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1  Quellen und Hinweise

AKA-Nürnberg: Prüfungen DV-Kaufleute, Codierung

DIN-Normen: Software-Entwicklung, Programmierung, Dokumentation.-

Beuth Verlag GmbH, Berlin:

DIN 66001: Sinnbilder und ihre Anwendung 

DIN 66261: Sinnbilder für Struktogramme nach Nassi-Shneidermann 

(auch: DIN 66220 u. 66260)

HANDKE, J. (1986): Top-Training, TURBO-PASCAL.- Stuttgart (Klett).

HARSCHNECK, A. (1988): Einführung in die Programmierlogik.-

Wiesbaden (Forkel)

HEIDEMANN, C. u. HEIDEMANN V. : Algorithmen und Datenstrukturen.

Programmheft TURBO-PASACAL (auch: Lehr- und Übungsbuch,

sprachunabhängig).- Bonn (Dümmler-Verlag).

HERDT, A. u. ZIMMERMANN, I. (1994): Turbo Pascal 7.0.- Herdt-Verlag

KASSERA, W. u. KASSERA, V. (1988): Turbo-Pascal 4.0  Schulung.-  Mark u. Technik 90504

KEIDEL, K u. KEIL, K.-A. (1989): Programmieren 1, Pascal.- München,

Bayerischer Schulbuch-Verlag.

KRACKE, P. u. BEILSCHMIDT, L (1999): Kernqualifikationen Informations- 

und Telekommunikationstechnik.- Bad Homburg vor der Höhe, Gehlen-

Verlag

OCKER, S., SCHÖTTLE, L. u. SIMON, W. (1979): Informatik.- München,

Wien, Oldenburg-Verlag

VAN CANNEYT, M. und KÄMPFL, F. (2000): Free Pascal.-  Nürnberg, C&L-Verlag.

WETTIG, D. (1988): Datenverarbeitung für Wirtschaftsschulen.- Darmstadt, 

Winklers Verlag

WIRTH, N. (1983): Algorithmen und Datenstrukturen.- Stuttgart, 

Teubner-Verlag

ZAKS, R. (1984): Einführung in PASCAL,- Düsseldorf, Sybex-Verlag

ZIMMERMANN, A. P. (1986): Programmiertechniken.- Vaterstetten, ITW-Verlag

Aus diesen Quellen wurden teilweise Aufgaben oder sonstige Anregungen entnommen. Diese sind durch die Angabe der entsprechenden Literaturangabe gekennzeichnet. Allerdings wur​den viele Aufgabenstellungen und Lösungen in der Form abgewandelt, wie es in Kap. 2.2 als Standard-Schema für die Bearbeitung von Aufgaben in der Programmierung vorgeführt wird. 

Diese Unterrichtsmaterialien ersetzten keine umfassende Darstellung der Programmier-sprache Pascal. Vielmehr erfolgt hier eine Einführung in die Programmierung mit Pascal mit zahlreichen Aufgaben. Vorausgesetzt wird eine Einführung in ein PASCAL-Programmier​system (Editor, Compiler usw.,  z. B. mit dem „Hallo Welt“ – Beispiel).

program Hallo;

begin

  writeln('Hallo Welt!');

end.

In diesen Unterlagen wird auf allgemeine Methoden und Konzepte als Teilbereich der Soft​wareentwicklung weniger eingegangen, da hierzu separate Unterrichtsmaterialien existieren. Diese sollten parallel zu diesem Kurs spätestens ab dem Kapitel 2. 3 Funktionen und Prozeduren durchgearbeitet werden.

Kritik, Verbesserungsvorschläge und Hinweise sind jederzeit willkommen. 

E-Mail: coberweis@gmx.de
2  Grundlagen

2.1 Was ist ein Computerprogramm?

Text 

1. Programm

Der Ausdruck "Programm" wird in verschiedenen Zusammenhängen gebraucht, um eine Folge von Vorgängen festzulegen.  Dabei mag es sich um ein Fernsehprogramm handeln, aus dem hervorgeht, zu welchem Zeitpunkt bestimmte Sendungen ausgestrahlt werden, oder aber um ein Theaterprogramm, das einen Überblick über die einzelnen Vorstellungen innerhalb der Saison gibt, wie auch um ein Veranstaltungsprogramm, das dem Teilnehmer sagt, welche Tagesordnungspunkte geplant sind.  Im Sinne der Datenverarbeitung bezeich​net "Programm" eine festgelegte Folge von Arbeitsanweisungen an einen Computer.  Liegen diese Anweisungen bereits in einer für den Rechner verständlichen Form vor, so spricht man von einem Maschinenprogramm oder auch Objektprogramm.  Das in einer Programmiersprache formulierte Programm, das erst noch übersetzt werden muss, damit es vom Rechner ausgeführt werden kann, heißt Primärprogramm oder Quellenprogramm.  Zur Aufbewahrung sowohl von Quellen- als auch Objektprogrammen werden in den meisten Fällen Platten- oder Bandspeicher verwendet.  Zur Verarbeitung allerdings muss das Maschinenprogramm in den Hauptspeicher geladen werden und kann erst dann zur Ausführung gelangen.  Dazu wird ein Befehl nach dem anderen vom Hauptspeicher in das Steuerwerk des Rechners übertragen, von diesem interpretiert und anschließend ausgeführt.

2. Befehle
Die Arbeitsanweisungen, aus denen ein Programm besteht, werden als Befehle beziehungsweise Instruktionen bezeichnet (auch: Anweisungen, C.O.). Ein Befehl gibt an, was der Computer zu tun hat und, da es sich um Datenverarbeitung handelt, mit welchen Daten etwas zu tun ist. Damit ein Programm überhaupt sinnvolle Aufgaben abwickeln kann, müssen mehrere Befehlsarten verwendet werden:

(1)
Eingabebefehle, die das Programm mit Informationen von außen versorgen; ohne diese könnten im Programm nur die einmal festgelegten internen Daten bearbeitet werden, das Ergebnis wäre damit auch von vorneherein festgeschrieben, einem Taschenrechner vergleichbar, dem die Zifferntasten fehlen.

(2)
Verarbeitungsbefehle, die mit den eingegebenen Daten verschiedene Operationen ausführen, um dadurch zu neuen Informationen zu gelangen. Fehlen diese, so kann aus dem Programm nicht mehr herauskommen, als man ohnedies bereits wusste, wie bei einem Taschenrechner ohne Funktionstasten.

(3) Ausgabebefehle, die das vom Programm erarbeitete Ergebnis wieder nach außen abgeben.  Dies kann in einer für den Benutzer sichtbaren Form geschehen, entweder auf seinem Bildschirm oder aber auf einer Liste.

3. Daten

Da ein Befehl nicht nur angibt, welche Aufgabe der Computer auszuführen hat, sondern auch, mit welchen Daten dies geschehen soll, muss ein Programm neben den Befehlen auch die zugehörigen Daten enthalten. Ein Programm umfasst aus diesem Grund immer zwei Teile:

- Datenteil

- Befehlsteil

Die Logik eines Programms steckt natürlich in erster Linie im Befehlsteil.

Aus: HARSCHNECK, A. (1988): Einführung in die Programmierlogik.- Wiesbaden (forkel)

Aufgabe 1

Beschreiben Sie mit Worten, wie rein manuell (d. h. ohne elektronische Hilfsmittel) eine Rechnung für einen Kunden erstellt werden könnte. Unterstreichen Sie die Begriffe, die Ihrer Meinung nach als Anweisungen aufgefasst werden, Begriffe, welche Daten bezeichnen, schreiben Sie bitte in GOSSBUCHSTABEN. 

Beispiel:

1. Schritt: Heraussuchen der KUNDENADRESSE
2. Schritt: Schreiben der KUNDENADRESSE auf das Rechnungsformular

3. Schritt: Schreiben der übrigen KOPFDATEN auf das Rechnungsformular

4. Schritt: Übertragen der POSITIONEN der AUFTRAGSDATEN auf das

                 Rechnungsformular

5. Schritt:

2.2 Die logischen Grundstrukturen und ihre Codierung in PASCAL

Algorithmus und Struktogramm

Zur Veranschaulichung der Verarbeitungsfolgen in einem Programm existieren verschiedene, meist grafisch orientierte Darstellungsmittel, von denen das sogenannte Struktogramm eine weite Verbreitung hat und in einer DIN-Vorschrift als Norm vorliegt. Das Struktogramm zeigt die notwendigen Verarbeitungsschritte in der richtigen Reihenfolge, die erforderlich sind, um die Eingabedaten in die Ausgabedaten zu überführen. Die Gesamtheit dieser Verarbeitungsschritte wird auch als Programmlogik oder Ablauflogik bezeichnet. Diese Verarbeitungsschritte sind Arbeitsvorschriften (in Form einer Anweisungsliste) an die verarbeitende Instanz. Diese verarbeitende Instanz muss nicht unbedingt ein Computer sein; wenn z. B. eine Rechnung von Hand geschrieben wird, wäre ein Mensch derjenige, der die Anweisungen ausführt. Ein sogenannter Algorithmus  ist eine Anweisungsliste, die folgende Kriterien erfüllt:  Die Anweisungen sind eindeutig und ihre Befolgung liefert nach endlich vielen Schritten die Lösung eines Problems.

[image: image1.png]



Der hier dargestellte Sachverhalt lässt sich auch als Algorithmus formulieren. (Wie?)

(Quelle: leider unbekannt, vermutlich ein BASIC-Lehrbuch aus den 80er Jahren)

Ein Computerprogramm ist demnach ein in einer Computersprache formulierter Algorithmus, der graphisch z B. als Struktogramm dargestellt werden kann.

Aber jetzt ein Beispiel für ein Struktogramm:

Programm: Rechnungsfuß

Eingabe: Rechnungsbetrag netto

Berechne: Bruttobetrag (=Nettobetrag 

                 +MWST-Betrag)

Ausgabe: Bruttobetrag

In Struktogramm steht jeder Verarbeitungsschritt in einem Rechteck und ist so formuliert, dass die Ablauflogik auch einem Personenkreis, der keine spezielle Programmiersprache beherrscht, verständlich ist. Die Überführung der Programmlogik in eine Computersprache (z.B. in Pascal) wird als Codierung bezeichnet. Der Begriff „Programmierung“ ist umfassender und bezieht sich auch auf die Formulierung einer geeigneten Ablauflogik und auf die Überlegungen hinsichtlich der erforderlichen Daten.

PROGRAM Rechnungsfuss;

CONST 

      mwst = 16;

VAR

      net  : real;

      brut : real;

BEGIN

      write('Rechnungsbetrag NETTO: ');

      readln(net);

      brut := ((net * mwst) / 100) + net;

      writeln('Rechnungsbetrag BRUTTO: ', brut:8:2);

      readln;

END.

Hinweis: Die großgeschriebenen Wörter dürfen in Pascal auch klein geschrieben werden.

Aufgabe 2
Testen Sie dieses Programm auch wenn Ihnen die Bedeutung einiger Programmzeilen im Moment noch unklar ist. 

Variablen und Konstanten

Das Programm "Rechnungsfuß" ist in der Lage, zu jedem beliebigen Nettopreis den Bruttopreis zu berechnen. Während das „Hallo Welt“ - Programm immer nur den gleichen Text auf den Bildschirm brachte, ist dieses Programm in der Lage, für "variable" Eingaben einen Ausgabewert zu berechnen. In der Mathematik werden beim Formelrechnen Platzhalter (= Variablen) verwendet: z. b.: Z = K * P / 100. Bei einer konkreten Berechnung werden dann für die Platzhalter Zahlen eingesetzt. Computer arbeiten ähnlich. Damit dies möglich ist, wird der Wert unmittelbar nach seiner Eingabe zunächst im Speicher abgelegt. Für die sich daran anschließende Berechnung werden die Werte dann aus diesem abgerufen, die Berechnung ausgeführt und das Ergebnis wieder gespeichert, bevor es dann ausgegeben wird. Der Computer hat intern seine Speicherzellen durchnummeriert. In der Programmierung ist es aber sinnvoller, nicht mit diesen "Hausnummern" zu arbeiten (was durchaus auch möglich ist!), sondern mit sogenannten sprechenden Namen als Platzhalter/Variablen (z. B. "brut" für Bruttobetrag). Bei der Programmausführung werden dann diese Platzhalter durch die "echten" Speicheradressen ersetzt. Variablen haben also immer einen Variablennamen und einen Inhalt (Wert). In der Zeile  net : real wird die Variable mit dem Namen "net" vereinbart. Der Zusatz real sagt etwas über den Variabelentyp aus; dies wird später erklärt. Das Wort "VAR" bedeutet in etwa: Achtung, jetzt erfolgt eine Variablendeklaration (Variablenvereinbarung). Der Prozentwert für die Mehrwertsteuer wurde hier nicht als Variable, sondern als sogenannte Konstante (CONST) vereinbart. Konstanten können während der Programmausführung ihren Wert nicht ändern. Sollte sich der Mehrwertsteuersatz mal wieder ändern, müsste das Programm an dieser Stelle geändert werden.

Zu der Zeile brut := ((net * mwst) / 100) + net  ist noch folgendes zu sagen: Hier werden eigentlich zwei Anweisungen ausgeführt. Zunächst wird eine Berechnung durchgeführt (das was rechts von „:=“ Gleichheitszeichen steht), dann erfolgt eine sogenannte Wertezuweisung durch „:=“ (d. h. das Ergebnis wird in den Speicherbe​reich mit dem Namen brut geschrieben). 

Bei Variablennamen und Namen für Konstanten (auch für Typen, Funktionen, Prozeduren und Labes, vgl. später) handelt es sich im sogenannte Bezeichner. Ein Bezeichner besteht aus  einem Buchstaben oder einer Unterstreichung gefolgt von beliebigen Kombinationen von Buchstaben, Zahlen oder Unterstreichungen (fast beliebiger Länge).   

Die konkreten Werte werden auch als Literale bezeichnet. Z. B. ist in der Anweisung 

X := 7;

die Zahl 7 ein Literal, Zeichenketten-Literale stehen in Hochkomma:  

´Dies ist eine Zeichenkette!´

Aufgabe 3
Erklären Sie bitte den Programmaufbau und die einzelnen Anweisungszeilen des Programms. Nach welchem Schema (Syntax) erfolgt offensichtlich die Dateneingabe, wie wird gerechnet und ausgegeben?

Exkurs: Aufbau eines Computersystems, stark vereinfacht
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Der Aufbau eines Computers

Rechenwerk: Die zu verknüpfenden Daten kommen in die Register (schnelle Speicher) des Rechenwerks und werden dort verknüpft. 

Speicher: Im (Haupt-) Speicher stehen die Daten und die Programme.

Steuerwerk (Leitwerk): Dieses interpretiert die Befehle, steuert ihre Abarbeitung und sendet Signale an das Rechenwerk und an den Speicher (z. B. zum Auslesen von Speicherstellen, zur Durchführung von Rechenoperationen, zum Einschreiben von Daten in Speicherstellen usw.).

Externe Speicher: Disketten, Festplatten, CD-Roms




Der Arbeitsplatz einer menschlichen Kraft (aus OCKER u.a., Seite 7)

Die zentrale Verarbeitungseinheit (Central Processing Unit, CPU) bildet als integrierter Schaltkreis (Chip) das Herzstück eines modernen Mikrocomputers. In diesem Mikro​prozessor befindet sich die arithmetische und logische Einheit, die Steuereinheit (vergleichbar mit den entsprechenden Werken der obigen Darstellung) und weitere Einheiten für die Datenübermittlung und die Adressierung des Hauptspeichers. CPU, Hauptspeicher und weitere Funktionseinheiten, welche für die Verbindungen mit den Peri​pheriegeräten zuständig sind, befinden sich auf der Hauptplatine (Motherboard, Mainboard). Die Hauptplatine eines Mikrocomputers kann somit als Zentraleinheit (s. obige Darstellung) angesehen werden.

Aufgabe 4

Vergleichen Sie bitte diese beiden Darstellungen („Der Aufbau eines Computers“ und „Der Arbeitsplatz einer menschlichen Kraft“). Wo erkennen Sie Analogien? Was ist wohl mit dem EVA (Eingabe-Verarbeitung-Ausgabe) - Prinzip gemeint?

Aufgabe 5

Schreiben Sie bitte ein Pascal-Programm, welches nach der Eingabe von zwei Zahlen den Mittelwert dieser Zahlen berechnet und ausgibt!

Bits, Bytes und Codes

Bit: Binary digit

8 Bit: ein Byte, das Byte entspricht einer Speicherzelle. Buchstaben, Ziffer und Sonderzeichen werden mit jeweils acht Bit (also einem Byte) codiert. Der heute wohl wichtigste Code ist der ASCII – Code (American Standard Code for Information Interchange). So hat der Buchstabe „A“ den Bitcode 0100 0001. Im Dezimalsystem entspricht das der Zahl 65.

Real-Zahlen werden unabhängig von der Größe ihres Wertes mit 6 Bytes codiert (oder real-ähnliche Zahlen mit 8 Bytes). Eine genaue Übersicht hierzu erfolgt später.

Aufgabe 6

Informieren Sie sich bitte genauer, was die „Analoges Signal“, „digitales Signal“, „binäres Signal“, „duales System“ und „Codes“ bedeuten. (Hilfe: z. B. das Lehrbuch von KRACKE u.a.). Erklären Sie bitte folgenden Satz: “Jede einzelne Anweisung eines Maschinenprogramms wird in Zahlenkolonnen wie z. B.: 0100 0111 0111 0011 ... im Binärcode mit Hilfe des dualen Zahlensystems ausgedrückt“ 

Lineare Algorithmen

Algorithmen, bei denen alle Anweisungen ohne Ausnahme und genau einmal durchlaufen werden, heißen lineare Algorithmen oder Reihung oder Sequenz. Bisher haben wir lediglich diese einfache Form von Programmen kennen gelernt.

Aufgabe 7
Erstellen Sie bitte einige einfache Programme für Aufgabenstellungen aus der Elektrotechnik (z. B. Spannungs- Strom- und Widerstandsberechnungen usw.).

Datentypen

Wir haben festgestellt: Variablen haben einen Variablennamen und einen Inhalt (Wert). Eine Variable kann unterschiedliche "Sorten" von Daten aufnehmen, wie ganze Zahlen ohne Dezimalstelle (z. B. 23), Dezimalzahlen mit unterschiedlicher Genauigkeit (z. B. 34.765), einzelne Buchstaben (z. B. "a") oder Texte wie ganze Sätze "Hallo, wie geht es Dir?". In der Datenverarbeitung spricht man vom Datentyp der Variablen. Der Datentyp einer Variablen ist die dritte wichtige Eigenschaft neben dem Variablennamen und dem Variableninhalt, durch die eine Variable gekennzeichnet ist. Prinzipiell wird durch den Datentyp schon geklärt, was als Variableninhalt in Frage kommt. Oft ist dem Inhalt aber nicht ohne weiteres der Typ anzusehen. So können z. B. Variablen von dem Typ "Dezimalzahl" auch Zahlen ohne Dezimalstelle aufnehmen. Bei der Variablendeklaration wird der Variablentyp durch die Typenbezeichnung (z. B. real) festgelegt. Die folgende Tabelle gibt eine Zusammen​fassung der verschiedenen grundlegenden Datentypen.

String


Zeichenkette

Byte


Ganzzahlen von 0 bis 255

Shortint

Ganzzahlen von –128 bis + 127

Integer

Ganzzahlen im Bereich von –32568 bis +32767

Word


Ganzzahlen im Bereich von 0 bis 65535

Longint

Ganzzahlen im Bereich von -2147483648 bis +2147483647

Real


1e –39 bis 1e +38

Char


Eines der 256 Zeichen des Zeichensatzes des Computers

Boolean

Zur Unterscheidung von false und true (bei Abfragen)

Beachte: Realzahlen haben nur eine Genauigkeit von 11-12 Stellen. Bei den verschiedenen Versionen/Pascal-Systemen gibt es zusätzliche Typen bzw. Abweichungen. Bei Turbo-Pascal werden real-Zahlen mit 6 Byte abgespeichert, eine größere Genauigkeit (und Kompatibilität) bietet das Double-Format (8 Bytes, Genauigkeit: 15-16 Stellen).

Zusammenfassung:

Variablen repräsentieren Speicherstellen im Hauptspeicher.

Sie haben einen Namen, einen Inhalt (das was in der Speicherstelle im Hauptspeicher steht) und sind von einem bestimmten Datentyp.

Ein Pascal-Programm beginnt mit dem Wort „begin“.

Durch die Eingabe-Anweisung read/readln werden Werte für die in den Klammern stehenden Variablen von der Tastatur gelesen und den Variablen als Werte zugewiesen. Die Werte stehen dann im Hauptspeicher.

Durch die Ausgabe-Anweisung write/writeln werden die in Klammern stehenden Variablen auf dem Bildschirm ausgegeben. 

Durch den Wertzuweisungsoperator „:=“ wird einer Variablen links vom Operator ein Wert zugewiesen, der sich aus dem rechts stehenden Berechnung (oder eines einzelnen Wertes) ergibt.

Jede Anweisung wird mit einem Strichpunkt abgeschlossen; nach dem letzten END im Programm muss ein Punkt stehen.

Programmaufbau, generell:

PROGRAM abc;

Type ...


Const ...

VAR x, y : integer;


Procedure P1....

Function F1

BEGIN

  x := 1;

  read (y);

  x := x + y;

  writeln(x);

END.

Die Schlüsselwörter (PROGRAM, VAR, BEGIN, END gliedern das Programm, sie müssen in Pascal nicht groß geschrieben werden.

Zahlendarstellung 

Die folgende Bildschirmausgabe wurde von dem untenstehenden Programm erzeugt:


Program zahl_aus;

uses crt;

Const t1 = 'Ausgabe einer Integerzahl und einer Realzahl ohne Format:';

      t2 = 'Mit Formatierungsangabe: ';

var z1 : integer;

    z2 : real;

begin

  clrscr;

  z1 := 71;

  z2 := 71;

  gotoxy(2,1); writeln(t1);

  gotoxy(2,2); writeln(z1, '     ', z2);

  gotoxy(2,4); writeln(t2);

  gotoxy(2,5); writeln(z1:6, '     ', z2:6:2);

  repeat until keypressed;

end.

Duch die Angabe z1:6 bzw. z2:6:2 wird z2 formatiert. Ohne diese Angabe erfolgt die Ausgabe der real-Zahlen in der Mantisse-Exponent-Form (mit der Basis 10: Exponential​darstellung). Die erste Ziffer (hier: 3) gibt die Breite der Ausgabe, die zweite Ziffer die Anzahl der Nachkommastellen an.

Aufgabe 8

 Wie lautet das entsprechende Pascal-Programm, welches die folgende Ausgabe erzeugt?


Aufgabe 9
Ein Unternehmen gewährt manchen Kunden Rabatt. Nach der Eingabe des Warenwertes und des Rabatts werden folgende Werte berechnet und ausgegeben: Rabatt, Nettoverkaufspreis, Mehrwertsteuer und Bruttopreis.

- Erstellen Sie ein Struktogramm!

- Codieren Sie das Programm in PASCAL!

Hinweis: Die Variable für den Rabatt ist als Integer-Zahl zu vereinbaren.

Aufgabe: 10

Was gibt das folgende Programm aus, wenn bei den Eingaben e1 bis e4 Daten jedes belie​bigen Datentyps eingegeben wurden? Füllen Sie bitte die Matrix aus!

program Pro_Versuch;

var  e1 : integer;

     e2 : real;

     e3 : string[20];

     e4 : Char;

     e5 : Boolean;

begin

  Write ('Integer-Eingabe    : '); readln(e1);

  Write ('Real-Eingabe       : '); readln(e2);

  Write ('Text-Eingabe       : '); readln(e3);

  Write ('Zeichen-Eingabe    : '); readln(e4);

{ Write ('Was ist das-Eingabe: '); readln(e5);    }

  writeln (e1);

  writeln (e2);

  writeln (e3);

  writeln (e4);

  writeln (e5);

end.

Lösungsmatrix:




e1

e2

e3

e4


integer

real

String

Char

Markieren Sie bitte mögliche Eingaben mit einem „+“, nichtmögliche Eingaben mit 

einem „-„. Erklären Sie die Programmreaktionen! Beispiel:

Readln (e2): wird hier die Zahl 45 (integer) eingegeben, funktioniert die Eingabe, in das Kästchen e2/integer kommt ein „+“. Wird bei e1 die Zahl 1.3 (real) eingegeben, bricht das Programm ab. (also ein  „-„  bei e1/real).

Aufgabe 11
Entwerfen Sie bitte ein kleines Testprogramm, welches die möglichen Zahlenformate veranschaulicht (ähnlich wie oben). Zunächst werden im Programm die Variablen deklariert. Danach verlangt es für jede Zahl eine Eingabe, führt eine von Ihnen gewählte Rechenoperation durch und gibt anschließend das Ergebnis aus. 

Bildschirmpositionierung bei Textbildschirm-Programmen

Häufig sollen Ein- und Ausgaben an bestimmten Bildschirmpositionen erfolgen:


Dies wird in Turbo-Pascal mit der gotoxy(Spalte, Zeile)-Anweisung realisiert. Für Spalte und Zeile dürfen sowohl Variablen als auch Zahlen eingesetzt werden.

Program position;

uses crt;

Const t1 = 'Eingabe einer Zahl:';

var z1 : integer;

begin

  clrscr;

  gotoxy(5,10); writeln(t1);

  gotoxy(25,10); readln(z1);

  repeat until keypressed;

end.

Mit clrscr wird der alte Bildschirminhalt gelöscht. Sowohl clrscr als auch gotoxy „funktionieren nur, wenn unterhalb Program ... uses crt steht.

Rechnen in PASCAL

Die Rechenzeichen (Operatoren):

Addition:

+

Subtraktion:

-

Multiplikation:
*

Division:

/

Quadrat (von a):
sqr(a)

oder:

a*a

Wurzel (aus a):
sqrt(a)

Bei Kombinationen von Operatoren gilt Punktrechnung vor Strichrechnung. Im Zweifelsfall sollten Klammern gesetzt werden!

Aufgabe: 12

Ein Programm soll folgende beispielhaften Berechnungen durchführen (es existieren hier keine Eingabebefehle, siehe Programmfragment):

Program rechnen;

uses crt;

Const t0 = 'Rechenbeispiele mit den Variablen a, b, c, d';

      st = '--------------------------------------------';

      tw1 = 'a = ';

      tw2 = '   b = ';

      tw3 = '   c = ';

      tw4 = '   d = ';

      t1 = '1)  a * b - b : c + a               = ';

      t2 = '2)  2a + 5b - 2ab                   = ';

      t3 = '3)  a hoch 2 + 2ab + b hoch 2       = ';

      t4 = '4)  [(a + b) * c - d] * a           = ';

      t5 = '5)  (a + b) dividiert durch (c + d) = ';

      t6 = '6)  Wurzel aus (b+c)                = ';

var a, b, c, d, e : real;

begin

  clrscr;

  a := 1.0;

  b := 2.0;

  c := 3.0;

  d := 4.0;

  gotoxy(2,1); write(t0);

  gotoxy(2,2); write(st);

  gotoxy(2,4); write(tw1,a:6:3,tw2,b:6:3,tw3,c:6:3,tw4,d:6:3);

Ab hier sollen Sie weitercodieren!

Standard-Lösungsschema für Programmieraufgaben

Kompliziertere Aufgaben in der Programmierung können nicht dadurch gelöst werden, dass man sich an den Computer setzt und mit dem Eintippen von Pascal-Anweisungen beginnt. Es ist sinnvoll, sich bei der Vorgehensweise an ein Schema (Konzept, Entwurf, Plan) zu halten, welches (auch für andere Personen nachvollziehbar) die Entwicklung von Lösungsstrategien unterstützt. Liegt dieses Schema als Dokumentation vor, sind spätere Programmkorrekturen  bzw. Programmänderungen leichter durchführbar. Die nun folgende Vorgehensweise ist auf die Lösung der nun folgenden Übungsbeispiele „zugeschnitten“, für die Erstellung sehr großer Programmsysteme ist sie bei weitem nicht differenziert genug.

Lösungsschema (Vorgehensweise):

1. Als Voraussetzung: Klare Aufgabenstellung

2. Bildschirmmasken oder beim Druck die Formulare (Aufbau, Inhalt)

3. Daten (Untergliederung nach Eingabe/Verarbeitung/Ausgabe und Variablen/Konstanten), evtl. Datenflussplan 

4. Struktogramm

5. Codierung (Pascal-Programm)

6. Programmtest mit Testdaten

Hinweis: Aus Gründen der Übersichtlichkeit werden konstante Teile von Bildschirmmasken (Überschriften, Führungstexte usw.) ab jetzt immer als Konstanten im Programm vereinbart.

Beispiel für diese Vorgehensweise:

1. Aufgabe

Ein Programm soll die Werte der Terme (a+b)² und a² + b² für beliebige Zahlen a und b berechnen und ausgeben.

2. Bildschirmmaske
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Hinweis: An den Stellen, an denen ein „X“ steht, werden Daten ein- bzw. ausgegeben.

3. Datenlisten

Variablen: Eingabe

Name


Bemerkung/Erklärung




Typ

a


die erste Zahl






real

b


die zweite Zahl





real

Variablen: Verarbeitung

Name


Bemerkung/Erklärung




Typ

a, b


s. Eingabe






real

e1


Wert des ersten Terms




real

e2


Wert des zweiten Terms




real

Variablen: Ausgabe

Name


Bemerkung/Erklärung



Typ/Format

e1


s. Verarbeitung




real,  8:2

e2


s. Verarbeitung




real,  8:2

Konstanten: Ausgabe (Maske)

Name

Inhalt/Bemerkung/Erklärung




Typ

t0

' Berechnungen mit Quadraten'




string

t1

'Eingabe a: '







string

t2

'Eingabe b : '







string

t3

'(a+b) hoch 2

='





string

t4

' a hoch 2  +  b hoch
='





string

4. Struktogramm:

Bildschirm löschen, Maske ausgeben

Eingabe: a, b

e1 := (a+b)²

e2 := a² + b²

Ausgabe: e1, e2

5. Codierung:

Program rech_quad;

uses crt;

Const t0 = 'Berechnungen mit Quadraten';

      t1 = 'Eingabe a:';

      t2 = 'Eingabe b:';

      t3 = '(a+b) hoch 2          = ';

      t4 = 'a hoch 2  +  b hoch 2 = ';

var a, b, e1, e2 : real;

begin

  clrscr;

  gotoxy(2,1); writeln(t0);

  gotoxy(2,3); writeln(t1);

  gotoxy(2,4); writeln(t2);

  gotoxy(2,5); writeln(t3);

  gotoxy(2,6); writeln(t4);

  gotoxy(13,3); readln(a);

  gotoxy(13,4); readln(b);

  e1 := sqr(a+b);

  e2 := sqr(a) + sqr(b);

  gotoxy(26,5); write(e1:8:2);

  gotoxy(26,6); write(e2:8:2);

  repeat until keypressed;

end.

6. Testlauf


Hinweis: Kontrolliert werden soll auch die korrekte Bildschirmposition (vgl. hier: linke obere Ecke).

Aufgabe 13

Erstellen Sie bitte ein Programm, welches nach der Eingabe von Länge und Breite eines Rechtecks den Umfang und den Flächeninhalt berechnet und ausgibt. Orientieren Sie sich bitte bei der Problemlösung genau an dem vorherigen Beispiel (Standard-Lösungsschema).

Aufgabe 14 (nach KEIDEL, K u. KEIL, K.-A. (1989))
Ein Programm soll einen unechten Bruch in eine gemischte Zahl umwandeln. Erstellen Sie eine Problemlösung nach dem bekannten Schema. 

Lösungsansatz und Hilfen:

Vorüberlegung anhand eines Beispiels: Welche Schritte sind erforderlich, um 37/8 in eine gemischte Zahl zu verwandeln?

1. Wie oft ist 8 in 37 enthalten? (4)

2. Wie lautet der Rest bei der Division von 37 durch 8? (5)

3. Schritt 1 liefet die Ganzen, Schritt 2 den Zähler des Bruches, der Nenner bleibt erhalten.

Allgemein mit Variablen:

z/n  (Zähler, Nenner des unechten Bruchs, werden eingegeben)

g: Ergebnis von Schritt 1

r: Rest der Division (Schritt 2)

Ausgabe: g, r, n (Schritt 3)

Zur Codierung des ersten Schritts (Wie oft ist 8 in 37 enthalten?) muss noch eine geeignete PASCAL-Anweisung genannt werden; eine Möglichkeit bietet trunc (truncate). Mit  


g := trunc (z/n);

werden beim Quotienten z/n die Nachkommastellen abgeschnitten.

Aufgabe: 15

Erstellen Sie bitte ein Programm, welches eine Rückumwandlung einer gemischten Zahl in einen unechten Bruch durchführt. Folgendes müssen Sie mitberücksichtigen: Bild​schirmaufbau, Struktogramm, Listen der Variablen und Konstanten, Codierung

Aufgabe 16 (nach HERDT, A. u. ZIMMERMANN, I. (1994))

Eine Pizzeria bietet zusätzlich zu den „normalen“ Pizza-Angebot für jede Pizzasorte eine  Riesenpizza für sieben Personen an. Einzugeben ist der Preis für eine kleine Pizza der gewünschten Pizzasorte; ausgegeben wird der Preis der Riesenpizza. Dieser Preis berechnet sich aus dem Preis der kleinen Pizza multipliziert mit 7 minus einem Preisnachlass von 5,00 Euro. Erstellen Sie bitte das entsprechende Programm!

Eigenschaften der Ein- und Ausgabeanweisungen
Writeln(...): Ausgabe vom dem, was in den Klammern steht und Springen des Cursors in die nächste Zeile

Write(...):Ausgabe vom dem, was in den Klammern steht ohne Springen des Cursors in die nächste Zeile

Readln(Variable): Übertragen des eingegebenen Inhaltes aus einem Zwischen (Ein​gabe-)-Puffer in die Variable und Entfernen des Codes der RETURN/ENTER-Taste (mit der die Eingabe abgeschlossen wird)

Read(Variable): Übertragen des eingegebenen Inhaltes aus einem Zwischen(Eingabe-)-Puffer in die Variable ohne Entfernen des Codes der Return-Taste

Hinweis: Im Zweifelsfall immer readln benutzen!

Das Arbeiten mit DIV und MOD

In PASCAL gibt es „direkte Rechenarten“ zur Durchführung von Ganzzahl-Divisionen und Restbestimmungen.

Beispiel:

  ganzzahl := z DIV n;

  rest     := z MOD n;

Aufgabe 17

Ändern Sie bitte die Problemlösung von Aufgabe 14 um, indem Sie mit DIV und MOD arbeiten!

Typisierte Konstanten

Während bei den „normalen“ (untypisierten) Konstanten der Wert nicht mehr nachträglich veränderbar ist, können bei den sogenannten typisierten Konstanten nachträgliche Wert​änderungen vorgenommen werden. Ein typisierte Konstante ist im Prinzip eine Variable, der bei der Deklaration ein Wert zugewiesen wird. Syntaktisch unterscheiden sie sich von den untypisierten Konstanten dadurch, dass bei ihrer Deklaration ein Datentyp mit angegeben wird.

Beispiel:

CONST  xyz : Integer = 123;

Manche Lehrbücher raten davon ab, solche typisierten Konstanten zu benutzen. (Warum wohl?)

Überblick: Sprachelemente

1. Reservierte Wörter (BEGIN, END, VAR, CONST ....) sind Wörter, die in der Sprachbeschreibung von Pascal fest vorgegeben sind und nicht anders wie vorgesehen gebraucht werden dürfen

2. Bezeichner (für Variablen, Konstanten, Funktionen, Prozeduren, Units und Programme) werden von den ProgrammiererInnen nach festen Regeln (vgl. Kapitel Variablen und Konstanten) benannt. Z. B. darf WRITELN  mit einer anderen Bedeutung neu definiert werden. (Anfänger empfinden dies vermutlich etwas merkwürdig, eine Erklärung hierzu erfolgt später.)

3. Kommentare dienen der Programmerläuterung und werden vom Compiler ignoriert. Sie stehen in geschweiften Klammern.

Beispiel:

BEGIN

  {Bildschirm loeschen}

   clrScr;

....

Aufgabe 18 (Diese Aufgabe soll das bisher Gelernte zusammenfassen.)

Betrachen Sie bitte den folgenden Bildschirmausschnitt. Versuche Sie, die passende Auf​gabenstellung zu formulieren. Entwickeln Sie eine Problemlösung nach dem bekannten Schema. Arbeiten Sie im Pascal-Programm auch mit Kommentaren. Erstellen Sie verschie​dene Pascal-Programme, die alle das gleiche leisten, aber unterschiedlich aufgebaut sind. Orientieren Sie sich an den Beispielprogrammen der vorherigen Seiten dieser Unterlagen. Diskutieren Sie die Unterschiede bzw. die Vor- und Nachteile dieser Lösungen.


Aufgabe 19:

Erstellen Sie bitte ein Programm zur Zinsberechnung! Benutzen Sie folgende Formel:

Zinsen = Kapital * Zinssatz * Tage / 100 * 360

Aufgabe 20:

Ermitteln Sie mit Hilfe eines Programms den durchschnittlichen Benzinverbrauch eines Wagens!

Verzweigte Algorithmen (Alternation, Auswahl)
In den meisten Fällen muss ein Programm flexibel auf eingegebene Daten reagieren, d. h. je nach Eingabe sind unterschiedliche Verarbeitungsschritte abzuarbeiten. Das bedeutet, dass bei einem Programmlauf nicht alle Anweisungen durchlaufen werden, sondern nur die, die entsprechend der Eingabedaten durch eine Fallunterscheidung in Frage kommen. 

Beispiel: Falls der Nettobetrag einer Rechnung 99,99 überschreitet, sollen 2% Rabatt berücksichtigt werden.

program rabatt;

const

    rab = 2;

    mwst = 16;

Var

    net : real;

    brut: real;

begin

    write('Nettobetrag: ');

    readln(net);

    If net > 99.99 Then

      net := net - (net * rab / 100);

    brut := ((net * mwst) / 100) + net;

    writeln('Rechnungsbetrag BRUTTO: ', brut:8:2);

    readln;

end.

Beachten Sie: Die neue Anweisung für die Abfrage im Programm lautet If ...Then....

Struktogramm:


     Programm rabatt




Ausgabe Führungstext,   Eingabe net




                      net > 99.99?



ja




nein




net = nett -



(net * rab / 100)

     ./.




Bruttobetrag berechnen und ausgeben


In diesem Fall steht unter dem Nein-Zweig "./.". Dies bedeutet, dass dann, wenn der Netto-Betrag nicht größer als 99,99 ist, nichts gemacht wird. Nur im ja-Fall soll ein Rabatt berechnet werden. Der Fachbergriff für diese spezielle Situation lautet bedingte Anweisung (oder einseitige Auswahl). Die Abfrage "net > 99.99" ist eine Bedingung, die entweder wahr oder falsch sein kann. Alternative Anweisung (oder zweiseitige Auswahl): In vielen Fällen sind zwei Möglichkeiten zu berücksichtigen.

Beispiel: Eine Versicherung erstattet ihren Mitgliedern einen Teil des Jahresbeitrags zurück: bei mehr als 5-jähriger Mitgliedschaft 9%, andernfalls 4 %.


     Programm rueckerstattung




Eingabe beitrag_j, jahre




                       jahre > 5?



ja




nein




rueck = 

    rueck =



beitrag_j * 0,09
    beitrag_j * 0,04




rueck ausgeben


In PASCAL wird diese alternative Anweisung  folgendermaßen codiert:

If jahre > 5 Then

      rueck := beitrag_j * 0.09

    Else

      rueck := beitrag_j * 0.04;

Beachten Sie bitte: Bei dieser Codierung besteht der if-Zweig und der else-Zweig aus nur je einer Zeile. Hinter 

      rueck := beitrag_j * 0.09

darf kein Semikolon stehen!

Aufgabe 21
Codieren Sie bitte das komplette Programm zu diesem Struktogramm!

Vergleichsoperatoren:

     Zeichen

Bedeutung


Beispiel (als Ausdruck)


=

gleich



a = z * 2


<

kleiner


b < t – h


>

größer


g > 88


<=

kleiner oder gleich

k <= z


>=

größer oder gleich

l => 5


<>

ungleich


m <> 0

Unsere Aufgabe wird nun erweitert: die Versicherung erstattet ihren Mitgliedern einen Teil des Jahresbeitrags zurück: bei mehr als 10-jähriger Mitgliedschaft 14%, bei mehr als 5-jähriger Mitgliedschaft 9%, andernfalls 4 % (Mehrfachauswahl).


     Programm rueckerstattung_neu




Eingabe beitrag_j, jahre




           jahre > 10



   ja




            nein




   rueck =



    jahre > 5



   beitrag_j * 0,14

ja


         nein






    rueck =


 rueck =






    beitrag_j * 0,09
   
 beitrag_j * 0,04




Ausgabe: rueck


Codierung:

program rueckerstattung_neu;

Var

    beitrag_j : real;

    rueck     : real;

    jahre     : integer;

begin

    write('Jahresbeitrag: ');

    readln(beitrag_j);

    write('Jahre: ');

    readln(jahre);

    If jahre > 10

      Then rueck := beitrag_j * 0.14

      Else if Jahre > 5

         Then rueck := beitrag_j * 0.09

         else

            rueck := beitrag_j * 0.04;

    writeln('Rueckerstattung: ', rueck:8:2);

    readln;

end.

Diese Fallunterscheidung mit IF..ELSE (auch mehrstufige Auswahl)  ist eine Erweiterung der alternativen Anweisung. Für die Bedingung kommen nicht nur zwei Möglichkeiten (wahr/falsch) in Frage sondern mehr als zwei. Im Struktogramm kann die Fallunterscheidung als Schachtelung alternativer Anweisungen grafisch dargestellt werden. Eine andere Möglichkeit der Fallunterscheidung zeigt folgendes Programmbeispiel (Fall​unterscheidung mit CASE, auch mehrseitige Auswahl): 


     Programm kundengruppe




Eingabe kg




1



kg






        Ausgabe


        „Stammkunde,

2

        Endverbraucher“









     „Stammkunde,





     Wiederverkäufer“
      3








    Ausgabe








    „Kein Stammkunde“


Für diese Struktur existiert in PASCAL eine spezielle Syntax:

program Kundengruppe;

Var

    kgru    : integer;

begin

    write('Kundengruppe: ');

    readln(kgru);

    Case kgru of

     1: Writeln('Stammkunde, Endverbraucher');

     2: Writeln('Stammkunde, Wiederverkäufer');

     3: Writeln('Kein Stammkunde');

    end;

   readln;

end.

Aufg. 22:

Analysieren Sie bitte dieses Programm!

Beachten Sie: Die If-Else-Struktur verschachtelt nach innen und wird bei steigender Anzahl der Möglichkeiten immer schwerer lesbarer, für die Case-Struktur gilt dies nicht in dem Maße (warum?). Hinweis: Die Begriffe „Fallunterscheidung“, „mehrseitige/-stufige Auswahl“ usw. werden nicht in allen Lehrbüchern benutzt bzw. weichen auch in ihrer Bedeutung oft leicht ab. Turbo-Pascal kennt noch einen Else-(sonst.)-Zweig hinter dem letzten Auswahlwert in der Case Struktur, der in Standard-Pascal nicht vorgesehen ist.

Bei der Variablen, die „auf den Fall“ untersucht wird, muss es sich in Pascal um eine Variable eines skalaren (aufzählbaren) Datentyps handeln. Bisher stehen Ihnen als skalare Datentypen nur Integer- und char-Variablen zur Verfügung. Beispiel mit char-Variablen:

Case Zeichen of

     ´A´: Anweisung_1;

Abfragen mit Bereichsangaben:

Case Zahl of

     0..100 : Anweisung_1;

   101..200 : Anweisung_2;

Bei dem Selektor darf es sich auch um einen arithmetischen Ausdruck handeln:

Case Z_1 – Z_2 of

Aufgabe 23 (nach KEIDEL):

Ein Weingut liefert an seine Kunden Wein frei Haus. Eine bestimmte Sorte kostet in einem Sonderangebot 3,00 Euro. Wenn ein Auftrag unter 100 Euro liegt, werden noch 8 Euro für die Verpackung verlangt. Ein Programm soll für eine einzugebene Anzahl Flaschen (Sonderangebot) den Nettopreis berechnen.

Aufgabe 24:

Ein Programm soll die Lösungen einer quadratischen Gleichung berechnen bzw. angeben, ob und wie viele Lösungen existieren. Einzugeben sind die Koeffizienten.

Aufgabe 25:

Ein Programm berechnet das zu zahlende Porto für Briefe (s. Gebührenverordnung)

Aufgabe 26 (nach HERTD):

Ein Haus hat 5 Stockwerke. Jedes Stockwerk hat 20 Räume mit den Raumnummern 1-100. Ein Programm gibt nach der Eingabe der Raumnummer das Stockwerk aus. Bei ungültigen Raumnummern wird eine Fehlermeldung ausgegeben.

Aufgabe 27

Ein Programm kann zwei beliebige Zahlen entweder addieren, subtrahieren, multiplizieren oder dividieren, nach dem die Art der Rechenoperation abgefragt wurde (+, -, *, /: Datentyp char). Eine Division durch Null darf nicht durchgeführt werden.

Aufgabe 28

Erstellen Sie bitte ein Programm zur Berechnung der Stromstärke, der Spannung oder des Widerstand. Eingegeben werden zwei beliebe Größen, aus der dann die dritte Größe berechnet wird. Wird keine oder nur eine Größe eingegeben, erfolgt eine Fehlermeldung 

Aufgabe 29

Aufgabenerweiterung: Umwandlung eines unechten Bruchs in eine gemischte Zahl mit Plausibilitätsprüfungen: Das bereits codierte Programm gibt in dem Fall, dass der Zähler kleiner ist als der Nenner als Ganze eine 0 aus. Ist der Zähler ein Vielfaches des Nenners, wird ein Bruch mit dem Zähler 0 ausgegeben. Beides soll vermieden werden, wobei dann auch der Führungstext der Ausgabe entsprechend zu ändern ist. (Hinweis: Der Fall, dass als Nenner eine Null eingegeben wurde, kann als zusätzliche Aufgabenerweiterung angesehen werden.)

Aufgabe 30:

Nach der Eingabe dreier verschiedener Zahlen soll die größte der Zahlen ausgegeben werden.

Aufgabe 31 (nach HANDKE, J.):

Nach den drei Eingaben von Tag, Monat und Jahr eines Datums soll dieses Datum auf Korrektheit geprüft werden (ab 1583). Zur Schaltjahrproblematik:

Alle durch 4 teilbaren Jahre sind Schaltjahre. Ausnahme: Alle durch 100 teilbaren Jahre sind keine Schaltjahre mit Ausnahme der durch 400 teilbaren Jahre, die wiederum Schaltjahre sind.

Aufgabe 31a (nach HANDKE, J.):

Nach den drei Eingaben von Tag, Monat und Jahr eines Datums soll das Datum des darauf folgenden Tages berechnet werden.

Boolesche Variablen
Eine Boolesche Variable ist eine logische Variable; sie kann nur die beiden Wahrheitswerte false oder true annehmen. Durch ihre Anwendung können z. B. Abfragen verkürzt notiert werden.

Beispiel:

program boolesche_Var;

var ein   : char;

    fertig: boolean;

begin

  writeln('Sind Sie fertig? (j/n) ');

  fertig := false;

  readln(ein);

  if ein = 'j'

    then fertig := true;

  if fertig

    then writeln('OK!')

        else writeln('Dann muessen Sie noch was tun!');

readln;

end.
Zusammengesetzte Bedingungen

Bedingungen können mit folgenden Operatoren verknüpft werden:

AND

Und-Verknüpfung, beide Einzelbedingungen müssen wahr sein

OR

Wenigstens eine Einzelbedingung muss zutreffen

XOR

Es darf nur eine Bedingung wahr sein (exklusives Oder)

NOT

Genau dann wahr, wenn die Bedingung nicht erfüllt ist

Beispiele:

readln (a);

If (a > 5) AND (a < 10) Then

  Begin

     Anweisung 1;

     Anweisung 2;

  ...

  end;

Der Anweisungsblock wird dann ausgeführt, wenn a zwischen 6 und 9 liegt.

Zur Vermeidung von Fehlern sollten die Einzelbedingungen immer geklammert werden (s. hierzu auch die nächste Seite)!

If (a > 5) OR (b < 0) Then

  Begin

     Anweisung 1;

     Anweisung 2;

  ...

  end;

Der Anweisungsblock wird dann ausgeführt, wenn a > 5 ist oder b > 0 ist.

readln (a);

if not (a = 4 ) then writeln('OK') ;

Komplexeres Beispiel:

if (a = 4) AND (B > 7) OR (x =7) .....

Merke: Die Auswertung der logischen Verknüpfung erfolgt von links nach rechts; diese Reihenfolge kann durch Klammerung verändert werden:

if (a = 4) AND ((B > 7) OR (x =7)) .....
Der Vorrang von Operatoren bei der Kombination mehrerer Operatoren

· Niedrigsten Vorrang haben =, <, >, <=, <>

· Dann kommen +, -, OR

· Dann kommen *, /, DIV, MOD, AND

· Dann kommt NOT

· Höchsten Vorrang haben die Klammern (...)

Merke: Im Zweifelsfalle immer Klammern setzten (dann braucht man sich nichts zu merken)!

Bei gleichrangigen Operatoren erfolgt die Abarbeitung von links nach rechts (s. oben).

Bitweise Operationen

program bit_Op;

var z1, z2   : Byte;

    e        : Byte;

begin

    z1 := 57;

    z2 := 43;

    e := z1 and z2;

    writeln(e);

    e := z1 or z2;

    writeln(e);

    e := z1 xor z2;

    writeln(e);

    e := not(e);

    writeln(e);

readln;

end.

Ausgabe:

41

59

18

237

Erklärung:

Z1 = 57,  Binärcode:

00111001

Z2 = 43, Binärcode:

00101011

Bitweise Verknüpfung:

AND



00101001

Dezimal:
41

OR



00111011

Dezimal
59

XOR



00010010

Dezimal
18

NOT



11101101

Dezimal
237

(Not: unärer Operator, die anderen sind binär, weil sie 2 Operanden benötigen)

Aufgabe 32

„Erfinden“ Sie bitte kleinere Programme zum Testen zusammengesetzter Bedingungen. Berücksichtigen Sie bitte dabei die vier oben vorgestellten Operatoren. Testen Sie auch bitweise Operationen und erklären Sie die Ergebnisse. Informieren Sie sich zu dem Thema „Wahrheitstabellen“ bei Booleschen Operationen und stellen Sie diese für OR, AND und NOT dar! Berücksichtigen Sie auch folgende Möglichkeit: z:= (schritte > 8);

Schleifen im Programm: Iteration (Wiederholung)
Die Organisationsleitung einer Messe „Informationstechnologie für das Büro“ möchte wissen, wie viele Personen diese Messe pro Tag durchschnittlich besuchten. Nach der Eingabe der Messedauer (Tage) werden die absoluten Werte (Anzahl der Besucher) pro Tag eingegeben, der Durchschnitt berechnet und das Ergebnis ausgegeben.


Programm: Messebesucher_Durchschnitt




Eingabe tage




z = 1, summe = 0




     solange z <= tage




     Eingabe anzahl




     summe = summe + anzahl




     z = z + 1




schnitt = summe / tage




Ausgabe schnitt


Codierung:

program durchschnitt_1;

var

    tage, z  : Integer;

    anzahl   : real;

    summe    : real;

    schnitt  : real;

begin

    write('Anzahl Tage: ');

    readln(tage);

    z := 1;

    summe := 0;

    While z <= tage do

      begin

        write('Anzahl Besucher: ');

        readln(anzahl);

        summe := anzahl + summe;

        z := z + 1;

      end;

    schnitt := summe / tage;

    writeln('Durchschnitt: ', schnitt:8:0);

    readln;

end.

Eine Wiederholungsstruktur ist durch folgende Eigenschaften gekennzeichnet:

· Es existiert eine Abbruchbedingung: Wann ist das, was wiederholt werden soll, beendet?

· Die zu wiederholenden Anweisungen (= Schleifenkörper, Anweisungsblock der Schleife) sind in irgend einer Weise als zusammengehörend gekennzeichnet.

Im Struktogramm ist dies folgendermaßen realisiert:





    Bedingung




    Anweisung 1




    Anweisung 2



     Schleifenkörper, Block




    Anweisung 3, 4 ,5 usw.


Die allgemeine Darstellung dieses Schleifentyps in PASCAL lautet:

 While Bedingung do

  begin

       Anweisung 1

       Anweisung 2

       Anweisung 3, 4, 5 usw.

  End;

Bei diesem Schleifentyp, der While-Schleife, wird zuerst abgefragt, ob der logische Aus​druck in Bedingung wahr oder falsch ist, erst dann erfolgt die Abarbeitung des Schleifenkörpers. Die Schleife wird also u. U. nicht ausgeführt, wenn die Anfangsbedingung nicht zutrifft („Überspringen“ der Schleife). Beim Erreichen des Blockende (end;) kehrt das Programm wieder an die Überprüfung der Bedingung zurück und führt den Schleifenkörper gegebenenfalls nochmals aus. Wird in einem Schleifenkörper nur eine Anweisung durchgeführt, kann das begin..end fehlen.

Aufgabe 33

Es ist ein Programm zu erstellen für den Druck einer Wertetabelle der Funktion y=x². Einzugeben sind sowohl Unter- und Obergrenze der Wertetabelle als auch die Schrittweite für die Berechnung der y-Werte. Programmerweiterung: Unsinnige Werte werden abgewiesen und eine Neueingabe verlangt.

Aufgabe 34:

Ein Programm berechnet folgende Summe: 1 + 2 + 3 + 4 + ... + n. Der Wert für n wird eingegeben.

Aufgabe 35:

Ein Programm berechnet n! (Fakultät: n! = 1*2*3*4*..*n)

Aufgabe 36:

Was passiert, wenn Sie bei dem Programm „Messebesucher“ als „Anzahl Tage“ eine 0 eingeben? Begründen Sie die Programmreaktion und verändern Sie bitte das Programm entsprechend.

Weitere Programmänderung zum Programm Messebesucher:

    z     := 0;

    summe := 0;

    While z <= tage do

      begin

        z := z + 1;

        write('Anzahl Besucher: ');

        readln(anzahl);

        summe := anzahl + summe;

      end;

Aufgabe 37
Überprüfen Sie, ob das Programm mit dieser Änderung noch korrekt arbeitet. Beschreiben Sie die Änderung! Wie sieht das Struktogramm zu dieser Änderung aus?

Bisher erfolgte die Schleifen-Ende-Abfrage immer vor der Ausführung des Anweisungs​blockes. Sie kann aber auch erst nach der Ausführung des Schleifenkörpers erfolgen. das Struktogramm hat dann diese Form:


Programm: Messebesucher_Durchschnitt_neu




Eingabe tage




z = 1, summe = 0




     Eingabe anzahl




     summe = summe + anzahl




     z = z + 1




     solange z <= tage




schnitt = summe / tage




Ausgabe schnitt


Codierung:

program durchschnitt_2;

var

    tage, z  : Integer;

    anzahl   : real;

    summe    : real;

    schnitt  : real;

begin

    write('Anzahl Tage: ');

    readln(tage);

    z := 1;

    summe := 0;

    Repeat

        write('Anzahl Besucher: ');

        readln(anzahl);

        summe := anzahl + summe;

        z := z + 1;

    until z > tage;

    if tage > 0 then

     begin

       schnitt := summe / tage;    schnitt := summe / tage;

       writeln('Durchschnitt: ', schnitt:8:0);

     end;

    readln;

end.

Hier handelt es sich um die sogenannte REPEAT .. UNTIL – Schleife.

Aufgabe 38
Testen Sie das Programm und erklären Sie die Funktionsweise dieses Schleifentyps! Wo sehen Sie Probleme, wann könnte das Programm etwas machen, was nicht beabsichtigt ist?

Unterscheiden Sie bitte:





    Bedingung




    Anweisung 1




    Anweisung 2
 




    Anweisung 3, 4 ,5 usw.


Schleifen von diesem Typ werden auch als „abweisende Schleife“ oder „kopfgesteuerte Schleifen“ bezeichnet.





 Anweisung 1




Anweisung 1




Anweisung 3, 4 ,5 usw.




Bedingung

Diese Schleifen heißen auch „nicht abweisende Schleife“ oder „fußgesteuerte Schleife“.

Aufgabe 39
Lösen Sie die Aufgaben 33-35 bitte in Form einer fußgesteuerten Schleife!

Aufgabe 40
Überlegen Sie bitte, ob alle Problem, die mit einer fußgesteuerten Schleife lösbar sind, auch mit einer kopfgesteuerten Schleife gelöst werden können!



BREAK CONTINUE und GOTO

Mit Break kann eine Schleife vorzeitig

verlassen werden; mit Continue können

Anweisungen im Schleifenkörper hinter 

diesem Schlüsselwort „übersprungen“ 

werden. Dann wird an die Schleifensteuerung 

zurückgesprungen.

Mit GOTO kann an eine deklarierte Sprung-

marke gesprungen werden (s. Online-Hilfe).


Als dritte Möglichkeit der Schleifenprogrammierung wird nun die For-Schleife vorgeführt (zählgesteuerte Wiederholung), die in ähnlicher Weise in praktisch in allen Program​miersprachen vorhanden ist:

program durchschnitt_3;

var

    tage, z  : Integer;

    anzahl   : real;

    summe    : real;

    schnitt  : real;

begin

    write('Anzahl Tage: ');

    readln(tage);

    z := 1;

    summe := 0;

    For z := 1 to tage do

      begin

        write('Anzahl Besucher: ');

        readln(anzahl);

        summe := anzahl + summe;

      end;

    if tage > 0 then

     begin

       schnitt := summe / tage;

       writeln('Durchschnitt: ', schnitt:8:0);

     end;

    readln;

end.

Die Variable z wird als Schleifenzähler benutzt und bei diesem Schleifentyp automatisch hochgezählt. Für viele Aufgabenstellungen ist dies eine sehr elegante und einfache Lösung. Allerdings gibt es Fälle, wo dieser Schleifentyp nicht die bestmögliche Lösung darstellt, z. B. wenn die Anzahl der Schleifendurchläufe bei Beginn der Abarbeitung unbekannt ist. 

Mögliche Struktogrammdarstellung:




       AW = 1, EW = tage, LV = z




    Anweisung 1




    Anweisung 2




    Anweisung 3

Aufgabe 41
Lösen Sie die Aufgaben 34 und 35 bitte mit einer For - Schleife!

Aufgabe 42:
Es ist ein Programm zu erstellen, welchen den Tilgungsplan eines Kredits ausgibt. Nach der Eingabe der Kredithöhe, des Zinssatzes, der jährlichen Rückzahlung und der Laufzeit soll eine Tabelle mit folgenden Angaben ausgegeben werden:

Jahr

Zins (in EURO)
Tilgung 

Restkredit

Wird eine Laufzeit < 1 oder größer 20 eingegeben, wird standardmäßig eine Laufzeit von 20 Jahren angenommen. 

Erstellen Sie bitte zunächst von Hand einen Tilgungsplan (selbstgewählte Zahlenwerte), welcher Ihnen die Problemstellung verdeutlicht und Ihnen im späteren Testlauf bei der Überprüfung der von Ihnen entwickelten Logik als Kontrolle dient. 

Aufgabe 43(nach WETTIG):

Es werden mehrere Vertreter-Nummern und deren Umsätze eingegeben und überprüft, ob ein Bonus gewährt wird oder nicht. Wenn der Umsatz größer ist als 100.000,- wird ein Bonus von 2% des Umsatzes berechnet und ausgegeben. Andernfalls erfolgt die Ausgabe des Kommentars „erhält keinen Bonus“. Wird als Vertreter-Nummer eine 0 eingeben, erfolgt der Programmabbruch.

Programmtest:

Vertreter-Nr.: 234


Umsatz:
  89650


erhält keinen Bonus

Vertreter-Nr.: 340


Umsatz:
 102000.00
 

Bonus:
  2040

Aufgabe 44: 


Schreiben Sie bitte ein Programm, welches das 1 X 1 bis 100 auf dem Bildschirm ausgibt!


Aufgabe 45:

Was macht das folgende Programm? Was könnte in t2 (??????...) also stehen? Führen Sie bitte einen Schreibtischtest („Trockentest“) durch!

Program was;

uses crt;

Const t1 = 'Bitte geben Sie eine natuerliche Zahl ein: ';

      t2 = '????????????????????                     : ';

var n, s : real;

    z  : integer;

begin

  clrscr;

  gotoxy(2,2); writeln(t1);

  gotoxy(45,2); readln(n);

  s := 1;

  z := 0;

  Repeat

      s := s * 10;

      z := z + 1;

  until s > n;

  gotoxy(2,3); writeln(t2);

  gotoxy(45,3); writeln(z);

  repeat until keypressed;

end.

Weitere Möglichkeiten zur Darstellung der Programmlogik

Neben den Struktogrammen existieren noch weitere Notationsmöglichkeiten, die Programmlogik darzustellen. Eine davon ist der Pseudocode, der in Form einer (vereinfachten) Programmiersprache in etwa umgangssprachlich die Ablauflogik verdeut​licht:

Pascal-Programmausschnitt


Pseudocode


Für die Pseudocode-Schreibweise gibt es keine festen Regeln, die Ablauflogik muss nur unmissverständlich klar sein.

Schon seit Beginn der Programmierung werden Programmabläufe mit Hilfe von Programm​ablaufplänen grafisch veranschaulicht. Dabei werden Blöcke mit Flusslinien verbunden. Dieses Befehlsdiagramm entspricht der Befehlsfolge des Programms. Damit erfüllt der PA im Prinzip die gleiche Funktion wie das Struktogramm: die Darstellung der Programmlogik. Im Gegensatz zum Struktogramm stellt der PA keine zwingenden strukturierenden Hilfen zur Verfügung, so dass u. U. die Programmkonzeption zu unübersichtlichen Programmen führen kann wenn z. B. die Flusslinien „kreuz und quer“ durch das Programm verlaufen (Verstoß gegen die Regel der strukturierten Programmierung, dass nur die oben genannten Kon​trollstrukturen benutzt werden dürfen). Von der Logik her können zwar auch so funktionierende Programme entstehen; deren späterer Wartung wird allerdings dann aber erhebliche Probleme mit sich bringen. Der PA ist in DIN 66001 genormt und wird ebenso wie der Datenflussplan den traditionellen Darstellungstechniken (im Gegensatz zu den kom​plexeren und modernen Darstellungstechniken) zugeordnet.

Vergleich:

 PA 




Struktogramm 






Struktur-




 block 1









Strukturblock 1


Sequenz:

Struktur-



Strukturblock 2




 block 2









Strukturblock 3





Struktur-




 block 3















Hinweis: In den Kästchen "Strukturblock"







stehen Programmanweisungen

Auswahl:




ja


nein



       Bed. ?









ja


  nein











Struktur-


Struktur-

Struktur-
      Struktur-



 block 1


 block 2

 block 1
       block 2







Hinweis: "Bed ?" bedeutet: "Bedingung erfüllt?"


CASE:




1
       2


 3


1










2

   sonst.













Bed ?









        Wiederholungsbedingung


Schleife:


          oder:    Struk.-b. 1




Struktur-





Strukturblock 1




 block 1














Struktur-







block 1





Strukturblock 1

Fußgesteuerte

Schleife:


          oder:    Struk.-b. 1









       Wiederholungsbedingung














Bed ?


Aufgabe 46:

Auf den folgenden Seiten finden Sie Formulare. Füllen Sie diese bitte als Zusammenfas​sung zum Thema „logische Grundstrukturen“ aus! 

Kontrollstruktur


Sequenz

(Folge)
Definition:




Zweck:



Pseudocode:

Pascal - Anweisung:

Struktogramm:


PA:

Beispiel:



Kontrollstruktur


einseitige
Auswahl


Definition:




Zweck:



Pseudocode:

Pascal - Anweisung:

Struktogramm:


PA:

Beispiel:



Kontrollstruktur


Zweiseitige
Auswahl
Definition:




Zweck:



Pseudocode:

Pascal - Anweisung:

Struktogramm:


PA:

Beispiel:



Kontrollstruktur


Mehrstufige
Auswahl
Definition:




Zweck:



Pseudocode:

Pascal - Anweisung:

Struktogramm:


PA:

Beispiel:



Kontrollstruktur


Mehrseitige
Auswahl
(CASE)
Definition:




Zweck:



Pseudocode:

Pascal - Anweisung:

Struktogramm:


PA:

Beispiel:



Kontrollstruktur


zählergesteuerte
Wiederholung
(Iteration)
Definition:




Zweck:



Pseudocode:

Pascal - Anweisung:

Struktogramm:


PA:

Beispiel:



Kontrollstruktur


Bedingte
kopfgesteuerte
Wiederholung

Definition:




Zweck:



Pseudocode:

Pascal - Anweisung:

Struktogramm:


PA:

Beispiel:



Kontrollstruktur


bedingte
fußgesteuerte
Wiederholung

Definition:




Zweck:



Pseudocode:

Pascal - Anweisung:

Struktogramm:


PA:

Beispiel:



�





Steuerwerk





Speicher





Rechenwerk





Externe Speicher





Eingabe-


einheit





Ausgabe-einheit





�











Dies ist nicht möglich!





Das Programm bleibt so lange an dieser Stelle „stehen“, bis eine Taste gedrückt wurde.





Programmkopf, Name des Hauptprogramms, darf auch fehlen.





Vereinbarungsteil


(Deklarierungen)


Globale Variablen





Gehört auch noch zu Deklarierungsteil des Hauptprogramms, evtl. hier lokale Variablen der Funktionen/Prozeduren





Anweisungsteil (Hauptprogramm), werden mit BEGIN und END umrahmt





Mit Hilfe solcher Kommentare sind Quellprogramme besser lesbar und können leichter verändert werden.








Selektor





Dies bedeutet ausgeschrieben:


If fertig = true





Sollen mehrere Anweisungen in einem if oder if..elese – Zweig durchgeführt wer-den, sind diese mit begin .. end zu blocken!








Neu!





Neu!





AW:	Anfangswert


EW:	Endwert


LV:	Laufvariable





Mit Downto statt to kann auch rückwärts gezählt werden. Die Laufvariabel ist vom Typ Integer.








While z <= tage do


 begin


  write('Anzahl Besucher: ');


  readln(anzahl);


  summe := anzahl + summe;


  z := z + 1;


 end;


schnitt := summe / tage;





Solange z <= tage


 Blockanfang


  Ausgabe (Anzahl Besucher)


  Eingabe anzahl


  Summe = summe + anzahl


  z = z + 1


 Blockende


schnitt = summe / tage 





Bed. ?





Bed. ?





Bed. ?





Längenangabe bei String





WHILE Z > 0 DO


Begin


    ...;


    If W > 8 


     BREAK;


     ....


    If X > 2


     CONTINUE;


    ...;


End;


....





Z?





Z?
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