 BIS UNTER 3.7 13
3.7 BIS UNTER 3.8 9
3.8 BIS UNTER 3.9 2
3.9 BIS UNTER 4 2
UEBER 4 1

MITTELWERT DER VERTEILUNG : 3.45

STREUUNG DER VERTEILUNG : @.25
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Weiterhin gibt der Rechner aus:

GEGENUEBERSTELLUNG :

WUERFEL  GAUSS
MITTELWERT 3.46 3.45
STREUUNG 1.68 g.25

Wir erkennen, daB die Streuung der Stichprobenverteilung,
die - wie schon erwdhnt wurde - anndherungsweise der
GauB'schen Normalverteilung entspricht, sehr viel kleiner
ist als die der urspriinglichen Verteilung. Darauf beruht
letzten Endes die Prédzision, die bei Hochrechnungen, aus-
gehend von Zufallsstichproben, erreicht werden kann.
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Das Zentrale Grenzwerttheorem beweist u.a. die folgenden
Beziehungen:

Mittelwert der Mittelwert der
Stichprobenver- ~ Grundgesamtheit
teilung
3.45 ~ 3.46
Streuung der Streuung der
Stichproben- ~ Grundgesamtheit
verteilung dividiert durch

die Wurzel aus dem
Stichprobenumfang

g.25 ~ 1.68/\/58
= 1.68/7.087...
g.248

SchlieBlich produziert das Programm noch eine graphische
Darstellung der oben vorgefiihrten Haufigkeitsverteilung
fiir Stichprobenmittelwerte, wobei die einzelnen H&aufig-
keiten als Balken unterschiedlicher Ldnge dargestellt
werden.
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9.17 Wahlen

Problemstellung

Das Programm veranschaulicht graphisch in Form eines
Balkendiagramms Wahlergebnisse.

Dazu muB der Benutzer die prozentualen Stimmenanteile fiir
CDU, SPD, F.D.P., Griine und Sonstige eingeben.

Problemanalyse

Eine Problemanalyse ist bei dieser recht einfachen
Aufgabe wieder entbehrlich.
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Programm

S e o ed 5T S S

A PRINT "sPD
2@ PRINT "F.ILF

“LRULRAWM ZUR GRAFHISCHEN DAR ETELLHN
FRINT © VON WAHLERGEENISSEN.

PRINT 2 PRINT : PRINT PR

FRINT *© FROF.
FRINT &« PRINT 2 PRINT
RIM F oSy, G5 PRINT # PRINT

PRINT 2 PRINT : PRINT

FRINT "EINZUGERBEN SIND DIE WAHLERGEBNISSE i®
FRINT = FRINT

FRINT "Chu/sCsU i Uss INPUT X

3 INPUT
g INFUT .
8 INFUT
# INPUT X

FRINT "GRUENE
FRINT "SONSTIGE

S=@
FOR I=1 TO 5

#
g,
#
g
¥
1wy,
#
1wy,
#

3 FRINT :PRINT : PRIN

IF = « GOTO 77

@ FRINT CHRE C1E5)
£ Fi=0

BOFOR Is=1 TO S8 IF FOINeFM THEN Fh=FOI:

NEXT I

A FOR =1 T0 S:

i f
TI’T)'U"DTI'

Lo
..;

. “SPD
1, 41 FRINT “FDP i F
=2 PRINT "GRUENE “;F
) €2 FRINT “SONST. 3 F
M GRAPHIK

[y
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FOSITION 1, 17
FOR I=1 TO 3@: PRINT CHRE I8 NEXT I
 PRINT
FOSITION 1, 2@
FRINT “CDu SRD FoR GRU SONET™
FRINT =« PRINT "ENDE": END

REM UFP GRAPHIK

FOR J=1 TO 5

E=171 A=17-G 002

FOR I=4 TO B

OSITION GJ-13%gel, I PRINT CHREOLIGE:
ITION OF-12%Ea3, I FRINT CHRE (le@

RETURN
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Variablenliste
A = Startzeile der Zeichnung
B = Endzeile der Zeichnung
F = Prozentanteile
FM = Maximalwert
G = Transformierte Prozentanteile
I = Laufindex
J = Laufindex
S = Summenfeld
X = Feld zur Dateneingabe
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Programmbeschreibung

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

16-7¢

75

77-140

141-144 :

150

160-190

209-210

22@-228

239

240-260

280

2000-2080:

2020

2030-2060:

2080

Uberschrift und Erliuterungen.
Dimensionierungen.

Eingabe der Inputinformationen.

Probe.

Loschen des Bildschirms.

Aufsuchen der maximalen Prozentangabe.
Umrechnen der Prozentangaben derart, daB
der Maximalwert den auf dem Bildschirm
zur Verfilgung stehenden Platz ausnutzt.
Ausgabe der Informationen.

Sprung ins UP 2@@#@# zum Zeichnen.

Ausgabe der Texte CDU, SPD, F.D.P., GRU,
SONST und eines waagrechten Strichs.

Ende des Hauptprogramms.
Unterprogramm zum Zeichnen der Balken.

Bestimmung von Anfang- und Endadresse
des Balkens.

Zeichnen von inversen Blanks an die per
POSITION bestimmten Stellen.

Ricksprung.
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Kapitel 10: Ausblick

In den vorangegangenen Kapiteln haben wir versucht,zu
zeigen, wie mit Hilfe vergleichsweise einfacher BASIC-
Programme typische Probleme, wie sie im Schulalltag auf-
treten, geldst werden konnen.

Mit Nachdruck muB darauf hingewiesen werden, daB die aus-
gewdhlten Beispiele nur exemplarischen Charakter haben,
und daB wir keinen Wert darauf gelegt haben, optimale
Programme zu erstellen.

Der Leser sollte vielmehr in die Lage versetzt werden,
die Funktionsweise der Programme rasch nachvollziehen zu
konnen. Damit wird er dann in der Lage sein, auch fiir an-
dere Probleme, die ja hdufig den hier vorgestellten Bei-
spielen &hneln werden, die entsprechenden LOsungsansdtze
zu finden.

Entscheidend beim Computereinsatz ist nd@mlich nicht der
Rechner selbst, sondern die Fahigkeit des Benutzers, be-
stimmte Probleme so aufzubereiten, daB er dem Rechner den
addquaten Losungsweg in Form eines Programms geben kann.

Wichtig ist ndmlich nicht in erster Linie, daB ein Pro-
gramm schon beim ersten Versuch fehlerfrei 1l&auft (auch
wenn dies natilirlich sehr zu begriifen und erfreulich ist),
sondern daB der Computerbenutzer es lernt, wie ein ge-
stelltes Problem gedanklich vorstrukturiert werden muB,
damit es durch einen Rechner dann bearbeitet werden kann:
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Ein Computer niitzt uns ndmlich nichts, wenn wir, die Be-
nutzer, die jeweiligen Problemldsungswege nicht schon im
Kopf haben.

Und wenn einmal ein Programm nicht so funktionieren soll-
te, wie der Benutzer das erwartet und zum Beispiel mit
einer Fehlermeldung der Programmlauf abgebrochen wird,
dann hilft immer noch ein Blick in das Benutzerhandbuch.

Fiir diejenigen Leser, denen die vorgestellten Beispiele
zu einfach waren, sei darauf hingewiesen, daB3 dieses Buch
in erster Linie fiir BASIC-Einsteiger gedacht war, die wir
nicht schon durch die eventuelle Komplexitdt der Aufga-
benstellungen {iiberfordern wollten. Zu ihrem Trost aber
verweisen wir auf einen in B&lde erscheinenden Fortset-
zungsband zu diesem Buch, in dem dann insbesondere kom-
plexere und vor allem mathematische Fragestellungen auf-
gegriffen werden sollen.
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A Abbildung, optische 163
Abfrage 28
ABS 25
Addition 23
Anfangswert 32
Arbeitsschritt 41
Archimedes 151
Argument 24
Array 11
ASCII-Code 96
Ausgabe 12
Auspridgung 10

B BASIC 7, 17
BASIC-Anweisung 95, 179
BASIC-Graphikanweisung 136
Betriebssystem 12
Bevolkerungsentwicklung 245
Bildschirm 13, 31
Bildschirmzone 20
Binomialverteilung 347
Biologie 211
Bit 9
Blockgraphik 132, 158
BREAK-Taste 36
Bruttobetrag 80
Buchstabe 9
Bundeslédnder 282
Byte 9

C Chemie 95
CHRS 25, 36, 97
COLOR 134
Computerkunst 138, 143
CONT 36
cos 25, 309
Cosinus 309
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D DATA 99
Datei 11

Daten 8, 12
Dateneingabe 99
Datensatz 11
Datenverarbeitung 8
DIM 30
Dimensionierung 160

Diskette 13, 34
Division 23
DOS 35
DRAWTO 135
Dreieck, rechtwinkliges 42
Dreisatz 81
Dreisatzrechnung 8¢
Drucker 13
E E 74
Eingabe 12
Eingabefehler 40
Element, chemisches 122
Ellipse 316
END 18
Endlosschleife 36
Endwert 32
Englisch-Vokabeln 196
Englisch-Vokabeltest 196
Erdkunde 231
Ergebnis 41
Ergebnisausgabe 17

Eva-Prinzip 42, 152
EXP 25
Exponentialdarstellung 92
F Farbe 134
Federwaage 144
Feld 10
File 11
FILES 35

FluBdiagramm 14, 41
FOR ... TO 32
Franzosisch-Vokabeln 189




Vof Seite
Stichwortverzeichnis
Schule 385

F Fremdsprache 179

Funktion 24, 25
Funktionsname 24
Funktionsweise 12
G GauB 320
Geheimschrift 203
Gerade 296
Geschichte 231
Gesetz, Ohm'sches 173
GGT 50
Gitter 293
Gleichung, quadratische 68
GOSUB 180
GOTO 30
GRAPHICS 132

Graphik 132, 293
Graphik, hochaufldsende 132
Graphik-Programmierung 132
Graphikzeichen 96
Grenzwerttheorem 358
H Haufigkeitsverteilung 273
Hauptstadte 238
Hypothek 262
Hypothekentilgung 262
I IF ... THEN 28
Indizierung, doppelte 141
Informationen 8
Informationseingabe 26
Inhaltsverzeichnis 35

INPUT 26, 98
INT 25
J Jahreszahlen 232
Jahreszahlen, historische 232
K Kassette 13
KGV 50
Kombinationen 336

Kommando 12, 20
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K Korrektur 24
Krédfteparallelogramm 168
Kreis 299
L Laden 34
Lander 238, 282
Laufvariable 32
Leerzeile 18
LEN 204
LET 23, 98
Linse 163
LIST 20
LOAD 34
LOG 25, 313
Logarithmus 313
Loop 32
Lotto 342
M Mathematik 39, 291
Meni 174
Meniitechnik 174
Mittel, arithmetisches 269
Mittelwert 27, 269
Multiplikation 23
N Name 10
Nation 245
Nettobetrag 80
NEW 21
NEXT 32
Normalgraphik 132, 158
Normalverteilung 320, 358
0] Okologie 211
OPEN 35
P Pendel 157
Pendelbewegung 157
Periodensystem 122
Permutationen 332
Physik 131

POSITION 21
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PRINT 18
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Problemvorstellung 41
Programm 41

Programmanweisung 11, 12
Programmbeschreibung 41
Programmieren 16
Programmschleife 32
Programmverzweigung 28
Prozentrechnung 8¢

Punkt 297, 298
Pythagoras 41
Q Quadratzahl 306
R READ 99
Reaktion, chemische 169
Reaktionsgleichung 169
Rechengenauigkeit 92
Rechenoperation 23
Rechnen, stochiometrisches 116
Rechnung 18
Regression 324
REM 37
RESET-Taste 35
RESTORE 192
RETURN 181
RETURN-Taste 24

RND 25, 85
RUN 19
S Satz 17
Satznummer 28
SAVE 34
Schleife 32
Schrittweite 32
SHIFT 98
SIN 25

Sinus 303, 309
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Sprung 28
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SOR 25
Statement 17
STEP 33
Steuerbetrag 80
St6chiometrie 116
STOP 36
Strich 136
String 11, 18, 3¢
Stringvariable 22, 3¢, 141
T Tangens 309
Tastatur 13, 96
Textmodus 132
Trend 325
U Umweltverschmutzung 223
\% Variable 14, 22
Variable, indizierte 160
Variable, numerische 22
Variablenliste 41
Variablenname 18, 22
Verarbeitung 12
Verben 182
Verben, englische 182
Verben, unregelmdfige 182
Verzweigung 28
Vokabeln 189
Vokabeltest 196
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Wirtschaft 255
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Zeilenindex 191
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